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Sammanfattning

Denna studie undersokte ekologiska effekter av urbanisering och urban dagvattenavrinning pa vattendrag
som passerar genom urbana omraden. Diversitet av makroevertebrater (ryggradslosa djur) analyserades
med environmental DNA (eDNA) metabarkodning av biofimprover. Dessa har samlats in vid flera platser
langs tre vattendrag i sddra Sverige. Proverna samlades in langs en gradient fran landsbygd uppstroms till
urbanpéaverkade omraden nedstréms. Generellt dominerades makroevertebratsamhallena av férorenings-
taliga taxa, sarskilt Chironomidae (fiadermyggor), vilket indikerar antropogent tryck langs provstrackan
fran uppstréms till nedstréms. Aven om diversiteten dkade nedstréms speglade detta en dkad hetero
genitet av habitat som gynnar fororeningstéliga arter snarare &n ekologiska forbattringar, vilket speglar en
mojlig paverkan fran urbana omraden och darmed fran dagvatten.
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1. Introduktion

Ekologisk degradering av vattendrag i eller langs urbana omréden ar ofta kdnnetecknat av forhojda halter
av naringsémnen och andra féroreningar, forandrad morfologi och en dkad forekomst av fororeningsta-
liga arter. Urbana dagvattenutslapp som transporterar féroreningar till recipienterna har identifierats som
en priméar orsak bakom detta (Meyer et al., 2005). Dagvatten, som fortfarande till stor del avleds utan
behandling, transporterar ett stort antal av féroreningar frn hardgjorda ytor som végar och tak. Aven

om de kemiska (Wicke et al., 2021) och biologiska (Baetz et al., 2024) effekterna av dagvatten pad mot-
tagande vatten har studerats, ar de bredare ekologiska effekterna fortfarande delvis oklara. Bottenlevande
ryggradsldsa djur (makroevertebrater), som ar kansliga for habitatstérningar, kan fungera som tillforlitliga
bioindikatorer fér ytvattenkvalitet.

Under de senaste aren har metabarkodning av eDNA utvecklats som en lovande icke-invasiv, relativt
kostnads- och tidseffektiv metod for att beddma makroevertebratsamhéllen (Hering et al., 2018). Aven
om flera studier har undersokt hur urban markanvéandning paverkar makroevertebratdiversitet (Hanh
Nguyen et al., 2023), ar studier om de ekologiska effekterna av dagvatten pa mottagande vattendrag
mycket begransade (Gotdyn et al., 2018) och har inte betraktat svenska recipienter fér urbant dagvatten.



2. Syfte

Denna studie syftar till att utvardera de ekologiska effekterna av urbana omraden och dagvattenutsléapp
pé recipienterna genom att analysera bottenlevande invertebratsamhallen via biofilmextrakt (som kan
fungera som sorptiva DNA-reservoarer (Rivera et al., 2021)) med hjalp av eDNA-metabarkodning. Utvar-
deringen inkluderar platser langs en gradient fran landsbygd uppstroms till urbaniserade nedstromsplatser
langs tre vattendrag som péaverkas av dagvatten.



3. Metoder

3.1. Provtagningsplatser och provtagning

Prover samlades in fran tre vattendrag i sodra Sverige som alla passerar genom urbaniserade omraden:
e Fyrisén (Uppsala), forkortning Upp.
e Hojean (Lund), forkortning Lnd,
e Storan (S6derkoping), forkortning Sdk.

Provtagning utfordes pa flera platser langs varje vattendrag (A>B>C, se Figur 1).

¢ Uppstromsplatserna (UppA, LndA och SdkA) representerade omréden med lag urban paverkan
och dominerades framst av jordoruk. Dessa platser fungerade som referenser. Dock paverkades
UppA av dagvatten och grundvatten fran en narliggande militar flygbas (Kali et al., 2025). For att
etablera en mer tillforlitlig referens tillkom darfér provpunkten Upp0, lokaliserad 1&angre uppstroms.

¢ Nedstroms urbana platser (UppB, LndB och SdkB) placerades direkt nedstrdoms de urbana omra-
dena, med hogst potentiell dagvattenpaverkan.

