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Sammendrag

Bongard, T., Aagaard, K. 2006. BIOKLASS. Klassifisering av gkologisk status i norske vannfo-
rekomster — elver. Forslag til bunndyrindeks for definisjon av Vanndirektivets fem nivaer for
pkologisk status. NINA Rapport 113. 22 s.

Rapporten presenterer et forslag til bunndyrindeks for rennende vann som operasjonaliserer
Vanndirektivets krav til klassifisering av gkologisk status basert pa avvik fra naturtilstand. En
kalibrert utgave tilpasset Norges gkoregioner kan brukes til alle typer bunndyrundersgkelser,
inkludert konsekvensutredninger, overvakning, oppfalging av Vanndirektivet og kartlegging av
artsmangfoldet. P& grunn av elvebunnens ujevne mikromosaikk av habitater er metodene for
prgvetaking i ferskvann sveert usikre. Matematiske modeller har hittil ikke klart & lgse disse me-
todiske problemene pa en fullt ut tilfredsstillende mate. Med sikte pa & gjare data om bunndyr-
samfunnene mer anvendelige i overvakingen av rennende vann legges det i denne rapporten
fram et forslag til en indeks som forsgker & imgtekomme kravene om anvendbarhet, kvalitet,
gkonomi og vitenskapelig holdbarhet. Bunndyrindeksen som foreslas her er i liten grad av-
hengig av innsamlingsinnsatsen. Utgangspunktet for indeksen er vanlig forekommende arter
av dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera), sakalte EPT-
arter, som forventes & veere til stede i alle ubergrte lokaliteter i en region. Awvik fra denne for-
ventningen relateres til Vannrammedirektivets femdelte skala fra Meget god til Meget darlig
status. Indeksen forutsetter en regional tilpasning til kjente artsforekomster i relativt urgrte el-
ver, basert pa variabler som breddegrad, kystnzerhet, hgyde over havet, vannkjemi osv., jfr.
typologi for norske ferskvannsforekomster. Stgrrelsen av regionene vil matte relateres til antall
arter som forventes & forekomme i alle lokaliteter i regionen. EPT-indeksen vil kunne gjennom-
ga en kontinuerlig raffinering og forbedring etter hvert som var kunnskap om artsforekomster
forbedres, blant annet gjennom data samlet inn i overvakingsprogrammene.

Terje Bongard, NINA, Tungasletta 2, 7485 Trondheim
Kaare Aagaard, Vitenskapsmuseet, NTNU, Erling Skakkesgt 47, 7004 Trondheim
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Abstract

Bongard, T., Aagaard, K. 2006. BIOKLASS. Classification of ecological status in Norwegian
water bodies. A possible approach to a macroinvertebrate index to define the five levels of
ecological status of the EU Water Framework Directive. NINA Rapport 113. 22 pp.

This document presents a fauna index based on river macroinvertebrates. The purpose of the
index is to develop feasible methods of practical biomonitoring in order to obtain a better meas-
ure of ecological status in river ecosystems in accordance with the ecological status classifica-
tion of EU’s Water Framework Directive (WFD). Traditional indices based on macroivertebrates
in rivers are riddled with methodological and statistical problems. The sampling methods for
river invertebrates are at best semi-quantitative, and even with advanced statistical analysis,
the results concerning diversity indices are unreliable. The present index is based on a differ-
ent approach in order to achieve a practical way of monitoring ecological status. The proposed
EPT-index focuses on the set of common species of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichop-
tera predicted to be present in all undisturbed localities within any region. The deviance from
the predicted norm in pristine rivers in the region forms the basis for classification of the water
body in accordance with the WFD five step scale regarding ecological status. This reduces the
problems related to deficient sampling methods, because common species are collected and
recorded by most methods. In Norway, there are large environmental and geographical gradi-
ents in ecosystems from north to south, east to west, and with altitude, c.f. the Norwegian ty-
pology for lakes and rivers. This is also reflected in substantial variation in river ecosystems.
The index must be calibrated for each region at the national level, and may easily be adapted
throughout Europe, provided that sufficient information about the distribution and occurrence of
species within these taxonomic groups is available. The calibration of the index will be a trade-
off between ecoregion size and the number of species predicted to be present in all localities
within the region. The proposed index appears to function well within the local region in central
Norway where it has been developed. This approach should be adapted to other regions in
Norway and elsewhere in order to test the general applicability of the EPT-index in rivers for
the implementation of the WFD.

Terje Bongard, NINA, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
Terje.bongard@nina.no

Kaare Aagaard, Vitenskapsmuseet, NTNU, Erling Skakkesgt 47, 7004 Trondheim.
Kaare.aagaard@vm.ntnu.no
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Forord

Norges oppfalging av EUs Vanndirektiv vil innebzere en omfattende klassifisering og overva-
king av norske vannforekomster. Bunndyr er en av de organismegruppene som skal anvendes
for karakterisering av gkologisk status i rennende vann. Norge har ikke noe nasjonalt klassifi-
seringsystem for bunndyr i rennende vann. Denne rapporten presenterer en mulig tilnaerming
til hvordan denne klassifiseringen og overvakingen kan utfares i praksis. Arbeidet med rappor-
ten er fullfgrt med midler gjennom BIOKLASS, et felles strategisk instituttprogram for NINA og
NIVA, og EU-prosjektet REBECCA i tillegg til egne midler fra NINA og NTNU-
Vitenskapsmuseet. Resultater fra tidligere prosjekter har veert viktige i prosessen, blant annet
instituttprogrammet "Vann og vassdrag i by- og tettstedneere omrader” som var et samarbeid
mellom NINA og NIVA, og fra overvakingsprogrammet FORSKREF i Atnavassdraget, som vi-
derefgres under navnet Overvaking av biologisk mangfold i ferskvann. En spesiell takk til Ann
Kristin Schartau og Odd Terje Sandlund, NINA, for verdifulle kommentarer og rettinger.

Januar 2006

Terje Bongard
Kaare Aagaard




NINA Rapport 113

1 Innledning

Pa verdensbasis er ferskvannsorganismer blant de mest sarbare og truede organismegruppe-
ne. Dette henger sammen med at ferskvann er en knapp ressurs, og utsettes for store pavirk-
ninger fra ulike menneskelige aktiviteter. En studie fra USA viser at artsutryddelsen i ferskvann
kan sammenlignes med utryddelsesraten i tropisk regnskog (Revenga et al., 2005). Norge er i
en seerstilling med mange elver og vann i relativt god tilstand. Modeller som forutsier ned-
barsgkning i arktiske strak kan tyde pa gkt vannfgring ogsa i skandinaviske elver i framtiden.
Dette vil kunne gi stabil tilgang pa ferskvann og muligheter for forvaltning av bzerekraftige gko-
systemer (Wu et al., 2005; Peterson et al., 2002).

Norge har forpliktet seg til & iverksette og falge opp EUs Vannrammedirektiv (EU-direktiv
nr.2000/60/EC, heretter kalt VD). | den forbindelse er det igangsatt flere prosjekter med formal
& utrede hvordan dette kan gjares. Ambisjonsnivaet for VD er svaert hgyt. Malet er & tilbakefare
alle vannforekomster som er i moderat, darlig eller sveert darlig status tilbake til god eller bedre
status innen 2015. Bunndyr er en av de organismegruppene som inngar i den biologiske kvali-
tetsvurderingen av gkologisk status for rennende vann. Klassifisering av gkologisk status ma
relatere seg til avvik fra typespesifikk naturtilstand, jfr. VDs annex Il, pkt. 1.3 og annex V, pkt.
1.2. Et gjennomgaende problem med de mest brukte indeksene i dag er at det kreves en rela-
tivt stor fangstinnsats og oppfelging over tid pa hver lokalitet for at datagrunnlaget skal veere
godt nok til analyser av forekomster av arter som har lave bestander og ukjent utbredelse. Et-
tersom ressursene alltid vil vaere begrenset vil datagrunnlaget for slike indekser og modeller
sveert ofte vaere mangelfullt. | praksis vil det derfor veere vanskelig & bruke slike krevende mo-
deller og samtidig levere resultater med kvalitet i forbindelse med standard overvaking. Utvik-
ling av en anvendbar (i betydningen kostnadseffektiv og malrettet) indeks vil uansett matte kre-
ve enkelte kompromisser og forenklinger.

