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1. Bakgrunn 

Bunndyrsamfunn er et velegnet biologisk redskap til å vurdere surhetsforhold og biologiske 
virkninger av forsuring i vassdrag. Med forsuring mener vi her menneskelig påvirkning av 
vassdraget som bidrar til å senke surhetsgraden. 
 
Noen bunndyrarter er meget tolerante overfor lav pH, og derved også overfor forsuring. Andre arter 
kan dø ut når pH blir lavere enn den var ved naturtilstanden. Det er spesielt i gruppene igler 
(Hirudinea), krepsdyr (Crustacea), døgnfluer (Ephemeroptera), muslinger (Lamellibranchiata) og 
snegl (Gastropoda) en finner arter med liten toleranse for surt vann (Økland & Økland 1986, 
Henrikson & Brodin 1995). De vannlevende insektene er spesielt følsomme i de første larve/nymfe-
stadiene og ved klekking til voksne (adulte). De fleste artene av døgnfluer knyttet til strykpartier i 
elver og bekker er meget følsomme for surt vann, og er derfor gode forsuringsindikatorer.  
 
Ved en begynnende forsuring forsvinner de mest forsuringsfølsomme artene og gir derved et tidlig 
signal om at vassdraget er i ferd med å bli forsuret (early warning). Dette skjer som regel lenge før 
fisken (unntatt laks) blir påvirket.  
 
I Skandinavia blir dagens biologiske klassifisering av surhetstilstand og forsuringspåvirkning oftest 
vurdert utfra makrobunndyrs pH-toleranse i følge systemene til Raddum & Fjellheim (1984), Engblom 
& Lingdell (1987), Fjellheim & Raddum (1990), Bækken & Aanes (1990), Henrikson & Medin (1990) 
og Lingdell & Engblom (1991). pH-toleransen for hver art varierer imidlertid noe avhengig av faktorer 
som aluminiuminnhold, kalkinnhold og ikke minst humusinnhold i vannet. I humusrike vassdrag, 
øker som regel bunndyrenes toleranse for surt vann (Hargeby & Peterson 1988). En mulig årsak til 
dette er at særlig aluminium, men også tungmetaller bindes til humus og derved gir mindre gifteffekt. 
Det er derfor viktig at klassifiseringssystemene så langt som mulig tilpasses vannkvaliteten og det 
biologiske mangfoldet i regionen. Som humusrike ansees vassdrag med fargetall større enn 60 mgPt/L.  
 
Forekomst eller fravær av forsuringsfølsomme indikatorarter står sentralt når makrobunndyr benyttes 
til å vurdere forsuringsvirkninger. Det er viktig å bemerke at det også naturlig finnes så surt vann 
(sterkt myrpåvirkede vassdrag) at forsuringsfølsomme arter ikke forventes å finnes der. Det er en viss 
risiko for at bunndyrsamfunn i slike lokaliteter blir betegnet forsuringspåvirkete selv om de i 
virkeligheten er tilpasset naturlig sure lokaliteter. En presis vurdering av forsuringen krever derfor at 
naturtilstanden er kjent. Dette er ofte en manglende faktor og kan medfører at det settes likhetstegn 
mellom surhetstilstand og forsuring. Særlig i områder med naturlig sure vassdrag er det viktig at en er 
klar over denne forskjellen.  
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2. Klassifiseringssystemet 

Klassifiseringssystemet er spesielt tilpasset humuspåvirkede elver og bekker i østlandsområdet 
(skogsvassdrag). Det bygger på en rekke undersøkelser fra dette området og på de ovenfor nevnte 
klassifiseringssystemene. Det er tatt hensyn til områdets normale artsinnhold, med spesiell vekt på 
døgnfluer, steinfluer og vårfluer. Enkelte arter fra andre grupper, "støttearter", benyttes der disse blir 
registrert. Anvendbarheten av den foreliggende klassifiseringen har blitt testet. Det ga et riktigere bilde 
av forholdet mellom surhetsgrad og bunndyrsamfunn for denne regionen enn de øvrige 
klassifiseringene (Wien 1998). 
 
Vi foreslår at forsuringspåvirkningen måles som differansen mellom klasseverdiene (1-4) for 
bunndyrklasser/surhetsklasser i forventet naturtilstand og i målt nåtilstand: 
Forsuringpåvirkning = Nåtilstanden - Naturtilstanden 
 
Systemet presenteres med følgende deler: 
 
1. En tabell som klassifiserer arter av makrobunndyr etter deres pH-toleranse i humusrike vassdrag. 
Tilstanden i bunndyrsamfunnet kobles sammen med fire surhetsklasser fra pH <4,5 til pH >5,5. 
Systemet anvender fargesymboler for bunndyrklassene, samt tilsvarende farger i tillegg til 
tallsymboler for surhetsklassene: 
 
Bunndyrklassifisering/surhetsklasser1).  
• Klasse 1(blå markering). Ikke surt eller svakt surt miljø der bunndyrsamfunnet også har innslag av 

meget forsuringsfølsomme arter. De kan overleve kortvarige pH-senkninger (surstøt), men 
overlever ikke lengre tids eksponering med pH lavere en pH 5,5. 