 For att ytterligare utvardera den urbana paverkan provtogs ytterligare nedstromsplatser (UppC,
SdkC, LndC) nagra kilometer nedstroms.
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Figur 1. Schema av provtagningsplatserna

Vid varje plats togs prover pa akvatiska biofilmer i augusti 2024. For detta valdes grunda omraden med
stenar eller vegetation som var exponerade for ljus. Fem stenar samlades vid varje plats néar sddana
fanns; annars anvandes vattenvegetation (t.ex. gul ndckros, Nuphar lutea). Biofilmer avidgsnades med
rena tandborstar och skolides ner i 100 ml 100% etanol. Blandningarna kyldes till 4-7 °C till vidare mo-
lekylar analys enligt SS-EN 13946:2014. Utrustning rengjordes mellan prover med vatten fran respektive
vattendrag och desinfektion (Virkon S). Proverna genomgick etanolutfalining och mekanisk lysering med
silikaparlor innan DNA-extraktion med Qiagen DNeasy Blood and Tissue Kit. Makroevertebratsamhéllen
karakteriserades via metabarkodning av COI-genregionen.

3.2. Dataanalys

Relativ abundans (dvs. antal individer) av varje art berédknades genom att dividera antalet sekvenser per
art med det totala antalet sekvenser per plats. For att beddma samhéllenas tolerans mot férorening
beréknades BMWP-index (Biological Monitoring Working Party). Art- och diversitet med Shannon-Wiener-
index i programvaran R (vegan-paketet).



4. Resultat och diskussion

4.1. Forekomst och sammanséttning av bottenlevande evetebrater

Metabarkodning av biofilmextrakt visade totalt 156 taxa av bottenlevande evertebrater, fordelade Over 3
fyla, 21 ordningar, 49 familier och 110 slakten. Overlag dominerade Diptera (tvavingar) (Figur 2A) som ar
en opportunistisk och talig grupp.
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Figur 2. Sammanséttning av makroevertebratsamhéllena visas efter ordning (A) och familj (B) fér varje vatten-
drag: Lnd (Lund), Sdk (Séderképing) och Upp (Uppsala). Provtagningsplatserna ar ordnade fran uppstréoms (0
eller A) till nedstréms (C). Duplikat anges med siffrorna 1 och 2 (t ex. UppA1 och UppA2). Endast grupper eller
familier som utgdr mer &n 2 % av den totala sammanséttningen visas; de som representerar mindre &n 2 %
grupperas under "Ovriga”.

Sammantaget tyder Diptera-dominansen (51 % till 99 %) (en opportunistisk och féroreningstolerant
grupp) i alla vattendrag och pé alla platser p& antropogena stressfaktorer (t.ex. jordbruksverksamhet,
urbanisering), eftersom sadana stressfaktorer driver makroinvertebratsamhallen mot mer toleranta taxono-
miska grupper som Diptera, samtidigt som férekomsten av kansliga grupper minskar, t.ex. férorenings-
kansliga vattenlevande insekter som Coleoptera (Hanh Nguyen et al., 2023).

Coleoptera upptacktes endast sporadiskt, sarskilt vid uppstromsplatser som ligger langre fran stads-
omradena (LndA och SkdA), vilket tyder pé relativt béattre vattenkvalitet vid dessa platser. Intressant nog
var viktiga indikatortaxa som Ephemeroptera (dagslandor), Plecoptera (backslandor) och Trichoptera
(nattslandor) antingen franvarande eller upptacktes i mycket laga nivaer i proverna. Ephemeroptera, till
exempel, hittades endast sporadiskt vid tva provtagningsplatser och utgjorde mindre &n 0,02 % av den
totala andelen. Aven om frnvaron av dessa kansliga taxonomiska grupper kan hanféras till ogynnsamma
miljéforhallanden, &r det ocksa viktigt att notera de potentiella metodologiska begransningarna, sarskilt
primerbias som ar inneboende i metabarcoding-tekniker (Gleason et al., 2021).