Det finnes mange rapporter om overvaking og klassifisering av gkologisk status bade for stille-
stdende og rennende vann (Skriver, 2001; Back & Karttunen, 2001). | NINA og NIVAs felles
instituttprogram "Vann og vassdrag i by- og tettstedsnsere omrader” (Aagaard et al., 2002) ble
bunndyrforekomstene i ferskvann analysert med utgangspunkt i sannsynlighet for forekomst av
de ulike artene innen de ulike regionene i landet. Det foreliggende forslaget til indeks tar ut-
gangspunkt i denne maten a betrakte biodiversitet og forekomster pa. | 2003 og 2004 har det
gijennom BIOKLASS-prosjektet blitt tilrettelagt biologiske data som danner grunnlaget for utar-
beidelse av en bunndyrindeks for region Midt-Norge. | Igpet av prosjektperioden er det meste
av rapporterte funn av dggn-, stein- og varfluer i Norge registrert. Prgvematerialet er omfatten-
de, men bestar nesten utelukkende av relativt sma enkeltprgver fra hver lokalitet. De metodis-
ke problemene er store i forbindelse med innsamling av bunndyr i rennende vann, og tilfeldig
variasjon tilslgrer ofte den reelle forskjellen mellom prover fra ulike lokaliteter (Gerrodette,
1987; Aagaard et al., 2004). De metodiske problemene gir spesielt store utslag for arter som er
mindre vanlige eller sjeldne. Dette gjgr det vanskelig & bruke tallene direkte i de vanlig brukte
indekser som baserer seg pa den totale forekomsten av arter i prgvene og pa bestandsstarrel-
sen til artene. Disse problemene reduseres ved & basere indeksen pa de vanlig forekommende
artene. Den foreliggende indeksen er basert pa antall degn-, stein- og varfluearter som forven-
tes & veere tilstede i alle upavirkede lokaliteter, og har fatt betegnelsen EPT-indeks (av Ephe-
meroptera, Plecoptera og Trichoptera). Forslaget er basert pa en kombinasjon av empiriske
data og ekspertvurderinger.

Gjennom flere prosjekter de senere arene har NINA veert involvert i & utrede vurderingen av
egnethet og anvendelsesomrader for ulike bunndyrindekser. Indeksene skal kunne brukes i
overvaking av ferskvann som et ledd i oppfglgingen av VD (f eks BIOKLASS, interkalibrering-
sarbeidet i Norden, N-GIG), og for & reflektere sammenhenger mellom kjemiske parametere og
biologisk mangfold (REBECCA). Vi legger her fram et konkret forslag til lasning pa hvordan
biomangfoldet i elver kan males og kvantifiseres for a kunne anvendes til disse formalene. Vart
forslag kan veere et nyttig bidrag i arbeidet med & utvikle funksjonelle indekser for & male effek-
ter av ulike pavirkningstyper og som samtidig kan interkalibreres landene imellom. Metoden
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som foreslas vil ogsa vaere kostnadseffektiv og derfor godt egnet i sammenheng med overva-
king. Omleggingen av innsamlingsmetodikk vil i tillegg kunne gke registreringen av sjeldne og
redlistede arter, fordi metoden innebaerer en gkt innsats for & samle arter, med mindre fokus
pa & telle opp ngyaktig antall individer per art og prave.

Grenseverdiene for mengder av ulike kjemiske stoffer og deres betydning for & klassifisere
gkologisk status ut fra vannkvalitet er under revisjon (SFT veiledning 95:04). Punktutslipp,
vannfgringsendringer og ekstremforhold vil ikke sa lett kunne fanges opp av vannkjemiske
praver. Fisk har til en viss grad evnen til & reamme slike hendelser, mens makroinvertebrater
vanligvis er mindre mobile, vanlig forekommende i de fleste vannmiljger og samtidig fglsomme
for ulike forurensninger og inngrep. Derfor er disse dyregruppene bedre egnet enn fisk til over-
vaking av gkologisk status.

2 Bakgrunn

2.1 Krav til en funksjonell indeks — klassifisering av gkologisk status

Det er gnskelig a utvikle en indeks som pa en praktisk anvendelig mate skal kunne skille mel-
lom fem nivaer av gkologisk status i henhold til kravene i VD. Spesielt er skillet mellom God
(Niva 2) og Moderat (Niva 3) gkologisk status viktig, fordi det angir grensen for nar tiltak skal
settes i verk for & bedre status. Tabell 1 presenterer de generelle beskrivelsene av de ulike
klassene for gkologisk status i henhold til VD.

Tabell 1. Beskrivelse av de ulike klassene av gkologisk status i hht. de normative definisjonene
gitt i Vannrammedirektivets Annex V.

1. Meget god gkologisk status. Dette er referansetilstanden, det vil si slik gkosystemet framstar
som om det er uten, eller omtrent uten, menneskelig pavirkning.

2. God gkologisk status. Pavirkningen er innen akseptable nivaer. @kosystemet er nesten intakt
og er baerekraftig. Representerer EUs minimumsmal for alle vannobjekter innen 2015.

(Engelsk tekst: There are slight changes in the composition and abundance of invertebrate taxa
from the type-specific communities (som er High status = referanse).

The ratio of disturbance-sensitive taxa to insensitive taxa shows slight alteration from type-specific
levels.

The level of diversity of invertebrate taxa shows slight signs of alteration from type-specific levels).

3. Moderat gkologisk status. @kosystemet viser tegn pa stress som forringer mangfoldet. Usikker
baerekraftighet. Vannobjektet skal derfor veere gjenstand for tiltak.

(Engelsk tekst:

The composition and abundance of invertebrate taxa differ moderately from the type-specific com-
munities.

Major taxonomic groups of the type-specific community are absent.

The ratio of disturbance-sensitive taxa to insensitive taxa and the level of diversity, are substantially
lower than the type-specific level and significantly lower than for good status).

4. Dérlig gkologisk status. Skadet gkosystem med betydelig forringet mangfold i form av mang-
lende arter og/eller oppblomstring av enkelte hardfgre arter. Ikke beerekraftig.

5. Meget darlig gkologisk status. @kosystemene sveert skadet.

Det viktigste skillet gar mellom niva 2 og 3, fordi dette er definert som grensen for tiltak. For a
fastsette grensen mellom God og Moderat status er det ngdvendig & ha tilgang til en relativ
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skala som er forankret i det aktuelle miljget som skal kvalitetsvurderes. Indeksen bgr kunne
dekke spennet fra referansestatus til meget darlig status, der referansestatus er definert ut fra
det forventede artsinventaret i referanselokaliteter i den aktuelle geografiske regionen.

VD definerer hvilke belastninger pa vannforekomsten som skal identifiseres av overvaking, og
en indeks bgr derfor kunne anvendes for alle situasjonene nevnt i Tabell 2.

Tabell 2. Belastninger og krav til vurdering og identifisering i Vannrammedirektivets Annex I,
punkt 1.4.

Betydelig punktkildeforurensning

Vesentlig forurensning fra diffuse kilder

Betydelige vannuttak til by-, industri- og landbruksformal og andre formal

Virkningen pa stremningsforhold og vannbalanse ved betydelig regulering av vannfaring, her-
under overfgring og omledning av vann

Betydelige morfologiske endringer i vannforekomster

¢ Arealbruksmgnstre, herunder identifikasjon av viktige by-, industri- og landbruksarealer, samt

eventuelt fiskeri- og skogsomrader
¢ Andre vesentlige menneskeskapte pavirkninger av overflatevannstanden.

| punkt 1.5 i VD annex Il kreves det at medlemsstatene skal vurdere hvor mottakelige de aktu-
elle lokalitetene er for belastningene nevnt i punkt 1.4. EU har gjennom VD bestemt at bunndyr
er en av gruppene som skal brukes i klassifisering og overvakning av rennende vann. Det fore-
liggende forslaget til indeks tar sikte pa & operasjonalisere formuleringene i VD i forhold til gko-
systemene i rennende vann.

