
1

Suna Ekin Kali
Heléne Österlund
Maria Viklander

Godecke Blecken

Diversitet av ryggradslösa djur  
(evertebrater) i dagvattenpåverkade  

urbana vattendrag via eDNA 

Slutrapport Projekt NV-02654-24

 Luleå tekniska universitet 
Institutionen för Samhällsbyggnad och Naturresurser 

Forskargruppen VA-teknik 
Dag&Nät, DRIZZLE 

97187 Luleå



2



3

Ett tack till Peter Rosander för all hjälp med fältarbetet. Tack också till alla på Uppsala kommun/Uppsala 
Vatten, VASyd och Söderköpings kommun som möjliggjort att vi kunde provta dessa recipienter. Ett stort 
tack till Åängens B&B, Ensjöholms By och Tom Lindström i Söderköping för att vi kunde ha provtagnings-
utrustning på deras fastigheter. 

Analyserna som presenteras i denna studie har möjliggjorts genom finansiering från Naturvårdsverket. 
Vi är tacksam för finansieringen. Dessutom har kompetenscentrum DRIZZLE (www.ltu.se/DRIZZLE) och 
forskningsklustret Dag&Nät (www.ltu.se/dag-nat) bidragit till provtagning och analyser. 

 
Författarna, 

Luleå, december2025

Förord



4

Denna studie undersökte ekologiska effekter av urbanisering och urban dagvattenavrinning på vattendrag 
som passerar genom urbana områden. Diversitet av makroevertebrater (ryggradslösa djur) analyserades 
med environmental DNA (eDNA) metabarkodning av biofilmprover. Dessa har samlats in vid flera platser 
längs tre vattendrag i södra Sverige. Proverna samlades in längs en gradient från landsbygd uppströms till 
urbanpåverkade områden nedströms. Generellt dominerades makroevertebratsamhällena av förorenings-
tåliga taxa, särskilt Chironomidae (fjädermyggor), vilket indikerar antropogent tryck längs provsträckan 
från uppströms till nedströms. Även om diversiteten ökade nedströms speglade detta en ökad hetero 
genitet av habitat som gynnar föroreningståliga arter snarare än ekologiska förbättringar, vilket speglar en 
möjlig påverkan från urbana områden och därmed från dagvatten.

Sammanfattning
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Ekologisk degradering av vattendrag i eller längs urbana områden är ofta kännetecknat av förhöjda halter 
av näringsämnen och andra föroreningar, förändrad morfologi och en ökad förekomst av föroreningstå-
liga arter. Urbana dagvattenutsläpp som transporterar föroreningar till recipienterna har identifierats som 
en primär orsak bakom detta (Meyer et al., 2005). Dagvatten, som fortfarande till stor del avleds utan 
behandling, transporterar ett stort antal av föroreningar från hårdgjorda ytor som vägar och tak. Även 
om de kemiska (Wicke et al., 2021) och biologiska (Baetz et al., 2024) effekterna av dagvatten på mot-
tagande vatten har studerats, är de bredare ekologiska effekterna fortfarande delvis oklara. Bottenlevande 
ryggradslösa djur (makroevertebrater), som är känsliga för habitatstörningar, kan fungera som tillförlitliga 
bioindikatorer för ytvattenkvalitet. 

Under de senaste åren har metabarkodning av eDNA utvecklats som en lovande icke-invasiv, relativt 
kostnads- och tidseffektiv metod för att bedöma makroevertebratsamhällen (Hering et al., 2018). Även 
om flera studier har undersökt hur urban markanvändning påverkar makroevertebratdiversitet (Hanh 
Nguyen et al., 2023), är studier om de ekologiska effekterna av dagvatten på mottagande vattendrag 
mycket begränsade (Gołdyn et al., 2018) och har inte betraktat svenska recipienter för urbant dagvatten.

1. Introduktion
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Denna studie syftar till att utvärdera de ekologiska effekterna av urbana områden och dagvattenutsläpp 
på recipienterna genom att analysera bottenlevande invertebratsamhällen via biofilmextrakt (som kan 
fungera som sorptiva DNA-reservoarer (Rivera et al., 2021)) med hjälp av eDNA-metabarkodning. Utvär-
deringen inkluderar platser längs en gradient från landsbygd uppströms till urbaniserade nedströmsplatser 
längs tre vattendrag som påverkas av dagvatten.

2. Syfte
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3.1. Provtagningsplatser och provtagning
Prover samlades in från tre vattendrag i södra Sverige som alla passerar genom urbaniserade områden: 

• Fyrisån (Uppsala), förkortning Upp.