4.2. BMWP-resultat

Sammantaget aterspeglades den daliga och kraftigt paverkade vattenkvaliteten som observerades langs
vattendragen i BMWP-resultaten (Tabell 1). Bland provtagningsplatserna visade Hoje A'i Lund och den
uppstroms belagna platsen i Séderkdping (SdkA) relativt hégre BMWP-varden, &ven om de fortfarande
hamnade i kategorin "dalig”. Daremot uppvisade de 6vriga platserna "mycket déliga” BMWP-véarden,
vilket tyder pé kraftigt fororenade forhallanden. Dessa resultat indikerar att andra stressfaktorer (t.ex.
avrinning frén jordbruket eller landskapsforandringar) tillsammans med urbaniseringen kan ha en negativ
inverkan pa makroevertebraters mangfald bade uppstroms och nedstroms de studerade strackorna.
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Tabell 1. Biological Monitoring Working Party (BMWP) scores, associated water quality categories, and Shan-
non-Wiener diversity index values, are presented for each sampling site across the three streams.

BMWP vérde BMWP kategori Shannon-Wiener

Diversitets Index
Lund LndA 21 Dalig 1.0
LndB 21 Dalig 1.6
LndC 14 Dalig 1.7
Soderkoping  SdkA 22 Dalig 1.9
SdkB 2 Mycket dalig 1.8
SdkC 7 Mycket dalig 1.4
Uppsala UppO 2 Mycket dalig 1.8
UppA 7 Mycket dalig 1.2
UppB 6 Mycket dalig 2.1
UppC 10 Mycket dalig 1.1

Dessa resultat stammer Gverens med makroevertebratsamhéllets sammansattning aven pa familjeniva,
sérskilt dominansen av Chironomidae (fiadermyggor) (37 % till 99 %) under Diptera pa ordningsniva, en
familj som &r kénd fér sin héga tolerans (Hilsenhoff, 1988). Nar vattendragen rinner nedstroms till och
genom mer urbaniserade strackor, sarskilt vid SdkB/SdkC och UppB/UppC, observerades en markbar
Okning av den taxonomiska mangfalden (Figur 2B). Eftersom familier som dyker upp (t.ex. Cyprididae,
musselkraftor) pa dessa platser ocksa indikerar mattlig till dalig vattenkvalitet, tyder denna forandring pa
storre miliomassig heterogenitet nedstroms. Denna drivs eventuellt av antropogena influenser sdsom
hoga halter av naringsédmnen, sedimentering och férandrade flodesforhallanden, vilka alla sannolikt &r ett
resultat av effekterna av urban avrinning.

4.3. Shannon-Wiener index

I linje med detta resultat visade Shannon-Wiener-diversitetsindexet generellt hdgre varden vid platser ned-
stroms frén stadsomréden (t.ex. LndB, UppB, SdkB), viket speglar férekomsten av icke-inhemska eller
mer fororeningstoleranta taxonomiska grupper snarare an en verklig 6kning av den ekologiska kvaliteten
eller den biologiska mangfalden (Figur 2B).



5. Slutsatser

Syftet med denna studie var att undersdka de potentiella ekologiska effekterna av urbanisering, sarskilt
urban dagvattenavrinning, pa makroevertebraters mangfald i urbana vattendrag med hjélp av en ny
eDNA-analys. Dominansen av fororeningstoleranta Diptera, sarskilt Chironomidae, i de undersokta vat-
tendragen tyder pa paverkan av antropogena stressfaktorer, inte enbart urban avrinning utan dven andra
faktorer uppstrom (t.ex. avrinning frén jordbruket).

Sammantaget aterspeglade mangfalden och arter av makroevertebrater dalig vattenkvalitet i nastan

alla undersokta vattendrag, &ven om nagot béattre forhallanden observerades vid vissa uppstromsplat-
ser. Aven om dkade méngfaldsindex nedstrédms tyder pa stérre milidmassig heterogenitet, géllde dessa
Okningar framst féroreningsresistenta och potentiellt invasiva taxonomiska grupper snarare an att repre-
sentera en verklig ekologisk forbattring. Dessa forhallanden &r sannolikt ett resultat av urbanisering och
darmed sammanhangande avrinning, men resultaten var inte tillréackligt tydliga for att identifiera urban
avrinning som den enda eller framsta orsaken till den férsémring som observerats i makroinvertebratsam-
héallena.

Pagaende arbete omfattar ytterligare eDNA-analyser av kiselalger, fiskar, amfibier och musslor. Dessa
data kommer att jamféras med befintliga kemiska data (Kali et al., 2025).
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