2.2 Metodikk

Sparkemetoden er den mest effektive metoden for & samle bunndyr i rennende vann. Den er i
seg selv ikke tilstrekkelig entydig kvantitativ til & vaere egnet til bestandsestimeringer, men blir
likevel brukt til dette formalet (Frost et al., 1971; Storey, 1991; Cao, 1997a). Gjennomgang av
litteratur omkring ulike indeksers begrensninger og muligheter viser at gode resultater sveert
ofte er avhengige av innsamlingsmetodenes kvalitet. Representative og sammenlignbare prg-
ver er forutsetningen for at indekser skal kunne brukes med noenlunde presisjon. Dette er et
stort problem i forhold til invertebrater i rennende vann som er flekkvis fordelt i mikrohabitatene
(Beisel et al., 1998). Fordi estimering av bestandsstarrelser er beheftet med stor usikkerhet vil
ofte indekser som baserer seg pa tall fra slike estimater veere lite anvendbare. Slike indekser
stiller store krav til innsamlingsinnsats og ikke minst standardisering av metodikk. Metodikk
som holder vitenskapelig kvalitet i forhold til & beregne antall individer per areal er i dag ikke
tilgjengelig for rennende vann. Ved a utvikle et klassifiseringssystem som kan benytte bunn-
dyrdata som er mindre avhengig av ngyaktige bestandsestimater kan en unnga de alvorligste
metodiske problemene. Dette dpner ogsa for at man i overvékingssammenheng kan benytte
den relativt enkle og effektive sparkemetoden. Pavirkede bunndyrsamfunn vil kunne ha meget
store svingninger i forekomster, slik at en enkel tredelt skala for angivelse av forekomster like-
vel bgr noteres for de ulike artene under prgvetakingen. Dette gir nok informasjon om lokalite-
ten og om den eksempelvis er utsatt for sma tilfgrsler av nzeringssalter.

2.3 Viktige naturlige miljggradienter

Maling av gkologisk status er komplisert. Det foregar kontinuerlig omfattende diskusjoner i
forskningsmiljgene omkring temaet, seerlig hvordan variablene skal kvantifiseres og interka-
libreres slik at sammenhenger oppdages og kan gjgres om til anvendbare og beskrivende star-




NINA Rapport 113

relser som kan sammenlignes mellom lokaliteter og regioner. Valg av meso- og mikrohabitater
for prgvetaking i rennende vann er viktig (Klironomos, 1999; Beisel et al., 1998).

Tabell 3 summerer opp de viktigste dimensjonene som en indeks bar ta hensyn til for & kunne
relateres til gkologisk status. Dette gir et komplisert bilde, som kompliseres ytterligere ved at
faktorene ofte er innbyrdes avhengige eller pavirker hverandre.

Tabell 3. Noen av de viktigste parametrene det ma tas hensyn til i vurderingen av gkologisk
status i rennende vann i Norge.

Parameter: Spenn fra: Til:
1. Kjemiske variabler:
Kalk Kalsium lite mye
Surhetsgrad (inkl. naturlig pH/ANC/alkalitet lav pH/ANC/alkalitet hgy
variasjon)
Organisk belastning (inkl Fosfor lite mye
naturlig variasjon)

Nitrogen lite mye

TOC lavt TOC hgyt
Industriforurensning, metaller | lite mye
2. Landskapsdimensjoner:
Del av Norge Sar Nord
Hgyde over havet Lavland Fjell
Kystneerhet Neer kysten Innland
@koregion Nemoral Alpin
3. Vannforekomstens dimen-
sjoner:
Nedbgrfelt Lite Stort
Nedbgrfeltets form Bredt, kort, bratt Langstrakt, smalt, flatt
Vannfgring i prgvetidspunkt Hay Lav
Vannhastighet p& prove- | Hay Lav
punktet
Vannhastighet i tiden far | Hoy Lav
provetaking
4. Prgvetakingsmetodikk:
Pragvens presisjon/kvalitet Lav Hoay
Individuelle variasjoner i utfg- | Sma Store
relsen av innsamlingen
Arstid Var Hast
5. Bunndyrfaunaens varia-
sjoner:
Taksonomisk niva Art Slekt, familie
Utbredelse Forekommer Forekommer ikke
Bestandstarrelser Sma Store
Individstarrelser Sma Store
Fenologi (tidspunkt voksne Tidlig varftidlig hast Sen var/sen hast
individer)

De fleste variablene beskrevet under de tre farste punktene samt bunndyrenes utbredelse un-
der pkt. 5 er forsgkt tatt hensyn til gjennom forslag til typologi for norske elver og innsjger (se
Lyche-Solheim et al. 2003, Lyche-Solheim & Schartau 2004). @vrige variabler ma i starst mulig
grad tas hensyn til gjennom planlegging av prgvetakingstidspunkt og -metodikk.
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| tillegg til Tabell 3 er fglgende momenter viktige ved utvikling av et klassifiseringsystem for
bunndyr:

e Enkeltindivider av sensitive arter kan godt forekomme i prgver fra pavirkede lokaliteter i
Norge, fordi vannstrengen som oftest begynner i urarte omrader og har hgy vannhas-
tighet som farer til starre driv av bunndyr over lengre partier enn det som er vanlig i
Skandinavia for gvrig og generelt i Europa. Dette fagrer til problemer med vurderingen
av relativ og absolutt forekomst under norske forhold. A ta hensyn til dette er forsgksvis
gjort i Chandlers indeks (Chandler, 1970), og delvis i Danish Stream Fauna Index
(Skriver, 2000), men skalaen i disse indeksene er for liten, og for avhengig av fangst-
innsats. Dette problemet reduseres ved a legge vekt pa vanlig forekommende arter, slik
det er gjort i vart forslag til indeks. I tillegg registreres alle EPT-arter som patreffes.

e For a gi mening ma en indeks veere basert pa arten som det taksonomiske nivaet. Det
er svaert f& eksempler pa at organismegrupper pa slekts- eller familieniva kan gi presi-
sjon i forhold til gkologisk status (Resh, 1993). Nesten alle publiserte indekser har
mangler her.

e Indikatorarter er et problematisk begrep. Ulempene ligger spesielt i muligheten for sik-
ker pavisning og registrering, som er et krav, og det faktum at vurderingen avhenger av
en enkelt art (Bustos-Baez, 2003). | tillegg kan indikatorarter endre informasjonsverdi
fra region til region, slik tilfellet er med Baetis rhodani (Raddum & Fjellheim, 1990).

e Prgvestarrelsen ma standardiseres eller helst gjgres mindre betydningsfull. Selv i de
mest brukte indeksene vil prgvestgrrelsen ha avgjgrende betydning for resultatet og
paliteligheten.

e Faunautvalget som indeksen baseres pa ma tilpasses regionale forhold. Norge er et
gkologisk sveert variabelt land, og indeksen ma derfor ogsa tilpasses de ulike delene av
landet, det vil si at det ma utvikles en spesifikk indeks for hver gkoregion i Norge.

e Det ma tas hensyn til arstidsvariasjon, slik at pravetidspunkt tilpasses artenes livssyk-
lus.

Ideelt sett er flere pragvetakinger gjennom sesongen det beste fordi det gir en bedre oversikt
over faunaens artsammensetning. Prgvetaking minst tre ganger pr. ar; om varen, sommeren
og sent pa hgsten vil fange opp de fleste vanlig forekommende artene dersom prgvestgrrelsen
samtidig er optimal. | Europa utenom fjellomradene kan produktiv sesong vaere mye lenger, og
kan til dels vaere overlappende aret rundt for mange arter. Dette kompliserer bildet ytterligere. |
Norge har de fleste artene enten larveutvikling fra hgsten og gjennom vinteren eller en rask
vekst om varen/sommeren. Flerarighet hos artene er uvanlig. Vekstsesongen er derfor forskjel-
lig for ulike arter, noe som ogsa kan endre seg fra nord til sgr. Hvis man skal kunne bruke bare
ett prgvetidspunkt ma derfor pravestarrelsen gkes.

