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1. Inledning

Sotvattenmiljoer tillhor de mest hotade habitaten 1 virlden. Dessa kan vara allt ifrén en enkel
pol, som bildats av en regnskur, till stora sjéar, ssmmankopplade av smé rinnande vattendrag
och enorma &lvar. Dessa miljoer innehéller naturligt en outsinlig strom av energier. Dock kan
en stindig paverkan av ménniskan i form av punktutsldpp (sdsom utslédpp frén ett enskilt
hushall eller en fabrik) eller av icke-punktkéllor (sdsom néringsldckage fran jordbruksmark
eller skogsmark) gora att dessa miljoer sakta forsdmras 1 kvalitet. Idag rdknas eutrofiering och
organisk fOrorening av Europas soOtvattenekosystem till vara viktigaste och tyngsta
miljoproblem (Stanner & Bordeau 1995). Bada dessa kan genom o6kade niringshalter och
igenslamning orsaka forsdmring av habitat, foljt av en forlust i biodiversitet. Minskliga
aktiviteter dr den storsta boven 1 denna milj6forstoring. Ett annat miljéproblem, ett av de
storsta vi har 1 Sverige idag, dr antropogen fOrsurning av sjdar och vattendrag
(Miljodepartementet 1996). Problemen med forsurning i Sverige uppticktes forst i borjan pa
1990-talet, d& det rapporterades om storskaliga biologiska skador pé, i huvudsak, vattendrag

som var orsakade av surt nedfall (Ahlstrom & Isaksson 1990).

For att eventuell kvalitetsforsdmring inte skall forvandla véra sjdar och vattendrag till
fororenade, artfattiga miljoer som dr svéra att reparera bor man dvervaka dessa miljoer. EU:s
ramdirektiv for vatten krdver att alla linder i Europa skall sédkerstilla en god status i
vattenresurserna senast 1 december 2015. For att detta skall vara mojligt ska
overvakningsprogram vara i funktion senast i december 2006 och forvaltningsplaner for
avrinningsomraden vara publicerade i december 2009. For att i de initiala stegen klara av
overvakningen maste man ocksd ha verktyg for detta. Fragan ar dé& vilka verktyg som é&r
lampliga for detta andamal? Forst bor man veta vad man ska mita och sedan bor man ha en
metod for att méta detta. Denna litteratursammanstéllning fokuserar pa olika metoder for att
indikera minsklig paverkan i vattendrag och sjoar med hjélp av bottendjursamhéllen (bentiska
makroevertebrater). De olika metoderna som kommer att diskuteras dr bl a enkla index,

multimetriska index och multivariata metoder.

2. Bottendjur i miljoovervakningen

Studien av rinnande vatten har sina rétter i Europa och frin borjan 14g fokus pé utbredningen,
mingden och taxonomisk sammansittning av olika organismer forekommande i vattendrag

(Cummins et al. 1995). Idag har fokus flyttats mot 6vervakning av vattenkvalitet med hjélp av



bottendjur, vilket paborjades i Tyskland redan i slutet av 1800-talet med det saprobiska
systemet (Kolkwitz & Marsson 1909). Det saprobiska systemet fokuserar pa organiska
fororeningar och dess koppling till minskning av koncentationen 16st syrgas i vattnet. Sedan
Kolkwitz och Marssons dagar har utvecklingen gétt framat och bottendjurs respons pa
organiska fororeningar har blivit vil dokumenterad (Hellawell 1978; Hellawell 1986; Mason

1991).

