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1 Introduktion

Syftet med den foreliggande statistiska analysen av Sveriges kiselalgssamhallen
var att fa fram ett underlag som beskriver vilka kiselalgsamhallen som finns i Sve-
rige och hur de grupperar sig med hansyn till omvérldsfaktorer och miljopaverkan.

En sadan analys utgor ett nodvandigt underlag for att testa om det preliminara del-
programmet “Kiselalger” (Kahlert 2014) &r representativt och optimalt for att upp-
fylla syftena att leverera underlag till vattenforvaltningen och miljomalsarbetet.

For att kunna analysera representativiteten av ”Delprogrammet Kiselalger” méaste
det dock vara ként hur vanliga olika vattendragstyper faktiskt ar i Sverige, och
sadan underlag finns inte an till hands, bara en sammanstallning och analys av mil-
joovervakningen av svenska sj0ar och vattendrag (Sonesten 2013).

Arbetet genomfordes i tatt samarbete med WATERS (via Naturvardsverket & Hav-
och Vatteninstitut) och FOMA Sjdar & Vattendrag (SLU).
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2 Metoder

I samband med uppbyggnaden av Delprogrammet Kiselalger hade kiselalgsdata
insamlats fran alla lan samt fran de nationella 6vervakningsprogrammen. Om mgj-
ligt kompletterades dessa data med vattenkemi- och andra kringdata. Kiselalger
hade samlats in enligt SIS under hdstperioden och analyserats enligt SIS. For den
foreliggande analysen anvéndes 1124 lokaler, varav ca halften med kemi och
kringdata.

Forst grupperades kiselalgssamhallen i olika biotyper beroende pa hur lika eller
olika deras sammansattning var med hjalp av en klassificeringsmetod som kallas
Self-Organizing-Maps (SOM) (Grenier et al. 2010). Dessa grupper representerar
relativt homogena ekologiska enheter sammansatta av taxa anpassat till en speciell
biologisk status av vattendraget. Fér denna analys anvéandes alla 1124 lokaler, ef-
tersom bara algdata behdvdes. Sallsynta taxa (alla med en relativ forekomst av <
2% om man adderar alla taxa i alla prover) togs ut ur analysen, 399 taxa aterstod.

Det nésta steget var att hitta vilka faktorer som styrde dessa biotyper, vilket under-
sOktes med tre olika metoder. Dels anvandes en ordinationsmetod, den kanoniska
korrelationsanalysen (Canonical Correlation Analysis, CCA), for att jamfdra Kise-
lalgssamhallen med de omvérldsvariabler som skulle kunna tdnkas styra forekoms-
ten av vissa alger. Eftersom inte alla lokaler kunde anvandas da manga saknade
omvarldsdata sa gjordes ocksa en ren Correspondence Analysis (CA) som placerar
lokaler enligt deras likhet pga. kiselalgssamanséttning i en liknande graf som en
CCA. Pa det viset gick det att kontrollera att resultaten for CCA analysen (305
lokaler med 21 omvérldsvariabler) &r giltiga for alla lokaler, och inte bara for del-
mangden med kringdata. For CA och CCA analysen transformerades taxadata
(arcsinsqrt). Jag anvande mig dven av en grafisk metod att skilja SOM grupperna
at, namligen genom att berakna deras medelvarden och variation for pH och TP, de
framsta styrande omvarldsfaktorerna. Sist gjordes i ett sidoprojekt en analys av 230
lokaler (20 omvarldsvariabler) med en hel ny metod, sa kallat Gradient Forest
(GF). Denna metod analyserar den relativa inflytande av omvarldsfaktorer pa om-
séttningen av kiselalgssamhéllen, dvs. hur snabbt vissa kiselalgstaxa ersétts av
andra, och hur snabbt det gar att vissa taxa minskar medans andra 6kar sin relativa
forekomst. Metoden gar ut pa att summerar resultaten for alla faktorer pa helheten
av kiselalgssamhéllets forandring (Ellis et al 2012). Metoden &r annorlunda &n en
ordination, sa liknande resultat kan bekraftar varandra.

Tredje steget i analysen var att analysera vilka av SOM biotyperna representerar
referenssamhallen, alltsa naturligt férekommande kiselalgssamhéllen i Sverige, och
vilka biotyper representerade algsamhallen som har uppkommit genom en stark
stdrning av ménniskan. Om man vet vilka kiselalgssamhallen férekommer naturligt
i Sverige kan man i teorin jamféra varje funnen samhalle med denna och avgora
ifall samhallet ar paverkat av manniskan eller ej. Denna idé ligger till grund for
Eastern Canadian Diatom Index (IDEC) (Grenier et al. 2010) och ska ocksa vara
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grundlaggande i all biomonitoring inom vattendirektivet (European Parliament
2000).
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3 Resultat

3.1 Kiselalgsbiotyper i Sverige - Klassificering med
Self-Organizing-Maps (SOM) och korrelerade
faktorer

Det beraknades med SOM grupp analysen att Sveriges kiselalger kan delas in i 25
biotyper. CA analysen visar att dessa grupper framst ar fordelade langs tva gradien-
ter, och att lokaler med liknande kiselalgssammanséttning ligger som vantat néra
varandra (figur 1a). Vissa biotyper ar mera utspridda langs omvarldsgradienterna
an andra. CCA analysen visar att kiselalgssamhéllen ar framst korrelerade med
omvarldsvariabeln pH som &r framst korrelerat med axeln 1 i grafen (figur 1b).
Sedan féljer narsaltsvariablerna, som i sin tur ar korrelerade med markanvandning-
en, i.e. mycket akermark betyder mycket fosfor (TP) och kvévehalter och hog kon-
duktivitet, dessa variabler korrelerar ocksa framst med axeln 1, men dessutom med
axeln 2 (figur 1). Sedan finns en biotyp som ar kopplat till hog hojd, ocksa korrele-
rade med axlarna 1 och 2, fast med motsatt fortecken &n nérsalterna (figur 1, cir-
celn).