Det er som regel arter med sma bestander og spredte forekomster som kompliserer bruken av
indekser. Mange finner at pravestarrelsen er den viktigste faktoren som kan forbedres for & fa
et best mulig bilde av faunaen, bade nar det gjelder artsantall og mengder (Gerrodette, 1991;
Cao, 1997a; Cao, 1997b; Evans, 2001; Foster, 2001; Thompson et al., 2002; Carey, 2002;
King, 2002). Bruk av avanserte modeller og statistikk pa sma pravestarrelser gir usikre resulta-
ter (Yoccoz et al., 2001). @kning av prgvestgrrelse for en mer ngyaktig bestemmelse av indi-
vidantall er imidlertid ressurskrevende.

Vart forslag innebaerer et fokus pa arter som forventes a veere til stede i enhver urgrt
lokalitet og som samtidig forekommer i betydelig antall slik at de er praktisk registrerba-
re. Nar bunndyrprgver kombineres med innsamling av voksne individer reduseres der-
med behovet for mange pregvetidspunkter.

| de europeiske prosjektene som er nevnt ovenfor brukes det n& flere bunndyrindekser, blant
annet den danske DSFI som baserer seg pa et fast prgveoppsett med 12 sparkeprgver per
stasjon, lagt ut som et nett i tre transekter i hele vannlgpets bredde (Skriver, 2000). Prgvene
tas ved & holde haven stille og kun sparke opp substratet foran haven. |1 tillegg er det lagt inn
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fem minutter plukk av varfluer fra steiner og treverk. Imidlertid brukes denne indeksen i det eu-
ropeiske interkalibreringsarbeidet direkte pa alle data fra de ulike landene, til tross for at inn-
samlingsmetodikken varierer. Ingen norske prgver er tatt med denne metoden, og generelt er
innsamlingsinnsatsen lav for norske prgver, vesentlig lavere enn det som kreves for DSFI. Re-
sultatet er at de artene som har lave bestander og spredt utbredelse vil bli underrepresentert,
noe som kan fare til fastsettelse av for lav gkologisk status.

To andre indekser som brukes i de europeiske prosjektene er BMWP/ASPT (Armitage, 1983)
og Chandler (Chandler, 1970), som begge er tilpasset engelske forhold med et annet
artsmangfold. | likhet med DSFI forutsetter begge disse indeksene at prgvene blir samlet inn
med bestemte metoder. Indeksene blir likevel brukt pa alle data som samles inn fra alle delta-
gende land. Metoden som forutsettes brukt i forbindelse med BMWP/ASPT er tre minutters
sparkepraver tre ganger i aret med maskevidde 900 pm, mens Chandler-indeksen forutsetter
fem minutters sparkeprgver med nettmasker som har "20 meshes to the inch” i &pning, med
prgvetaking en gang i aret. Dette tilsvarer 1,25 mm (1250 um) maskevidde. Resultatet av a
bruke de to sistnevnte indeksene pa det norske materialet er sannsynligvis en overvurdering
av gkologisk status. Noen av vare vanligste arter er nsermest karakterarter for upavirkede loka-
liteter i Storbritannia.

Som standard foreslar vi & bruke atte sparkeprgver & ett minutt hvor haven beveges oppstrams
etter hvert som prgvetakeren sparker opp substratet. | midtnorske elver, der fordelingen av
substrat er mer ujevn enn i danske, er dette den beste maten & dekke flere mikrohabitater pa.
Prgvene tas i strykomrader i hele elvas bredde eller sa langt ut i strammen som mulig. | prak-
sis er det ofte vanskelig & komme ut i de dypeste omradene. Strykhabitatet foretrekkes av de
fleste og mest sensitive artene (Chandler, 1970). Kvaliteten pa pravene fra slike lokaliteter ma
vurderes ut fra reguleringshgyde, vannfaring i tiden fgr prgvetakingen og hvor bratt elvebred-
den er. Plukking av varfluer pa steiner og trevirke gjgres pa samme mate som i DSFI. Vi fore-
slar i tillegg havslaging etter voksne insekter i 1 meters bredde og 50 meters lengde i vegeta-
sjonen langs bredden. Dette har vist seg & gi gode resultater for artsregistreringene i overva-
kingen av Atna de siste arene (Bongard, 2004; Bongard, 2005).

Effektiviteten gker hvis prgvetaking og plukking i felt utfares av kompetente personer. Dette vil
veere ressursbesparende ved at det kan letes direkte etter de aktuelle artene, og at prgveta-
kingen kan endre fokus eller stoppes hvis artene pavises fgr alle pravene er plukket. Erfaring
er i tillegg viktig hvis prgveforholdene er vanskelige. Nar prgvene tas av ukyndige ma prgvene
plukkes fullstendig, enten i felt eller p& laboratorium etter konservering av hele prgven, slik det
gjeres i dag. Pragver fra lokaliteter med mye alger eller dgdt organisk materiale vil ikke veere
sammenlignbar med prever fra "rene” lokaliteter pa grunn av tilstopping av havduken. Ved a ta
kortvarige prgver pa ett minutt blir dette problemet mindre.

2.4 Eksisterende indekser og klassifiseringsmetoder

Indekser er forenklinger som skal gi et bilde av tilstanden, en pekepinn pa hvor endret bio-
mangfoldet er. De brukes fordi det anses umulig & etablere en total oversikt over gkosysteme-
ne, bade fysisk og ressursmessig. | REBECCA-prosjektet, der NINA er en av de norske delta-
kerne, er malsettingen a etablere sammenhenger mellom kjemiske pavirkninger og biodiversi-
tet i stillestdende og rennende vann. Disse sammenhengene er sveert komplekse. Det er vans-
kelig & finne biologiske parametere som er entydige og anvendbare. | rennende vann er klassi-
fisering ofte problematisk pa grunn av driv og rekolonisering fra ovenforliggende og upavirkede
deler av vannstrengen.

De europeiske indeksene som har veert brukt de siste tidrene er basert pd kompromisser og
tiinaerminger, og pa et artsinventar som passer darlig for norske forhold. Dette gjelder Biologi-
cal Monitoring Working Party (BMWP/ASPT, (Armitage, 1983), Chandler (Chandler, 1970) og
den danske Danish Stream Fauna Index (Skriver, 2000; Woodiwiss, 1964). Den danske indek-
sen er delt i sju klasser, noe som er uhensiktsmessig i forhold til VDs fem klasser for gkologisk
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status. | VD gar det viktigste skillet mellom det 2. og 3. nivaet, mellom god og moderat gkolo-
gisk status som avgjgr at tiltak for & bedre forholdene skal settes i verk. Det er uklart hvor dette
skillet er satt i den danske indeksen.

De fleste indekser er i prinsippet laget for & fange opp ulike typer pavirkninger (Hughes, 1978),
men diskusjonen av hvordan biologiske indekser skal konstrueres har foregatt og foregar pa
mange arenaer (Wiederholm, 1999; Wiederholm, 2000). Variablene som skaper problemene er
mye knyttet til naturens mangfoldighet, bade fysiske, klimatiske og biologiske faktorer spiller
inn (Tabell 3). Kvaliteten og anvendeligheten av en indeks avhenger mye av hvordan den for-
holder seg til disse variablene.

Indeksene deles gjerne opp i tre typer: Forurensningsindekser, diversitetsindekser og kompa-
rative (likhets-) indekser (Resh, 1993). Utfordringen for en funksjonell indeks handler mye om a
finne kompromisser. Indeksen ma veere anvendelig, praktisk gjennomfarbar i felt og gkonomisk
forsvarlig. Samtidig ma indeksen gi resultater som har akseptabel kvalitet.

Det er publisert et stort antall ulike indekser de siste tiarene, og allerede i 1974 uttalte Peet at
"det bokstavelig talt er et ubegrenset antall diversitetsindekser” (Peet, 1974). En av de mest
anvendte er Hills indeks (Hill, 1973), som kombinerer artsforekomster og antall til en stagrrelse
som kalles effektivt artsantall ("effective number of species”). Indeksens fordeler er at den ba-
serer seg pa artsniva, og at den er mer robust i forhold til antall individer innen hver art, men
den er sarbar i forhold til metodeproblemene. Indeksverdien vil endres mye med gkende prg-
vestgrrelse. Diversitetsindekser som Hill brukes sveert lite i N-GIG eller REBECCA-
sammenheng. Det er de nevnte BMWP/ASPT, Chandler og DSFI-indeksene som anvendes.