• Klasse 2 (grønn markering). Moderat surt miljø der meget forsuringsfølsomme arter savnes, men 
med innslag av moderat forsuringsfølsomme arter i bunndyrsamfunnet. Disse artene overlever 
ikke lengre tids eksponering med pH lavere enn 5,0. 

• Klasse 3 (gul markering). Markert surt miljø der meget og moderat forsuringsfølsomme arter 
savnes, men med innslag av litt forsuringsfølsomme arter i bunndyrsamfunnet. De overlever ikke 
lengre tids eksponeringer med pH lavere enn 4,5. 

• Klasse 4 (rød markering). Sterkt surt miljø med bare forsuringstolerante arter. De kan overleve 
lengre perioder med pH lavere enn 4,5. 

 
 
2. En tabell for forsuringspåvirkning. Tabellen angir forventet eller målt naturtilstand, samt målt 
nåtilstand i bunndyrsamfunnet, som fargekoder og tallverdier. Differansen mellom tallverdiene angir 
forsurningspåvirkningen i bunndyrsamfunnet. Graden av forsurningspåvirkning er gitt som ulik styrke 
av samme farge (orange) og som tallverdier. 
  
Forsuringspåvirkning: 
• Liten eller ingen forsuringspåvirkning. Lokaliteten har et bunndyrsamfunn av samme type som 

forventes ved naturtilstanden. Nåtilstand - naturtilstand = 0. 
• Moderat forsuringspåvirket. Lokaliteten har et bunndyrsamfunn som avviker noe fra 

naturtilstanden. Nåtilstand - naturtilstand = 1. 
• Markert forsurningspåvirket. Lokaliteten er tydelig forsuret og har et bunndyrsamfunn som klart 

avviker fra naturtilstanden. Nåtilstand - naturtilstand = 2. 
• Sterkt forsuringspåvirket. Lokaliteten er sterkt forsuret og har et bunndyrsamfunn med stort avvik 

fra naturtilstanden. Nåtilstand - naturtilstand = 3. 
•  
1) Tegninger av bunndyr i tabellene er hentet fra Engblom & Lingdell (1987). 
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3. Toleransetabeller 

I de følgende tabellene er det satt opp toleransen for surt vann for en rekke arter av døgnfluer, stein-
fluer, vårfluer samt enkelte arter fra andre bunndyrgrupper. Kunnskapen som ligger til grunn for 
plassenringen av hver art i tabellene varierer. For noen vanlige arter er det mye kunnskap for andre, 
mindre vanlige arter er det lite kunnskap. Det er derfor en mulighet for at vi med økt innsikt i artenes 
økologi vil måtte justere deres plassering.  
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Døgnfluer                    
 
Forsuringstoleranse for døgnfluer (Ephemeroptera) i humusrike vassdrag basert på laveste kjente pH 
område/nivå der arten er observert. Vanlig forekommende arter i østlandsområdet er markert (•). Arter som i 
hovedsak lever i innsjøer er markert med kursiv. 
 
 pH      5,5     5,0     4,5    4,0     3,5 
 Surhetsklasser Kl 1 Kl 2 Kl 3 Kl 4 
 Meget forsuringsfølsomme arter     
 • Caenis luctuosa     
    Baetis digitatus     
    Baetis macani     
 • Caenis rivolurum     
   Ephemera danica     
   Heptagenia joernensis     
  Metretopus borealis     
  Paraleptophlebia standii     
  Procloeon bifidum     
      
 Moderat forsuringsfølsomme arter     
 • Baetis muticus     
    Baetis vernus                 
 • Caenis horaria     
 • Ephemera vulgata     
 • Ephemerella ignita     
    Baetis fuscatus/scambus     
  Parameletus chelifer     
 • Siphlonurus alternatus     
    Siphlonurus aestivalis     
 • Ephemerella aurivillii     
 • Ephemerella mucronata     
 • Heptagenia dalecarlica     
      
 Litt forsuringsfølsomme arter     
 • Centroptilum luteolum     
 • Cloeon dipterum/inscriptum     
  Cloeon simile     
 • Baetis niger     
  Ameletus inopinatus     
 • Baetis rhodani     
 • Heptagenia sulphurea     
  Siphlonurus lacustris     
      
 Forsuringstolerante arter     
  Arthroplea congener     
 • Heptagenia fuscogrisea     
  Leptophlebia marginata     
 • Leptophlebia vespertina     
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         Steinfluer                            
 
Forsuringstoleranse for steinfluer (Plecoptera) i humusrike vassdrag basert på laveste kjente pH område/nivå der 
arten er observert.  Vanlig  forekommende arter i østlandsområdet er markert (•). Arter som i hovedsak lever i 
innsjøer er markert med kursiv. 
 