Vid bedomning av vattenkvalitet dr alger och bottendjur de tva organismgrupper som
rekommenderats mest (Hellawell 1986), och idag dr studier av bottendjurssamhillen den mest
vidspridda biologiska metoden for denna bedomning i sétvattenkopplade ekosystem (Whitton
1979; Wiederholm 1980; Sladecek et al. 1982; Metcalfe 1989). Bottendjur, eller korrektare
bendmnt bentiska makroevertebrater, refererar till de organismer som bor i eller pa
bottensubstratet i sotvattenhabitat, under atminstone delar av sin livscykel (Rosenberg & Resh
1993) och kan infangas i nit eller hdv med en maskstorlek pa 200 till 500 pm (Slack et al.
1973; Weber 1973; Wiederholm 1980; Suess 1982). Metcalfe (1989) sammanfattade i fem
punkter fordelarna med att anvinda bottendjur som indikator: (1) Bottendjur &r olika kénsliga
for fororeningar av olika slag, och reagerar pd dessa snabbt; bottendjurssamhéllen kan ha en
graderad respons gentemot ett brett spektrum av typer och grader av paverkan. (2) Bottendjur
ar allmént férekommande, ofta i riklig mangd och relativt enkla att finga in. Dessutom é&r
identifiering och rdkning av djuren inte lika tidskrdvande och svir som for t ex
mikroorganismer eller plankton. (3) Bottendjur &r relativt stillasittande, vilket innebér att de ar
representativa for den lokala miljon. (4) Dessa organismer har tillrdckligt 1anga livscykler for
att tillhandahalla en god registrering av miljons kvalitet. (5) Slutligen, bottendjursamhéllen &r
mycket heterogena, bestdende av representanter fran flera phylum. Sannolikheten for att
atminstone nagra av dessa organismer kommer att reagera for en enskild fordndring av

miljdtillstdndet ar darfor hog.

Det finns dock &dven svérigheter med att anvinda bottendjur i miljodvervakning.
Rosenberg & Resh (1993) listade négra av dessa problem: (1) Bottendjur reagerar inte pé all
paverkan. (2) Fordelningen och mingden av bottendjur kan péaverkas av annat an
vattenkvalitet. (3) Sdsongsvariationer i méngd och fordelning kan skapa problem under vissa
perioder eller i vissa habitat. (4) Driftbeteenden i strommande vatten kan fora bottendjuren till
omrdden dér djuren normalt inte hor hemma. (5) Analys av vissa artgrupper ar taxonomiskt

komplicerat.



For att pé ett smidigt sétt kunna anvinda bottendjuren i miljodvervakningen brukar man
studera olika relationer mellan djurens beteende, forekomst eller preferenser och den i
sammanhanget intressanta fororeningsgradienten. Bottendjurens information kan sedan réknas
om till ett index, t ex en paverkanspodng pé en skala mellan ett och fem, dér ett dr indikation
pa god status och fem pa délig status. Dessa index kan dock konstrueras pé olika sétt och dven
vilanvénda index modifieras stindigt 1 hoppet om att bedomningen blir béttre. En ideal metod
bor vara kénslig 6ver hela vattenkvalitetsgradienten (Cook 1976). Johnson (1998) pdpekar att
valet av indikatormetod for bedomning av paverkan bor géras noggrant och storre fokus bor
placeras pé utvirderandet av stabiliteten hos dessa metoder genom att analysera deras varians,
forviantad effektstorlek och statistisk styrka. Fore et al. (1996) papekar ocksa att en metod dér
ekologisk information ingar &r mer passande i miljodvervakning &n en metod som enbart lutar
sig mot statistiska algoritmer. Dessa péstdenden dr dock inte motsatta eftersom dven de
metoder som lutar sig mot statistiska berdkningar ofta dr uppbyggda av ekologisk information.
Det ar trots allt s& att mer kunskap behdvs géllande hur organismer reagerar pa fordndringar i
miljon, bade de fordndringar genererade av ménniskan och de som dr naturliga, for att bittre

forstd hur vi kan skydda och bevara strukturen och funktionen i véra vatten.

De vanligast anvinda bedomningsverktygen stracker sig fran relativt enkla algoritmer
eller biotiska index till kombinationer av multipla index (sa kallade multimetriska index) eller
relativt komplexa, multivariata metoder for monsterigenkénning eller prediktion. Alla dessa
tre tillvdgagangssitt dr vanliga inom Overvaknings- och beddmningsstudier for att uppticka
ekologiska fordndringar (Johnson et al. 1993), men bara négra fa studier har gjorts for att
jamfora dessa metoders styrka och pélitlighet (t ex Reynoldson et al. 1997; Hawkins

submitted manuscript).