Det foreliggende forslaget til indeks skiller ikke mellom ulike typer belastning gkosystemene
utsettes for, fordi bade biologiske, kjemiske og fysiske pavirkninger vil gi direkte utslag pa
artsmangfoldet. Organiske belastninger kan veere avrenning fra jordbruksomrader og/eller klo-
akk. Avlgpsvann inneholder ofte mer enn plantenaeringsstoffer, og kan veere en blanding av
tungmetaller, organiske og uorganiske giftstoffer, slam, partikler og oppvarmet vann fra indust-
ri. Saprobiering, eller soppvekst, behandles ofte som en egen belastning. Uten en effektiv om-
setning gjennom gkosystemet i resipienten vil dette fare til en opphopning av organisk materia-
le og framvekst av forratnelsesorganismer som sopp og bakterier. Utarming av mangfoldet og
oppblomstring av enkeltarter er vanlig ved bade eutrofiering og saprobiering (Resh, 1993).
Uansett hvilken type belastning som pafgres vannstrengen vil effekten bety artsendringer og
mengdeendringer hos bunndyra. Det ultimate mal pa pavirkning vil alltid veere direkte registre-
ring av artsmangfoldet, og overvakingen av artsmangfoldet gir et entydig svar pa behovet for
eventuelle tiltak. Var indeks vil kunne sla ut pa alle typer pavirkninger, og omfatter i tillegg en
vurdering av enkeltarters oppblomstring i forhold til forventede mengder. Tolkning av data om
antall ma imidlertid gjeres med forsiktighet, og ut fra det faktum at det heller ikke er uvanlig
med store naturlige svingninger i artenes forekomster.

ASPT, DSFI og Chandler aksepterer bruk av hgyere taksonomiske nivaer (slekt, familie) og
inkluderer tilstedeveerelse av andre organismegrupper og arter enn dggn, stein- og varfluer.
Gruppene som brukes er flatormer, fabgrstemark, igler, krepsdyr, mudderfluer, biller, tovinger,
snegl og muslinger. Gruppene er enten positive eller negative for indeksen. Dette er problema-
tisk av flere arsaker, blant annet::

e Det er tidligere vist at artsniva er det eneste sikre niva i forhold til toleranse og ut-
bredelse, det er ofte store ulikheter mellom arter innen samme slekt og familie
(Resh, 1993).

e Bruk av hgyere taksonomiske enheter gir derfor unntaksvis fornuftig informasjon
om gkologisk status. Uten artsbestemmelse av materialet kan artssammenset-
ningen i hver taksonomiske gruppe skifte fullstendig uten at det kan pavises. To-
vinger er f eks representert ved mange familier og hundrevis av arter i ferskvann,
og forekomst eller ikke av eksempelvis familien fjazarmygg (over 500 arter i Norge)
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er omtrent verdilgs informasjon i en indeks dersom artene ikke identifiseres. En el-
ler annen fjzermyggart finnes i hvert eneste vannlgp i Norge, ogsa i de mest pavir-
kede.

e Registrering av artsantall er et direkte mal pa det man er interessert i & vite status
pa, nemlig det biologiske mangfoldet. Samtidig er endringer i artsantall og artsam-
mensetning et bedre mal pa gkologisk avvik enn endringer i bestandstettheter og
biomasse (Johnson, 1998). Forsgk gjort i USA viste at det matte tas mellom 18 og
40 parallelle praver for a finne statistisk signifikant ulikhet i bestandstettheter mel-
lom to mikrohabitater i samme elv (Bartsch, 1998).

| vart forslag til indeks vil det veere uproblematisk a inkludere flere taksonomiske grupper enn
EPT dersom kunnskapene om forventet artsforekomst er tilstrekkelig utviklet og det finnes per-
sonell med spesiell kompetanse pa disse organismegruppene. Dette vil kunne forbedre indek-
sen ved at klassifiseringen i fem nivaer for gkologisk status blir bygget pa flere arter. Ut fra da-
gens kunnskap om norsk fauna vil gruppene klobiller, knott og fAbgrstemark muligens veere
aktuelle. Det er imidlertid et stort problem at det stadig blir feerre personer med spesialkompe-
tanse innen disse gruppene i Norge, og at det ikke skjer noen planmessig oppbygging av slik
kompetanse.

2.5 Forslag til EPT- indeks for Midt-Norge

2.5.1 Indeksens struktur

Vart forslag til norsk indeks (Tabell 4) er en femdelt EPT-indeks, som baserer seg pa det gene-
relle faktum at bortfall av arter henger sammen med grad av pavirkning, uavhengig om pavirk-
ningen er fysisk, kjemisk eller biologisk (introduksjoner av fremmede arter, utslipp, begroing
osv.). | nzeringsfattige elver kan sma tilfarsler av organisk materiale og/eller naeringssalter fare
til en gkning i bade artsantall og forekomster. Imidlertid vil det sveert ofte under slike forhold
ogsa kunne pavises masseoppblomstringer av enkeltarter. En registrering av eventuelle mas-
seoppblomstringer vil derfor veere en viktig del av vurderingen av gkologisk status. En usikker-
het i forslaget er kalibreringen, det vil si hvor grensene skal settes for de fem nivaene, men in-
deksen har her den store fordelen at det vil veere mulig & forbedre kvaliteten og anvendelighe-
ten etter hvert som det akkumuleres kunnskap blant annet gjennom overvakingsprogrammene.
Dette vil gi en bedre empirisk bakgrunn for hvor grensene mellom nivaene bgr settes. Den vik-
tigste fordelen ved denne indeksen er derfor at tidligere prgvetakingsresultater vil veere anven-
delige ogsa etter en kalibreringsendring. De samme dataene vil kunne brukes selv om grense-
ne flyttes.

Forelgpig er grensene satt pa bakgrunn av informasjonen om innsamlede bunndyr som er re-
gistrert i NINAs Vanndatabase, og pa praktisk erfaring fra den aktuelle regionen i Trgndelag.
Databasen inneholder data for lokaliteter der prgvematerialet som oftest bestar av enkle stikk-
praver i forbindelse med konsekvensutredninger av vassdragsutbygginger de siste 30-40 ar.
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Tabell 4. Artsliste for karakterisering av gkologisk status i strammende vann i Midt-Norge. For-
ventet dominans (mengde) under referanseforhold, gkologisk nisjefunksjon og indikatorverdi
ihht. Raddums forsuringsverdi for artene er presentert (1 = sveert forsuringsfglsom, 0,5 = mo-
derat forsuringsfglsom (Raddum & Fjellheim, 1990).

*: Vanligvis fatallig; **: Som regel vanlig forekommende; ***: Ofte dominerende i antall. S:
Scraper/grazer, pavekstspiser; SH: Shredder, spiser starre plantebiter; D: Detritusspiser, fin-
fordelte planterester; P: Predator; F: Filtrerere; O: Omnivor, alteter.

Forventet @kologisk Raddums
dominans funksjonindeksverdi

Dganfluer:

Baetis rhodani ** D/S 1
Ephemerella aurivillii *x D(S) 1
Heptagenia dalecarlica ** S ?
Ameletus inopinatus ** D 0.5
Baetis scambus ** D/S 1
Baetis muticus o D/s 1
Baetis subalpinus * D/S 1
Baetis niger * D/S 1
Ephemerella mucronata * D(S)

Steinfluer:

Diura nanseni ** P (O) 0.5
Amphinemura spp. * ok [k SHI/D

Leuctra spp. 2 ok SH/D
Taeniopteryx nebulosa *[xx SH/D/S
Isoperla obscura *[xx P(O) 0.5
Isoperla grammatica *[xx P(O) 0.5
Capnia spp.® ok SH/D 0.5
Siphonoperla burmeisteri *[xx P/D
Brachyptera risi *[xx S(D)
Protonemura meyeri *[xx SH/D

Varfluer:

Rhyacophila nubila * P
Polycentropus

flavomaculatus *x F/P

Apatania spp. * i S/ID 0.5
Plectrocnemia consgersa * FIP
Potamophylax spp. * SH
Arctopsyche ladogensis ** F ?
Sericostoma personatum * SH 1
Lepidostoma hirtum ** SH 0.5
Hydropsyche nevae *[xx F 0.5

*: To arter: Amphinemura borealis og A. sulcicollis. Den fgrste finnes vanligvis i hgyest tetthet.