Axis 2

Axis 2

Axis 1 Axis 1

Figur 1. Sveriges kiselalger, 25 olika biotyper. Punkter som ligger néra varandra
representerar lokaler med liknande kiselalgssamhéllen. a) Correspondence Analysis
(CA), blaa circeln visar SOM gruppen dar de flesta lokaler ligger pa hog héjd, b)
Canonical Correlation Analysis (CCA). Omvarldsvariabler som korrelerar starkast
med kiselalgssamhéllens sammanséttning visas i rott at samma hall som
korreleringen.
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3.2 Resultaten av Gradient Forest (GF) analysen
bekraftar att det ar vattenkemi som styr

Resultaten av Gradient Forest (GF) analysen bekréaftar att det ar framst vattenkemi,
och dar pH och TP, som korrelerar med kiselalgssamhallen i Sverige (figur 2). Det
betyder att var nuvarande metod dar man bortser fran att dela in Sverige in olika
vattendragstyper for att berédkna kiselalgsindex stammer: Markanvéandningen och
lokala faktorer, men ocksa farg, korrelerar mycket samre med kiselalgerna an pH
och TP.
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Figur 2. Rangordning av omvérldsfaktorer som ar korrelerat med taxaomsattningen
inom kiselalgssamhallen (metod: Gradient Forest (GF)). Viktigast ar pH och TP,
foljd av hojd och konduktivitet. Mindre viktigt &r markanvéndningen och lokala
habitatfaktorer.

3.3 Naturligt forekommande referenssamhallen med
SOM metoden

For att hitta vilka av de funna biotyper som skulle kunna réknas som naturligt
forekommande referenssamhallen anvéandes samma metod som for den
kanadensiska indexet IDEC (Grenier et al. 2010). Eftersom denna metod &r om-
stridd ska resultaten bara ses som en méjlig interpretation. Inom WATERS ar
ocksa en ny analys av kiselalgsdata pa gang, denna gang kommer vi att anvanda
oss av ett referensfilter. Foljande IDEC metoden plockades forst ut alla biotyper
som bara innehdll fa lokaler, i.e. 7 och 13, som bestod av 2 resp. 1 punkt. Sedan
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plockades dven bort biotyp 9 som &r den som &r korrelerade med hdg hojd. Den
utgor troligtvis ocksa ett referenssamhalle, men den skilde sig sa mycket fran res-
ten att den inte gick att jamfora inom samma analys. Biotyperna 2 och 3 plockades
ut eftersom de var analyserade av en icke-harmoniserade kiselalgsexpert, och inne-
holl darfor osakra kiselalgstaxa. Biotyperna 6, 11, 17 och 23 togs ut eftersom CA
och CCA hade visat att dem sékerligen av antropogent stérda. Med de resterade
grupper gjordes nya CA och CCA analyser, och grafen vreds sa att pH visades
maximalt pa axel 1 och TP maximalt pa axeln 2.

Resultaten (Figur 3) kan nu tolkas som om de biotyper i botten representerar natur-
ligt forekommande referenssamhallen med laga TP vérden, och tre olika pH regi-
mer. Biotyperna 4, 14, 15, 16, 19, 20 och 25 visar pa lite hogre nérsaltshalter, men
representerar mojligtvis ocksa referenssamhallen, sadana som férekommer i vatten
med naturligt mera néring.

TP

SOM25

Axis 1
Figur 3. Sveriges kiselalger, Correspondence Analysis (CA) som har vridits sa att
pH ligger klart pa axeln 1 och TP pa axeln 2. Biotyper har reducerats (till 17) sa att
skillnaden i korrelation med antingen pH eller TP blir som storst. Rosa: biotyp 5
som kan tolkas som sur referenssamhaélle, brun: biotyp 10 som kan tolkas som sur

till neutral referenssamhélle, réd: biotyp 21 som kan tolkas om neutral referens-
samhalle.



Institutionen for vatten och milj6

_]_ _1
Oligotrofa samhéllen (10-15 ug TP 1 ), Samhallen med mera TP (17-40 ug TP I ),
e mycket surt, » surt och e neutralt + neutrala

Figur 4. Sveriges kiselalger, geografisk fordelning av referenssamhallen (enligt
IDEC metoden Grenier et al. 2010).

4 Slutsats

Referenssamhéllen enligt IDEC metoden (Grenier et al. 2010) &r ganska jamt for-
delade 6ver Sverige. Det finns inte i forsta taget en anledning att dela in Sverige i
geografiska zoner, utan det verkar som om andra faktorer, och da framst pH och
TP, styr vilka kiselalger man kan hitta i vilka omraden.
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Figur 5. Sveriges kiselalger i 25 biotyper, samband med TP.
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Figur 6. Sveriges kiselalger i 25 biotyper, samband med pH.
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Figur 7. Sveriges kiselalger i 25 biotyper, samband med kiselalgsindex (paver-

kansindex) IPS, dar 17,5 till 20 betyder referenssamhalle, lagre varden en
antropogen paverkan. Oligotrofa referenser markerade rosa, brun, rott;
hog hojd referensen markerat blatt, mera naringsrika referenser markerade
med grona circlar.
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