3. Enkla index

Enkla index &r, som det later, relativt enkla metoder for bedomning av ekologisk status. Dessa
metoder kan vara t ex kvantifiering av nigra enstaka samhillsparametrar, sasom artrikedom
eller individantal (Norris & Georges 1993), eller berdkning av ett indexvérde. Enligt
Washington (1984) finns det tre huvudkategorier av enkla index: (1) Diversitetsindex, som &r
numeriska uttryck baserade péd artrikedom, sidllsynthet och antal arter eller individer.

(2) Biotiska index, som dr ’podng’-metoder dir organismer far podng beroende pa hur



toleranta eller kénsliga de dr for en specifik fororening eller fordndring. (3) Likhetsindex,

vilka ger ett matt pa likheten 1 struktur mellan tva organismsamhéllen.

Utvecklingen av indexen inom ovan ndmnda kategorier har lett till att det idag finns ett
stort antal index for manga olika typer av paverkan. Aven om nya index stindigt utvecklas
betyder det inte att de alltid blir béttre. Detta innebér att manga gamla’ index fortfarande
anvinds 1 stor utstrickning. Enligt Resh & Mc Elravy (1993) ér t ex de tvd vanligaste
diversitetsindex som anvédnds inom Overvakning av vattendrag med hjidlp av bottendjur
relativt gamla index, ndmligen Shannon-Wiener-indexet (Shannon & Weaver 1949), vilket dr
det vanligaste, och Simpson-indexet (Simpson 1949). Det vanligaste anvdnda likhetsindexet
ar enligt Washington (1984) ocksé relativt gammalt, dvs Jaccard-indexet (Jaccard 1908), som
1 procent uttrycker de gemensamma arter som finns hos tva lokaler. Andra likhetsindex dr
ocksé relativt gamla. De index som har anvints inom akvatisk ekologi dr t ex ’percentage
similarity’ (PCS) (Whittaker 1952), Bray-Curtis index eller Bray-Curtis olikhetsindex (Bray
& Curtis 1957), Serensens index (Serensen 1948), Pinkham och Pearsons index (Pinkham &
Pearson 1976) och *Euklidiskt eller ekologiskt avstand’ (Williams 1971).

Som tidigare ndmnts har Europa en ldng historia for anvindandet av bottendjur i
miljoovervakningsprogram. Medan diversitetsindex har varit vanliga i Nord-Amerika, sa har
de saprobiska och biotiska systemen varit vanligare i Europa. Det saprobiska systemet
(Kolkwitz & Marsson 1902) bygger pa att vattenkvalitet klassas i tio statuskategorier baserade
pa fororeningsrelaterade parametrar. Ingen indikatorart &r i detta fall representant bara for en
av dessa kategorier, utan representerar mer eller mindre flera av dessa kategorier ldings med en
normalfordelad kurva Over flera toleranskategorier. Beroende pd formen och ytan av
fordelningskurvan, sé definieras saprobiska vérden for olika arter (Sladecek 1979). Ett flertal
listor med saprobiska viarden har under arens lopp publicerats (t ex Sladecek 1973; Moog
1995). Dock finns det svérigheter med att anvdnda det saprobiska systemet. Enligt Persoone
& De Pauw (1979) éar fem nackdelar med detta system foljande: (1) Den taxonomiska
kunskapen &r inte tillrickligt avancerad. (2) Systemet kraver mer kunskap dn vad som faktiskt
finns. (3) Intensiva provtagningar krdvs. (4) Artlistor och saprobiska virden &r regions-
specifika och kan inte appliceras pa andra geografiska regioner. (5) Systemet kan inte med
palitlighet anvindas for flera typer av fororeningar, utan dr framfor allt tinkt for organiska
fororeningar. Forutom dessa fem punkter kan ocksd ndmnas att det kan uppstd matematiska

problem med metoden, eftersom det saprobiska systemet bygger pa en formel dér alla arter



finns med i berdkningen. Det skulle vara battre med ett system ddr enbart indikatorarter
raknades med 1 formeln, vilket skulle ge en storre styrka till de lokaler ldngs gradienten som

ligger utanfor gradientens medelpunkt.