% Fire arter: Leuctra fusca, L. digitata, L. hippopus og L. nigra. Den farste er vanligvis i de hgyeste tettheter. L. hippopus flyr
tidlig om varen og vil vanligvis bare pavises i havslagprgvene.

%:Capnia atra, C. bifrons og C. pygmaea. De to sistnevnte utgjer mindre enn 20 % av funnene i slekten, og artshestemmel-
sen pa sma nymfer er i tillegg vanskelig. C. pygmaea foretrekker stgrre vannlgp.

“. Apatania muliebris, A. wallengreni og A. stigmatella er boreale. A. stigmatella utgjar 80-90 % av funnene i denne slekten i
indeksens omrade. A. hispida og A. zonella er hgyfiellsarter.

®: To arter utgjer over 90 % av funn av slekten; Potamophylax cingulatus og P. latipennis. Den tredje arten i Norge, P. nigri-
cornis, finnes i bekker og har fa registreringer.

Vi foreslar at det tas inntil atte sparkeprgver a ett minutt pa hver lokalitet som plukkes fortlg-
pende til det ikke lenger registreres flere arter. Alle arter av dggn-, stein- og varfluer plukkes,
pa den maten vil ogsa artsregistreringer av mer uvanlige arter forbedres. Det vil kun veere ngd-
vendig & plukke noen individer av hver vanlig forekommende art og i felt ansla forekomst ut fra
den tredelte skalaen. En og en pragve gjennomgas separat. Ofte tammes enkelte fraksjoner av
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pregvene ganske lett for arter, og en kan dermed konsentrere seg om de andre fraksjonene i de
resterende prgvene. Det registreres fortlgpende tilstedeveerelse av tabellens 9 arter og taxa
dagnfluer, 10 arter og taxa steinfluer og 9 arter og taxa varfluer. Det noteres normalforekoms-
ter per 1-minutts prgve som gis en tredelt verdi pa en enkel skala. Det plukkes i tillegg eksemp-
larer fra alle andre dyregrupper som pavises. Dyrene fikseres og kontrollbestemmes pa labora-
toriet. De fleste artene i tabellen er relativt enkle & bestemme i felt for personer med erfaring.

Ut fra de 28 vanlig forekommende bunndyrartene og -slektene som vist i Tabell 4 vil vi foresla
falgende klasser for gkologisk status for rennende vann i boreal region Trgndelag unntatt kyst
og fiell:

1. Meget god gkologisk status: Forekomst av 24 eller flere arter. Dominansforhold omtrent som
forventet.

2. God gkologisk status: Forekomst av 19 - 23 arter. Sma endringer i forventede dominansfor-
hold.

3. Moderat gkologisk status: Forekomst av 14 - 18 arter. Merkbare endringer i forventede do-
minansforhold.

4. Darlig gkologisk status: Forekomst av 10 - 13 arter. Betydelige endringer i forventede domi-
nansforhold.

5. Meget darlig gkologisk status: Forekomst av 9 eller feerre arter. Store endringer i forventede
dominansforhold.

Bortsett fra noen f& unntak (Leuctra hippopus, Taeniopteryx nebulosa og Capnia-artene) vil
alle artene kunne finnes som nymfer og larver i vann pa forsommeren. Disse artene vil imidler-
tid som regel finnes i havslagpravene fra kantvegetasjonen. Noen arter (eksempelvis Baetis
scambus, Ephemerella aurivillii, Protonemura meyeri og Arctopsyche ladogensis) vil forekom-
me i sma stadier, men vil likevel kunne artsbestemmes med sikkerhet.

Flere av de artene som er foreslatt i indeksen er falsomme for forsuring. Dggnflueartene i Bae-
tis-slekten og Ephemerella aurivillii gis hgyeste verdi (trenger pH over 5,5) som de mest fol-
somme indikatorene i Raddums indeks (Raddum & Fjellheim, 1990). | tillegg ser det ut til at
Heptagenia dalecarlica, Hydropsyche nevae og Potamophylax-artene er fglsomme for organisk
belastning. Dette er tilleggsinformasjon som ma tas med i vurderingene fra hver lokalitet.

Indeksen er tilpasset Tregndelagsfylkene, neermere bestemt omradene under tregrensa, uten-
om kyststrakene. Den er dermed geografisk begrenset til de boreale omradene av det sentrale
Midt-Norge, nord for Dovre og sgr for Saltfjellet. Lokalklimatiske, kalkholdige eller sure ekst-
remforhold pavirker indeksen og gjer at den pa slike lokaliteter ma brukes sammen med andre
data og observasjoner. Tidspunkt for pr@vetaking er sveert viktig. De fleste artene som brukes i
indeksen vil veere tilstede som nymfer og larver pa forsommeren, og indeksen er derfor tilpas-
set prgvetaking i tidsrommet mai-juni. Sen var eller tidlig sommer ma tas med i vurderingen,
spesielt i forhold til varflommer og hay vannfgring, som har stor innvirkning pa pregvetakingsre-
sultatene (Arnekleiv, 1985). Det er tatt hensyn til at de fleste arter innen de tre gruppene vil
veere tilstede i dette tidsrommet. | og med at metoden vi foreslar innebaerer & plukke alle arter
innen de tre ordenene dggnfluer, steinfluer og varfluer gker dette ogsa sannsynligheten for a
pavise sjeldne og rgdlistede arter innen disse gruppene. Ideelt sett er flere pravetakinger gjen-
nom sesongen det beste fordi det gir en bedre oversikt over faunaens artsammensetning. Prg-
vetaking minst tre ganger pr. ar; om varen, sommeren og sent pa hgsten vil fange opp de fles-
te vanlig forekommende artene dersom prgvestgrrelsen samtidig er tilstrekkelig stor. | Norge er
flerarighet hos artene uvanlig. De fleste artene har enten larveutvikling fra hgsten og gjennom
vinteren eller en rask vekst om varen/sommeren. Vekstsesongen er derfor forskjellig for ulike
arter, noe som ogsa kan endre seg fra nord til sgr. For & kunne bruke bare ett pravetidspunkt
ma derfor prgvestarrelsen gkes, og inkludere havslaging etter voksne individer. Erfaringsmes-
sig vil artene som klekker tidlig om varen kunne pavises langs elvestrengen i svermeperioden.
| Europa utenom fjellomradene kan produktiv sesong veere mye lenger enn i Norge, og kan til
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dels veere overlappende aret rundt for mange arter. Forslag til prgvetakingstidspunkt for over-
vaking av norske bunndyr kan derfor ikke uten videre overfgres til andre deler av Europa.

De mindre vanlige artene kan ofte vaere gode indikatorer pa spesielle typer belastninger. Prob-

lemet med sjeldne arter er & pavise hvorvidt de er til stede (Kery, 2004; Aagaard et al., 2004).
EPT-indeksen er gjort mer anvendelig ved a legge vekt pa de alminnelige artene som vi for-
venter & finne i alle urgrte lokaliteter. Generelt bar en indeks som skal vaere anvendelig i over-
vaking gi palitelige resultater basert pa ett prgvetidspunkt og med sa liten innsats som mulig.
Dette gjar det vanskelig & pavise arter med sma populasjoner og spredte forekomster. Ved a
fokusere pa vanlige arter blir deteksjon av de artene som er viktige for indeksen mindre av-
hengig av prgvestgrrelsen. EPT-indeksen krever en justering av pragvetakingsmetodikken i for-
hold til det som har veert standard hittil. En relativt beskjeden gkning av fangstinnsats i upavir-
kede lokaliteter gker artsantallet relativt mye, som eksempelvis metodeomleggingen i At-
naprosjektet har vist de senere ar (Aagaard et al., 2004). Dette vil ogsa bidra til en kontinuerlig
forbedring av grunnlaget for indeksen, som vil forbedres og kvalitetssikres ved bruk uten at tid-
ligere data vil miste verdi. Utgangspunktet er innsamlingsmetodikk som ligger til grunn for DFSI
(Skriver, 2000), samt erfaringer fra Atnavassdraget, et sveert godt undersgkt referansevass-
drag. Erfaringen fra Atnavassdraget, der tilstrekkelig antall praver ligger pa 4-5, er vanskelig &
overfare fra fiellregionen p& @stlandet til skogomradene i Trgndelag. Det er mulig at optimalt
antall prgver vil kunne variere fra region til region. Gjennom gkt erfaring med metoden vil det
kunne avdekkes om innsamlingsinnsatsen bgr justeres og om hvorvidt standard antall praver
vil kunne variere. Styrken til indeksen er at resultatene ikke er avhengig av metoden, bare an-
tallet prgver er over et visst niva.