• Höjeån (Lund), förkortning Lnd, 

• Storån (Söderköping), förkortning Sdk. 

Provtagning utfördes på flera platser längs varje vattendrag (A>B>C, se Figur 1). 

• �Uppströmsplatserna (UppA, LndA och SdkA) representerade områden med låg urban påverkan 
och dominerades främst av jordbruk. Dessa platser fungerade som referenser. Dock påverkades 
UppA av dagvatten och grundvatten från en närliggande militär flygbas (Kali et al., 2025). För att 
etablera en mer tillförlitlig referens tillkom därför provpunkten Upp0, lokaliserad längre uppströms.

• �Nedströms urbana platser (UppB, LndB och SdkB) placerades direkt nedströms de urbana områ-
dena, med högst potentiell dagvattenpåverkan. 

• �För att ytterligare utvärdera den urbana påverkan provtogs ytterligare nedströmsplatser (UppC, 
SdkC, LndC) några kilometer nedströms.

 

3. Metoder

Figur 1. Schema av provtagningsplatserna

Vid varje plats togs prover på akvatiska biofilmer i augusti 2024. För detta valdes grunda områden med 
stenar eller vegetation som var exponerade för ljus. Fem stenar samlades vid varje plats när sådana 
fanns; annars användes vattenvegetation (t.ex. gul näckros, Nuphar lutea). Biofilmer avlägsnades med 
rena tandborstar och sköljdes ner i 100 ml 100% etanol. Blandningarna kyldes till 4–7 °C till vidare mo-
lekylär analys enligt SS-EN 13946:2014. Utrustning rengjordes mellan prover med vatten från respektive 
vattendrag och desinfektion (Virkon S). Proverna genomgick etanolutfällning och mekanisk lysering med 
silikapärlor innan DNA-extraktion med Qiagen DNeasy Blood and Tissue Kit. Makroevertebratsamhällen 
karakteriserades via metabarkodning av COI-genregionen.

3.2. Dataanalys
Relativ abundans (dvs. antal individer) av varje art beräknades genom att dividera antalet sekvenser per 
art med det totala antalet sekvenser per plats. För att bedöma samhällenas tolerans mot förorening 
beräknades BMWP-index (Biological Monitoring Working Party). Art- och diversitet med Shannon-Wiener-
index i programvaran R (vegan-paketet).
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4.1. Förekomst och sammansättning av bottenlevande evetebrater 
Metabarkodning av biofilmextrakt visade totalt 156 taxa av bottenlevande evertebrater, fördelade över 3 
fyla, 21 ordningar, 49 familjer och 110 släkten. Överlag dominerade Diptera (tvåvingar) (Figur 2A) som är 
en opportunistisk och tålig grupp. 

 	  

4. Resultat och diskussion

Figur 2. Sammansättning av makroevertebratsamhällena visas efter ordning (A) och familj (B) för varje vatten-
drag: Lnd (Lund), Sdk (Söderköping) och Upp (Uppsala). Provtagningsplatserna är ordnade från uppströms (0 
eller A) till nedströms (C). Duplikat anges med siffrorna 1 och 2 (t ex. UppA1 och UppA2). Endast grupper eller 
familjer som utgör mer än 2 % av den totala sammansättningen visas; de som representerar mindre än 2 % 
grupperas under ”Övriga”.

Sammantaget tyder Diptera-dominansen (51 % till 99 %) (en opportunistisk och föroreningstolerant 
grupp) i alla vattendrag och på alla platser på antropogena stressfaktorer (t.ex. jordbruksverksamhet, 
urbanisering), eftersom sådana stressfaktorer driver makroinvertebratsamhällen mot mer toleranta taxono-
miska grupper som Diptera, samtidigt som förekomsten av känsliga grupper minskar, t.ex. förorenings-
känsliga vattenlevande insekter som Coleoptera (Hanh Nguyen et al., 2023). 

Coleoptera upptäcktes endast sporadiskt, särskilt vid uppströmsplatser som ligger längre från stads-
områdena (LndA och SkdA), vilket tyder på relativt bättre vattenkvalitet vid dessa platser. Intressant nog 
var viktiga indikatortaxa som Ephemeroptera (dagsländor), Plecoptera (bäcksländor) och Trichoptera 
(nattsländor) antingen frånvarande eller upptäcktes i mycket låga nivåer i proverna. Ephemeroptera, till 
exempel, hittades endast sporadiskt vid två provtagningsplatser och utgjorde mindre än 0,02 % av den 
totala andelen. Även om frånvaron av dessa känsliga taxonomiska grupper kan hänföras till ogynnsamma 
miljöförhållanden, är det också viktigt att notera de potentiella metodologiska begränsningarna, särskilt 
primerbias som är inneboende i metabarcoding-tekniker (Gleason et al., 2021).