Sedan det saprobiska systemets introduktion, har denna metod genomgatt ett flertal, ofta
forenklande, modifikationer och anvinds idag flitigt 1 bl a flera Ost-europeiska ldnder, i
Tyskland (t ex Friedrich 1990) och i Osterrike (t ex Zelinka & Marvan 1961; Moog 1995).
Med argument som att det saprobiska indexet var taxonomiskt for krdvande, utvecklade
brittiska forskare forenklade biotiska index, sasom Trent Biotic Index (TBI) (Woodiwiss
1964), vilket bygger pa en taxonomisk uppldsning till familje- och/eller genusniva. Metcalfe
(1989) visade att manga av de vanligen anvédnda biotiska indexen som anvinds i1 europeiska
overvakningsprogram hdrstammar frdn dessa tva index (dvs. det saprobiska indexet och TBI).
Efter att det till exempel framgétt att en av nackdelarna med TBI &r att bottendjurens
abundans ignoreras, sd har flera modifierade index utvecklats ifrén detta (t ex Chandler Biotic
Index, utvecklat for skotska forhéllanden (Chandler 1970), Belgian Biotic Index (BBI) (De
Pauw & Vanhooren 1983), och Extended Biotic Index (EBI eller IBE), utvecklat italienska
forhdllanden (Ghetti 1997) innehaller alla den relativa abundansen av indikatortaxa). I
Danmark har man modifierat TBI och inkluderat ett méatt pd diversiteten och konstruerat
Danskt Faunaindex (DSFI) (Skriver et al. 2000) I Storbritannien modifierades ocksa TBI till
Biological Monitoring Working Party (BMWP) och Average Score Per Taxon (ASPT)
(Armitage et al. 1983) for att anvindas i1 den nationella 6vervakningen av vattendrag (t ex ISO
1979). Armitage et al. (1983) jamforde BMWP med ASPT och rekommenderade ASPT
framfor BMWP, eftersom dess vdrde dr mindre kinsligt for variationer i provtagning och
arstidsforandringar. Dessutom anvinds modifikationer av dessa tva biotiska index i ett antal
europeiska ldnder. Ett spanskt BMWP har t ex utvecklats for spanska forhéllanden (Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega 1988). Vid en jamforelse av BMWP med ndgra multivariata
metoder (TWINSPAN och CCA) i avrinningsomradet till ett vattendrag paverkat av organiska
fororeningar i sddra Spanien kom Zamora-Munoz & Alba-Tercedor (1996) till slutsatsen att

BMWP ir ett enkelt och praktiskt verktyg for bedomningen av vattenkvalitet i vattendrag.



4. Multimetriska index

P& senare tid har det funnits en tendens mot mer komplexa bedomningsmetoder i Europa
genom sammansmaéltning av informationen fran flera enkla index till en multimetriskt ’podng’
(t ex Hering et al. 2004) och prediktion (Wright et al. 1995). Det multimetriska konceptet
utvecklades forst av Karr (1981) som ett index for biotisk integritet (IBI) for att med hjilp av
fiskpopulationer anvéndas till bedomningar av vattenkvaliteten i vattendrag. Sedan dess har
multimetriska index utvecklats for en mingd olika dndamal och for ett antal organismgrupper
(t ex fisk, pdvixtalger, och bottendjur), och de senaste decennierna har utvecklandet och
anvindandet av multimetriska index 6kad markant (Resh et al. 2000). I USA anvénds
multimetriska index i flertalet biologiska Overvakningsprogram, men i Europa &r fortfarande
enkla index vanligare (Metcalfe 1989; De Pauw et al. 1992; Knoben et al. 1995). Detta haller
dock troligen pé att vinda. Allt eftersom efterfrigan pa sikra metoder for att upptéicka effekter
av fororeningar okar (t ex ndr problemen blir mer och mer vidstrackta och komplexa) kommer
troligen mer komplexa tekniker vara efterlysta. Barbour et al. (1999) pépekar att en
kombination av multipla métt borde minimera svagheterna hos enkla index, vilket skulle
resultera 1 ett mer robust index. Nyligen foreslog det EU-finansierade projektet AQEM
anviandandet av ett antal multimetriska index for Europeiska forhéllande (AQEM-consortium

2002). Mer om detta kan man ldsa om pé projektets hemsida (www.aqem.de).