2.5.2 Geografisk avgrensning

Indeksforslaget baserer seg pa den bunndyrfaunaen som vi forventer a finne ved referansetil-
stand i den angjeldende region av Norge under navaerende klimaregime. Dette tilsvarer "Meget
god gkologisk status” i VD, eller niva 1 i indeksen. Under referansetilstanden vil vi forvente at
artene innen de tre ordenene dagn, stein- og varfluer som er gitt i Tabell 4 finnes med store
eller registrerbare bestander i alle urgrte lokaliteter innen det definerte omradet, som i dette
eksemplet er Midtnorge unntatt kyst og fiellomradene. Hvis disse artene ikke blir registrert kan
dette vaere et tegn pa pavirkning av lokaliteten som dermed gir en lavere gkologisk status. Da-
tamaterialet som hittil er lagt inn i NINAs Vannbase og 20 ars erfaring fra feltarbeid i denne re-
gionen ligger bak valget av arter i Tabell 4. Variasjoner i artenes forekomster og fraveer av arter
kan skyldes naturlige svingninger, og utfordringen ligger i & vurdere grunnene til fraveeret
(Aagaard et al., 2004). Det er spesielt to egenskaper ved den foreslatte indeksen som bidrar til
a redusere dette problemet. For det farste gjelder dette at indeksen baseres pa de vanlig fore-
kommende artene, og for det andre gkningen i antall prgver. Denne gkningen vil fgrst og
fremst kunne fange opp flekkvis fordeling av artene i den mikromosaikken som finnes i et
strykomrade (Beisel et al., 1998). Det er likevel lagt inn et visst slingringsmonn for a ta hgyde
for stokastisk usikkerhet. Naturlig forekommende svingninger i forekomster, fenologi og andre
faktorer kan ha innvirkning (Tabell 3). Vi har derfor lagt referansenivaet fire arter under det for-
ventede artsinventaret. @kende erfaring vil avgjgre om dette er et rett antall. Jkende datatil-
fang vil ogsa gi grunnlag for & vurdere om artslisten er for omfattende.

Grensene for gkologisk status for de ulike kategoriene fra Meget god til Meget darlig vil veere
pavirket av subjektive vurderinger. En tolkning av VDs femdelte skala ma& spennes mellom for-
ventet naturtilstand og det som ma karakteriseres som meget darlig gkologisk status i en norsk
sammenheng.

Endringer i forekomst og dominans (se tabell 4 og kommentar i teksten) er viktig informasjon
som det ma tas hensyn til i fastsettelse av gkologisk status. Antall sjeldne arter og arter som
ikke er i tabellen ma ogsa tas hensyn til i vurderingen. Hvordan dette konkret skal gjares er en
gjenstdende oppgave som innsamling av data vil kunne gi grunnlag for & kalibrere. Det er viktig
& merke seg at slike eventuelle endringer ikke vil endre kvaliteten og verdien pa pravene for
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framtida. De vil fremdeles veere sammenlignbare selv om vektleggingen av enkelte arter og
artsantall endres. Artsregistreringen er gjort en gang for alle. Fordelen med denne indeksen er
at innsamlede data vil kunne brukes i framtiden selv om grenseverdier flyttes.

Settet av arter gitt i tabell 4 gjelder nar fglgende faktorer omkring lokalitet og innsamlingsmeto-
dikk er oppfylt:

e Lokalitetene ma veere innen elver i Trgndelag, boreal naturtype, lite kystpavirket.

e Habitatet ma vaere strykstrekninger som har, eller opprinnelig hadde, naturlig arviss
stabil vannfgring.

Tidspunkt for pravetaking ma veere innen perioden mai - juni.

Inntil atte 1 minutts sparkepraver tas over hele elvetransektet.

Fem minutter plukking av varfluer pa steiner og trevirke fra elvelgpet.

Slaghaving i vegetasjonen i en bredde pa 1 m over 50 m langs lokaliteten.

Vurdering av mengdeforekomster av de ulike artene etter den semikvantitative skalaen
i Tabell 4.

EPT-indeksen skiller ikke mellom type pavirkning pa lokaliteten, men den vil bli respondere
bade pa forsuring, eutrofiering, skadelige introduksjoner og/eller fysiske inngrep ved at den ge-
nerelle responsen man finner i alle pavirkede gkosystemer er en nedgang i antall arter. Spesi-
elle egenskaper ved de ulike artene kan ogsa brukes som supplement i vurderingen.

Fordelene med den foreslatte EPT-indeksen er blant annet:

e Fokus pa artsniva. Familier og grupper er et for grovt mal, fordi arter innen gruppe-
ne kan ha sveert ulike miljgpreferanser. Artsnivaet gir i tillegg direkte informasjon
om det som skal bevares, nemlig det biologiske artsmangfoldet. Metodeomlegging-
en innebzerer i tillegg starre muligheter for & pavise sjeldne arter, ved at oppmerk-
somheten rettes mot a plukke alle EPT-arter i mange pragver fra samme lokalitet.

e Fokus pa vanlige arter. Sma og spredte bestander vil alltid utgjere en usikkerhet
om forekomst, og om prgvestarrelsen er tilstrekkelig til & gi palitelige resultater.
Fokus pa vanlige arter bidrar til & minske usikkerheten i resultatene.

e Det er korrelasjon mellom antallet vanlige arter som er til stede og antallet mindre
vanlige og sjeldne arter. Generelt er det slik at jo feerre vanlige arter som finnes, jo
faerre vil det ogsa veere av de mindre vanlige artene (Kapusta et al., 2004; Terlizzi
et al., 2005).

e Usikkerheten ved indekser basert pa funn og forekomster av arter med spredt ut-
bredelse unngés. Til tross for stor innsats med modellutviklinger og statistiske ana-
lyser er det fremdeles store usikkerheter i bunndyrindekser basert pa kvantitative
forekomster (Beisel et al., 2003).

e En enkel tredelt skala for angivelse av forventede bestandsstgarrelser noteres for de
ulike artene under prgvetakingen. Dette gir verdifull informasjon om lokaliteten og
om den eventuelt er utsatt for sma tilfarsler av naeringssalter. Dette kan som nevnt
fare til oppblomstringer av enkeltarter.

2.6 Indeksens sammenheng med VDs formuleringer.

Formalet med VD er bevaring og tilbakefgring av Europas ferskvann og kystvann til sa nazer
opprinnelig gkologisk status som mulig (god status eller bedre). Beerekraftige gkosystemer er
dermed selve malet for direktivet. Hva som er akseptable grenser for tiltak ma hele tiden base-
res pa mest mulig presise beskrivelser og karakteriseringer av gkosystemene. Men vurderinger
og skjgnn vil alltid veere en ngdvendig del av denne prosessen. Den femdelte skalaen méa ope-
rasjonaliseres og settes i sammenheng med gkosystemenes gkologiske status.
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Bakgrunnen for VDs gnske om baerekraftighet er naturens evne til & opprettholde seg selv og
stoffomsetningen. Dette krever artsmangfold, fordi alle arter har sin gkologiske nisje nar det
gjelder erneering (Vannote et al., 1980). Artene fordeler seg i en liten andel predatorer, en an-
del filtrerere, en stgrre andel plantespisere og en stgrre andel pavekstspisere. Fordelingen kan
variere mellom taksonomiske grupper av bunndyr, men et baerekraftig skosystem er avhengig
av at alle grupper er representert gjennom aret. Det direkte estimatet pa baerekraftighet vil alltid
veere artsmangfoldet og funksjonaliteten dette mangfoldet representerer. | Tabell 4 er det vist
hvilken nisje de ulike artene har i gkosystemet.