4.2. BMWP-resultat
Sammantaget återspeglades den dåliga och kraftigt påverkade vattenkvaliteten som observerades längs 
vattendragen i BMWP-resultaten (Tabell 1). Bland provtagningsplatserna visade Höje Å i Lund och den 
uppströms belägna platsen i Söderköping (SdkA) relativt högre BMWP-värden, även om de fortfarande 
hamnade i kategorin ”dålig”. Däremot uppvisade de övriga platserna ”mycket dåliga” BMWP-värden, 
vilket tyder på kraftigt förorenade förhållanden. Dessa resultat indikerar att andra stressfaktorer (t.ex. 
avrinning från jordbruket eller landskapsförändringar) tillsammans med urbaniseringen kan ha en negativ 
inverkan på makroevertebraters mångfald både uppströms och nedströms de studerade sträckorna. 
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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 värde BMWP kategori Shannon-Wiener  
Diversitets Index

Lund                 LndA 21 Dålig 1.0

LndB 21 Dålig 1.6

LndC 14 Dålig 1.7

Söderköping     SdkA 22 Dålig 1.9

SdkB 2 Mycket dålig 1.8

SdkC 7 Mycket dålig 1.4

Uppsala           Upp0 2 Mycket dålig 1.8

UppA 7 Mycket dålig 1.2

UppB 6 Mycket dålig 2.1

UppC 10 Mycket dålig 1.1

Dessa resultat stämmer överens med makroevertebratsamhällets sammansättning även på familjenivå, 
särskilt dominansen av Chironomidae (fjädermyggor) (37 % till 99 %) under Diptera på ordningsnivå, en 
familj som är känd för sin höga tolerans (Hilsenhoff, 1988). När vattendragen rinner nedströms till och 
genom mer urbaniserade sträckor, särskilt vid SdkB/SdkC och UppB/UppC, observerades en märkbar 
ökning av den taxonomiska mångfalden (Figur 2B). Eftersom familjer som dyker upp (t.ex. Cyprididae, 
musselkräftor) på dessa platser också indikerar måttlig till dålig vattenkvalitet, tyder denna förändring på 
större miljömässig heterogenitet nedströms. Denna drivs eventuellt av antropogena influenser såsom 
höga halter av näringsämnen, sedimentering och förändrade flödesförhållanden, vilka alla sannolikt är ett 
resultat av effekterna av urban avrinning.

4.3. Shannon-Wiener index
I linje med detta resultat visade Shannon-Wiener-diversitetsindexet generellt högre värden vid platser ned-
ströms från stadsområden (t.ex. LndB, UppB, SdkB), vilket speglar förekomsten av icke-inhemska eller 
mer föroreningstoleranta taxonomiska grupper snarare än en verklig ökning av den ekologiska kvaliteten 
eller den biologiska mångfalden (Figur 2B).



11

Syftet med denna studie var att undersöka de potentiella ekologiska effekterna av urbanisering, särskilt 
urban dagvattenavrinning, på makroevertebraters mångfald i urbana vattendrag med hjälp av en ny 
eDNA-analys. Dominansen av föroreningstoleranta Diptera, särskilt Chironomidae, i de undersökta vat-
tendragen tyder på påverkan av antropogena stressfaktorer, inte enbart urban avrinning utan även andra 
faktorer uppström (t.ex. avrinning från jordbruket). 

Sammantaget återspeglade mångfalden och arter av makroevertebrater dålig vattenkvalitet i nästan 
alla undersökta vattendrag, även om något bättre förhållanden observerades vid vissa uppströmsplat-
ser. Även om ökade mångfaldsindex nedströms tyder på större miljömässig heterogenitet, gällde dessa 
ökningar främst föroreningsresistenta och potentiellt invasiva taxonomiska grupper snarare än att repre-
sentera en verklig ekologisk förbättring. Dessa förhållanden är sannolikt ett resultat av urbanisering och 
därmed sammanhängande avrinning, men resultaten var inte tillräckligt tydliga för att identifiera urban 
avrinning som den enda eller främsta orsaken till den försämring som observerats i makroinvertebratsam-
hällena. 

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

5. Slutsatser
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