Enkla index, sidsom artrikedom, antal EPT taxa (Dagsldndor, Bicksldndor och
Nattsldndor), ASPT och DSFI kan ha hog effektstorlek och hog statistisk styrka (t ex Sandin
& Johnson 2000), men utvecklandet av ett multimetriskt index har i vissa fall setts som det
slutliga steget mot operationell miljokvalitetsbedomning (t ex USEPA 1998). Niar man
konstruerar enkla biotiska index for storningsbedomningar 1 vattendrag baserade pa bottendjur
kréver det ofta att varje art ges ett nummer som indikerar dess kinslighetsniva. Ett problem dr
dock att varje art kan variera ganska kraftigt i kénslighet beroende pd naturen hos den
specifika storningen. En tdnkbar 16sning pé detta skulle kunna vara att anvidnda en
multimetrisk metod och koppla ihop flera enkla index, vilka var och en kan ha kénslighet for
en specifik storning. Multimetriska index har framgéngsrikt anvénts i beddmningen av
bottendjur i vattendrag (t ex Ohio EPA 1987; USEPA 1989; Barbour et al. 1995; Yoder &
Rankin 1995) och har dven visat sig vara statistiskt robusta (t ex Fore et al. 1994). Fore et al.

(1996) kom till slutsatsen att eftersom komponenterna hos ett bra multimetriskt index baseras
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pa testade hypoteser kan det darfor anvdndas for att ge en god vetenskaplig bedomning av en

vattendragslokal.

Inom EU-projektet AQEM (AQEM-consortium 2002) konstruktruerades multimetriska
index for ett flertal Europeiska ekoregioner och paverkansgradienter. P4 grund av bl a
taxonomiska, geografiska och geologiska skillnader mellan olika regioner var det nodvandigt
att konstruera specifika index for varje ekoregion. Denna nddvindighet i regionsuppdelning

ger dven andra studier stdd for (t ex Robinson & Minshall 1998).

5. Multivariata metoder

Forutom enkla index och multimetriska metoder, sa har ocksa mer komplexa multivariata
metoder Okat i anvindning ndr man ska bedoma kvalitetsstatusen i sjoar och vattendrag.
Klassifikation, ordination och diskriminantanalys &r nigra av de vanligaste multivariata
tekniker man anvinder i bedomningen av vattenkvalitet nir den &r baserad pd bottendjur
(Norris & Georges 1993). Multivariata metoder dr idag mycket vélanvinda inom
miljoovervakningen av vattendrag (Norris & Georges 1993; Norris & Norris 1995).
Klassifikation sammanfattar de metoder dir undersokta objekt dr arrangerade i sm& homogena
grupper eller kluster (Everitt & Dunn 1991). Exempel pa vélanvéinda klassifikationsmetoder
ar "Two Way INdicator SPecies ANalysis’ (TWINSPAN) (Hill 1979) eller ’Unweighted Pair
Groups Using ArithMetic Average’ (UPGMA) (Sneath & Sokal 1973).

Ordination ar en procedur fOr att anpassa en flerdimensionell svirm av datapunkter pa sa
sdtt att eventuella monster tydligt kan framtrdda nir den projiceras pa en tva-dimesionell yta.
Ordination kan delas upp 1 tvd typer: indirekt och direkt gradientanalys. Indirekt
gradientanalys konstrueras utifrén variationen hos de bottendjurssamhéllen man har tagit prov
ifrdn och sedan kan man tolka ut olika gradienter i dessa data. Exempel pd indirekta
gradientanalyser dr principalkomponentanalys (PCA) eller korrespondensanalys (CA) (Hill
1974). Direkt gradientanalys dr en metodgrupp dir arternas abundans eller sannolika
forekomst beskrivs som en direkt funktion av den méitta miljovariabeln. Exempel pé direkta
gradientanalyser dr redundansanalys (RDA) (Rao 1964; van den Wollenberg 1977) eller
canonisk korrespondensanalys (CCA) (ter Braak 1986, 1987). Reynoldson et al. (1995)
foreslog att man enkelt kunde anvédnda ordination av organismsamhéillets sammansittning i