Fordi det er praktisk umulig & skaffe oversikt over det fullstendige artsmangfoldet i lokalitetene
ma vi komme fram til indekser eller indikatorer som har rimelig sammenheng med gkosyste-
mets reelle tilstand og som det er praktisk mulig & registrere. Med den kunnskap vi na har er
det med fa unntak usikkert & predisere hvilke arter som vil fa problemer med ulike pavirkninger.
Det vi imidlertid vet er at arter forsvinner og relative andeler endres som resultat av ulike pa-
virkninger. Dette generelle mgnsteret ser ut til & gjelde i alle gkosystemer og alle organisme-
grupper (Kapusta et al., 2004; Terlizzi et al., 2005). Artsantallet vi foreslar i klassifiseringen av
de fem VD-nivaene bygger pa to faktorer: Generell kunnskap og erfaring, og et omfattende da-
tagrunnlag basert pa undersgkelser foretatt i den aktuelle regionen gjennom de siste 35 arene.
Artslisten og artsantallet i klassene kan endres kontinuerlig etter hvert som empirisk kunnskap
akkumuleres, og klassifiseringen som er gjort pa eldre data kan ogsa revideres. Dette vil gi en
bedre kontinuitet i overvakningen, og en mer solid plattform for prioriteringer.

2.7 Utarbeidelse av indekser for de andre gkoregionene i Norge

Alle variabler som har betydning for utbredelse og forekomst av ferskvannsorganismer spenner
over et sveert stort register i Norge. Gradienter innen klima (nemoral — arktisk alpin), hgyde
over havet (0 — 2400 m o.h.), kystpavirkning, berggrunn, humusinnhold og pH er eksempler pa
fysiske forutsetninger som naturlig kan inkludere ekstremer i begge ender av skalaen i Norge.
En konsekvens av dette er at det ikke er mulig & lage en indeks som kan dekke alle fersk-
vannsforekomster i hele Norge. Stgrre naturlige vannkjemiske forskjeller innen regionene og
mellom elvene ma tas med i vurderingen. En norsk indeks ma derfor tilpasses landsdeler og
regioner, og tilpasses spennet mellom innland og kyst, og avstanden mellom nord og sgr. Det-
te krever god kunnskap om utbredelse og forekomst av artene i hvert aktuelle omrade (Young
et al., 2002). Et godt utgangspunkt for & definere regioner er de beskrivelsene som er foretatt i
(Solheim et al., 2003; Solheim & Schartau, 2004). Inndeling av Norge i zoologiske gkoregioner
er gjort av flere forfattere (lllies, 1978; Ngst, 1986; Aagaard, 1987). Lokale eller regionale in-
dekser har veert laget for andre omrader, som for eksempel Balkan (Simic & Simic, 1999). Det
er ngdvendig & skreddersy indekser for ulike biogeografiske omrader. For eksempel er den
danske DSFI ment & dekke hele Danmark. Danske elver er pa alle mater mer homogene enn
norske. De danske bekker og elver er sakteflytende og har gjennomgaende et hgyt innhold av
suspendert materiale. Hgydegradienten i danske vannlgp er bare noen titalls meter.

Videre ma disse karakteriseringene ses i sammenheng med de 36 vegetasjonsgeografiske re-
gioner som er beskrevet i Aagaard et al. (2002), s. 19, som er hentet fra Moen et al. (1998).
Om noen av disse regionene kan slds sammen og eventuelt sammenfaller med de 18 elvety-
pene som er identifisert (Solheim & Schartau, 2004), eller om ytterligere inndeling er ngdven-
dig bar vurderes av personer med lokal kompetanse og erfaring. | prinsippet kan en lage en
indeks for hele Norge, men den vil bare besta av de svaert fA artene som er vanlig utbredt i
hele landet. Den vil derfor ha begrenset informasjon og nytte.

3 Konklusjon

Vi foreslar her en funksjonell og effektiv indeks (EPT-indeks) til bruk i klassifisering av rennen-
de vann i forhold til VDs kriterier for klassifisering av gkologisk status. Indeksen baserer seg pa
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de bunndyrartene innen daggn-, stein- og varfluer som forventes & forekomme i alle lokaliteter
med referansestatus i en definert region. Det foreliggende eksemplet baserer seg pa Midt-
Norge unntatt kyst- og fiellomradene. Indeksen er utviklet pa grunnlag av teoretiske og praktis-
ke vurderinger, og har potensiale til & bli et fungerende verktgy ikke bare for oppfelging av VDs
behov for overvaking og karakterisering av vannforekomster i Norge, men ogsa for alle typer
undersgkelser av rennende vann. Prediksjonen er at artene i Tabell 4 bgr finnes i alle lokalite-
tene innen den definerte regionen. Avvik fra dette artsmangfoldet kan skyldes tre faktorer:

1. Pragven er for liten. For & minske betydningen av denne faktoren har vi valgt arter som for-
ventes a veere til stede i registrerbare forekomster i alle lokaliteter. Pravestarrelsen kan ogsa
gkes uten at indeksgrunnlaget endres.

2. Forventningen om artsforekomster kan veere for hgy. Dette vil kunne forbedres gjennom
framtidig praktisk anvendelse og akkumulering av data.

3. Et eventuelt resterende avvik fra forventet artsinventar vil veere resultatet av antropogen pa-
virkning.

Det ma utarbeides egne EPT-indekser for de ulike klima- og gkoregionene i Norge. Dette kre-
ver spesiell kompetanse og erfaring som ma ta utgangspunkt i eksisterende data for forekomst
og utbredelse. Regionenes starrelse og avgrensning ma ogsa defineres. Nar dette er gjort er
grunnlaget lagt for utarbeidelse av regionalt tilpassede klassifiseringssystemer for rennende
vann. Indeksene vil kunne bli sentrale for forvaltningen av biologisk mangfold i vassdrag og for
oppfalgingen av VD.

Noen av indeksens fordeler er:

e Alle typer undersgkelser av rennende vann, ogsa konsekvensutredninger, overvaking,
forskning omkring fisk og naeringsgrunnlag og rene biomangfoldundersgkelser vil kun-
ne benytte metoden og indeksen for samme formal, og kunne benytte hverandres data.
Dette apner for en mer helhetlig og kostnadseffektiv tilnaerming til forvaltningen av
vannressursene.

¢ Metoden er sammenlignbar og resultatene er entydige. Dataene vil vaere verdifulle for
framtidig forskning og overvaking uavhengig av omlegginger som gjennomfgres eller
ny kunnskap som erverves.

e Problemene med interkalibrering og sammenligning pa tvers av regioner og land vil bli
redusert etter hvert som indeksen anvendes og empirisk kunnskap om artsforekomst
og pavirkningsgrad gker. Kvaliteten pa klassifiseringene vil bli bedre med gkende data-
tilfang.

¢ Sammenhengen mellom kjemiske parametere og gkologisk status vil f& en mer konkret
basis, og vil kunne relateres til VDs fem nivaer. Det betyr en mer entydig klassifisering
grunnlagt pa flere miljgvariabler.

e Registrering av sjeldne og uvanlige arter vil bli bedre, bade p& grunn av fokuseringen
pa artsniva og fordi metoden innebaerer direkte registrering av artsmangfoldet.

e Prgvene og resultatene vil lagres slik at bade etterprgving av bestemmelse og revurde-
ringer av tidligere klassifiseringer kan gjennomfgres i framtida hvis ngdvendig.

En ulempe kan veere at det muligens ikke er nok personer med lokal kompetanse til & utarbei-
de regionale artslister for indeksen. Likevel vil det med naveerende kunnskap veere mulig a fo-
resld midlertidige artslister som vil kunne utvikles og forbedres etter hvert som den anvendes
og empirisk kunnskap om hver enkelt region gker. Hovedpoenget er imidlertid at VDs defini-
sjon av og krav til gkologisk status ma relateres til biologisk mangfold. Den foreslatte indeksen
forholder seg direkte til dette, ved & operasjonalisere den femdelte skalaen i forhold til
artsmangfoldet.
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