pH      5,5     5,0     4,5    4,0     3,5 
 Surhetsklasser Kl 1 Kl 2 Kl 3 Kl 4 
 Meget forsuringsfølsomme arter     
   Dinocras cephalotes     
      
 Moderat forsuringsfølsomme arter     
   Capnia bifrons     
   Capnia pygmaea     
   Capnia atra     
   Capnopsis schilleri     
   Diura bicaudata     
      
 Litt forsuringsfølsomme arter     
 • Siphonoperla burmeisteri     
   Xanthoperla apicalis     
    Perlodes dispar     
 • Amphinemura borealis     
 • Diura nanseni     
 • Nemoura avicularis     
      
 Forsuringstolerante arter     
    Isoperla obscura     
 • Leuctra fusca     
 • Isoperla difformis     
 • Isoperla grammatica     
    Leuctra digitata     
 • Amphinemura sulcicollis     
    Amphinemura standfussi     
 • Brachyptera risi     
 • Leuctra hippopus     
    Leuctra nigra     
 • Protonemura meyeri     
    Nemurella pictetii     
 • Nemoura cinerea     
 • Taeniopteryx nebulosa     
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       Vårfluer                                     
 
Forsuringstoleranse for vårfluer (Trichoptera) i humusrike vassdrag basert på laveste kjente pH område/nivå der 
arten er observert.  Vanlig  forekommende arter i østlandsområdet er markert (•). Arter som i hovedsak lever i 
innsjøer er markert med kursiv. 
 
pH      5,5     5,0     4,5    4,0     3,5 
 Surhetsklasser Kl 1 Kl 2 Kl 3 Kl 4 
 Meget forsuringsfølsomme arter     
 • Ceraclea annulicornis     
    Cheumatopsyche lepida     
    Chimarrha marginata     
    Wormaldia subnigra     
      
 Moderat forsuringsfølsomme arter     
 • Hydroptila spp.     
    Ithytrichia spp.     
 • Lepidostoma hirtum     
 • Athripsodes cinereus     
 • Agapetus ochripes     
 • Mystacides azurea     
 • Ceratopsyche silfvenii     
 • Oecetis testacea     
    Trianodes bicolor     
      
 Litt forsuringsfølsomme arter     
    Rhyacophila fasciata     
    Micrasema setiferum     
    Tinodes waeneri     
    Goera pillosa     
    Molanna angustata     
    Molannodes tinctus     
    Mystacides longicornis/nigra     
 • Oxyethira spp.     
 • Hydropsyche pellucidula     
 • Sericostoma personatum     
 • Silo pallipes     
 Forsuringstolerante arter     
 • Hydropsyche angustipennis     
    Nemotaulius punctatolineatus     
 • Polycentropus irroratus     
    Athripsodes aterrimus     
    Holocentropus dubius     
 • Polycentropus flavomaculatus     
 • Neureclipsis bimaculata     
 • Hydropsyche siltalai     
    Cyrnus flavidus     
    Cyrnus insolutus     
    Cyrnus trimaculatus     
    Glyphotelius pellucidus     
 • Plectrocnemia conspersa     
 • Rhyacophila nubila     
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        Støttegrupper                
 
Forsuringstoleranse for støttegrupper som igler (Hirudinea), krepsdyr (Crustacea), biller (Coleoptera), tovinger 
(Diptera), snegler (Gastropoda) og muslinger (Lamellibranchiata) i humusrike vassdrag basert på laveste kjente 
pH der arten er observert. Vanlig forekommende arter i østlandsområdet er markert med (•).  Arter som i 
hovedsak lever i innsjøer er markert med kursiv. 
 
pH      5,5     5,0     4,5    4,0     3,5 
 Surhetsklasser Kl 1 Kl 2 Kl 3 Kl 4 
 Meget forsuringsfølsomme arter     
 Krepsdyr:          Gammarus lacustris     
      
 Igler:                 Hemiclipsis marginata     
      
 Snegler:            Bathyomphalus contortus     
                          Galba truneatula     
      
 Moderat forsuringsfølsomme arter     
 Muslinger:        Margarita margaritifera     
                          (Elvaperlemussling)     
      
 Snegler:            Ancylus fluviatilis     
                          Physa fontinalis     
                       • Radix peregra/ovata     
                       • Gyraulus acronicus     
                          Gyraulus albus     
      
 Krepsdyr:          Astacus astacus (kreps)     
      
 Tovinger:       • Dixa spp.     
      
 Igler:                Erpobdella testacea     
                       • Helobdella stagnalis     
                       • Glossiphonia complanata     
      
 Litt forsuringsfølsomme arter     
 Muslinger:        Sphaerium corneum     
      
 Biller:            • Limnius volckmari     
                       • Elmis aena     
      
 Igler:                Haemopis sanguisuga     
                       • Erpobdella octoculata     
      
 Forsuringstolerante arter     
 Muslinger:      • Pisidium spp.     
      
 Krepsdyr:          Asellus aquaticus     
                       • Eurycercus lamellatus     
      
 Tovinger:       • Dicranota spp.     
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