bedomningen genom att de lokaler som ligger utanfor en forutbestimd spénnvidd av
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referenslokaler (t ex utanfor 95% konfidensintervallet) kan helt enkelt rdknas som avvikande

(och kanske diarigenom eventuellt vara paverkade av en fororening).

Multivariata metoder kan anvdndas for att tydligt visa likheter och skillnader mellan
olika lokaler. I en studie (Cao et al. 1996) jamfordes multivariata analyser med enkla index (t
ex artrikedom, BMWP, ASPT, Chandler-indexet) och man fann att multivariata metoder
tydligt visualiserade fordndringen i samhéllsstruktur 1ings med en foéroreningsgradient, medan
enkla index kunde detektera effekter av i huvudsak kraftiga fororeningar. Fore et al. (1996)
drog dock slutsatsen att multivariata analyser mest var ldmpade for forklarande analyser, t ex
ndr en undersokning har begransad vetskap om de ekologiska systemen och man vill kunna fa
fram testbara hypoteser. Reynoldson et al. (1997) jimforde procedurer for att skapa
referensforhdllanden och beddmde déarfor styrkan hos multimetriska index och multivariata
metoder (AusRivAS och BEAST). Deras slutliga rekommendation blev att man borde
anvinda multivariata metoder komplementerat med multimetriska metoder for att fa ut sé

stark och tydlig information som mojligt.

Anvéndandet av prediktiva modeller 6kar ocksd inom miljoovervakningen av vatten.
Arter upptrdder ofta inom karakteristiska och relativt begrénsat antal habitat inom sitt
geografiska omrade och tenderar till att vara mest frekvent forekommande i1 nédrheten av sitt
eget optimum for en specifik miljoparameter. Darfor anvidnds prediktiva modeller av
forvantad artforekomst for att sdkerstilla referensforhdllanden i hypotetisk franvaro av
ménsklig paverkan. Det finns redan ett antal olika metoder for att prediktera taxaférekomst:
generaliserade linjdra modeller (t ex Nicholls 1989), logistisk regression (Agresti 1990),
Gaussisk logistisk regression eller den forenklade ’weighted averaging regression’ (t ex ter
Braak & Looman 1986), Bayesiska modeller (t ex Brzeziecki et al. 1995), ’partial least
squares’ regression (Wold 1982), B-funktioner (Austin et al. 1994), och taxa-specifika
modeller (Bio et al. 1998). Dessa modeller predikterar oftast taxaforekomst direkt langs med
en enkel miljogradient. Eftersom arter brukar pdverkas av flera gradienter samtidigt, si ar

dock dessa modeller inte alltid ultimata.

En typ av prediktiv modell som 16st detta problem adr RIVPACS (eller River
InVertebrate Prediction And Classification System) (Wright et al. 1984) och denna modell
anvinder sig av diskriminantanalys, vilken innebér att den kan inkorporera flera miljofaktorer

(Johnson 2000). RIVPACS utvecklades forst i Storbritannien, men tekniken har spritt sig
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utanfor de brittiska 6arna (t ex Wright 1995; Hawkins et al. 2000; Simpson & Norris 2000).
Nu finns dven svenska varianter av RIVPACS, ndmligen SWEPACS (Johnson & Sandin
2001; Johnson 2003). SWEPACS har kanske inte kommit fullt till anvindning &nnu, men
visar dnda att utveckling inom detta omrdde sker ocksd i Sverige. Andra vélanvdnda
prediktiva modeller &r t ex AUStralian RIVer Assessment Scheme (AusRivAS) (Simpson &
Norris 2000) och den kanadensiska modellen BEnthic Assessment of SedimenT (BEAST)
(Reynoldson et al. 1995; Reynoldson et al. 1997). Over huvud taget ir modeller mycket
anvindbara i bedomningsarbete eftersom de ofta inte kriver lika mycket expertkunskap for att

anviandas som manga andra metoder (Johnson et al. 1993).

6. Diskussion

Det finns ju en mingd index och metoder man kan anvinda ndr man vill beddéma
vattenkvaliteten 1 ett vattendrag eller en sj6. Fragan man stiller sig da dr: Vilken metod ska
jag anvinda? Frigan &r inte helt enkel att besvara. I Sverige har riktlinjer tagits fram och
presenterats som bedomningsgrunder for miljokvalitet i sjoar och vattendrag (SEPA 1999). 1
dessa riktlinjer rekommenderas Shannons diversitetsindex (Shannon & Weaver 1949), ASPT
(Armitage et al. 1983), Danskt faunaindex (Skriver et al. 2000) och ett surhetsindex
(Henrikson & Medin 1986) for bedomning av vattnets ekologiska status i sjoar och
vattendrag. For dessa index har en klassindelning i fem statusklasser (klass ett innebdr god
status och klass fem innebir délig status) gjorts grundad pa forarbete till EU:s ramdirektiv for
vatten (Nixon et al. 1996). Alla dessa index kan sdgas tillhora kategorin enkla index. Dessa
index é&r relativt enkla att hantera, men har kanske inte den statistiska precision som man kan
onska sig. Dock haller for ndrvarande nya riktlinjer pa att forfattas for svenskt
miljobeddmningsarbete och kanske kommer dessa att d&ven innehélla rekommendationer som

stracker sig in 1 den multimetriska eller multivariata sfaren.

I EU:s ramdirektiv for vatten star att alla vattenresurser skall kunna klassas som god
status ar 2015. Det dr darfor mycket viktigt att verktygen for att bedoma vilken status ett
vatten har dr precisa och har smé felmarginaler. En viktig fragestillning &r i detta fall var
gransen mellan god och mattlig status gir? Klassgransen mellan klass tva och tre fir dé en
betydande vikt i bedomningen. Denna maste vara s precis som mojligt for att inte hela
bedomningen skall bli felaktig. For detta arbete krdvs troligen att mer komplexa metoder

anvinds. Reynoldson et al. (1997) och Dahl (2004) foreslar att multimetriska och multivariata
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metoder bor anvindas parallellt. Detta ar troligen nddvindigt om man skall ha en hog
precision 1 beddmningen. De multivariata metoderna (t ex CA) kan anvéndas for att visuellt
ge en bild av forhdllanden mellan olika lokaler och multimetriska index (t ex DJ index (Dahl
& Johnson 2004)) kan anvindas for att ge en enkel statuspoéng, som sedan kan ligga till
grund for den slutliga statusklassningen. Detta later forhdllandevis enkelt pa pappret, men
tyvarr saknas det ofta datormjukvara for att enkelt berdkna dessa index. Att rdkna ut

multimetriska index for hand kan ndmligen vara mycket tidskravande och komplicerat.

Ett annat problem kan ocksd vara vad som skall rdknas som referensforhallande (dvs.
klass ett)? Manga linder 1 Europa har sd pass pdverkade vattensystem att naturligt ostoérda
forhallanden inte existerar, vilket innebér att man inte har ett referensférhallande att relatera
till ndr man gor sin statusbedomning. I dessa fall kan prediktiva modeller vara till stor hjélp,
eftersom dessa modeller kan ta fram ett hypotetiskt referensforhallande. I Sverige kalkas idag
ett stort antal sjoar och vattendrag som en f6ljd av den forsurning som skett i och med den
sura nederbord som fallit 6ver Sverige under ménga &r. Aven naturligt sura vatten har ibland
blivit "offer’ for kalkningen pa grund av okunskapen om hur man skiljer naturligt sura ifran
antropogent forsurade vatten. Med hjilp av prediktiva modeller dr det mojligt att modellera
fram hur bottendjurssamhillets sammanséttning skulle kunna se ut under forhéllanden dér
manniskan inte varit med och paverkat vattenkvaliteten. Darigenom kan man ocksd bestimma
vilken effekt kalkningen har haft pa bottendjurssammanséttningen (Johnson 1995). Prediktiva
modeller har d4ven anvénts for andra andamal. Hawkins et al. (2000) anvidnde t ex dessa for att
undersoka skogsavverkningens paverkan pa bottendjurssamhéillen i vattendrag i Kalifornien
och 1 Hawkins & Carlisle (2001) anvidndes dessa for att prediktera fiskars paverkan pa
bottendjursamhéllen. Modeller av olika slag kan alltsd anvidndas inom miljodvervakningen av
sjoar och vatten bide for att uppticka avvikelser fran forvdntade védrden och for att

diagnostisera tdnkbara orsaks- och verkansforhéllanden.

Svaret pd frdgan om vilka metoder som bor rekommenderas for miljodvervakning av
véra sj0ar och vattendrag ir alltsd inte entydig. Dock bor det finnas tydliga riktlinjer som gor
att man kan jamfora bedomningar fran olika lokaler. Man bor ha standardmetoder for hela
hanteringskedjan, dvs. dnda fran att provet tas i sjon eller vattendraget till och med att en
kvalitetsbedomning skall goras utifrdn dessa grunder. Niar man vill ha pélitliga svar, sa bor
man anvénda pélitliga metoder. Multimetriska och multivariata metoder har visat sig vara mer

palitliga &n enkla index, vilket innebir att en kombination av multimetriska och multivariata
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metoder borde vara det bédsta som finns att tillgd just nu. Multivariata metoder 4r ofta
oberoende av geografiska skillnader, medan multimetriska index ofta maste anpassas till
regionen dir de skall anvindas. Man ska alltsd inte vara rddd for att konstruera ett nytt
multimetriskt index for en region eller ett avrinningsomrdde om man tycker att man saknar ett
palitligt verktyg. Om man anser att bottendjur inte &r en bra indikator for en specifik
paverkan, sa gér det att tillverka multimetriska index ocksa for andra organismgrupper (t ex
fisk, pavéxtalger, makrofyter). Fordelen med bottendjur 4r dock att det redan finns en ansenlig
méngd kunskap om deras reaktion pé paverkan av olika slag. Det kan dérfor vara enklare att
verifiera de slutsatser man kommer fram till i en bedomning av vattnets ekologiska status om

man anvinder sig av denna organismgrupp.

7. Sammanfattning

De sdétvattenresurser vi har 1 vérlden &r stdndigt hotade och det krévs att man Gvervakar dessa
sa att man snabbt kan rycka in och hjélpa till om deras ekologiska status forsdmras. Verktygen
for detta ar inte alltid sjdlvklara. Bottendjur kan i manga fall vara en ldmplig organismgrupp
att arbeta med eftersom de har en ldng historia inom miljodvervakningen av sjdar och
vattendrag. Denna litteratursammanstillning drar slutsatsen att man bor anvinda sig av
palitliga metoder om man vill ha palitliga svar, vilket i detta fall innebér att en kombination av
multimetriska och multivariata metoder ar att foredra. Om ett multimetriskt index saknas for
den region eller det avrinningsomrade man undersoker bor man fundera pa att konstruera ett
nytt index for detta &ndamal. Enkla index bor man enbart anvénda da kraven pé precision 1
bedomningen &r lagt stéllda. Nar man jobbar med bedomningar av ekologisk status i sjdar och
vattendrag dr det manga ganger viktigt att ha tillgang till ett opaverkat referensforhallande
som jamforelse. Ndr man saknar opaverkade lokaler i en region kan man anvinda sig av
prediktiva modeller. Med dessa modeller kan man ta fram referensférhdllanden, som
hypotetiskt skall motsvara de forhéllanden d4 ménniskan inte har varit nirvarande.
Sammanfattningsvis kan ndmnas att den slutliga bedomningen blir mest robust med palitliga

modeller och en god ekologisk kunskapsbas.
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