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Sammanfattning

Fororeningar i1 landskapets vatten kan spridas genom manga olika faktorer, exempelvis via
reningsverk, skogsbruk och jordbruk. De organismer som lever i vattenmiljoer kan vara mycket
kénsliga for de fororeningar som slépps ut, vilket kan leda till allvarliga konsekvenser som forlust
av biologisk mangfald och andra fordndringar inom dessa samhéllen. Akvatiska evertebrater utgor
bra bioindikatorer for vattenfororeningar da viss taxa &r kdnsligare mot fororeningar dn andra. I
denna studie har akvatiska evertebrater samlats in frdn omraden vid fem olika reningsverk i sddra
Sverige under sommar och host. Syftet med studien ar att undersdka hur vattenféroreningar som &r
orsakade av minsklig aktivitet pdverkar den biologiska méngfalden och abundansen. Det samlades
in prover uppstroms och nedstrdms med reningsverket, samt vid utlopp. Prover samlades in genom
antingen kick-net eller specialgjorda fallor. Studien undersoker dven om det finns en skillnad mellan
de tva olika insamlingsmetoderna som anvints. Studien visade ingen signifikant skillnad nir det
kommer till abundans och biologisk mangfald géllande plats. Dock observerades en viss skillnad
mellan platserna dér det var hdgst biodiversitet och abundans uppstroms. Resultatet visade dven att
det finns en signifikant skillnad i insamlingsmetod av akvatiska evertebrater dir metoden med
specialgjorda fillor visar p4 en hogre abundans och biodiversitet av akvatiska evertebrater i
jamforelse med metoden dar kick-net anvéndes. For framtida studier krdvs mer data och ytterligare
forskning for att studera hur vattenfororeningar paverkar biologisk méangfald och abundans pa en
mer detaljerad niva.

Nyckelord: akvatiska evertebrater, vattenfororeningar, vattenkvalitet, biologisk mangfald,
biodiversitet, abundans

Abstract

Wastewater treatment plants (wwtp), forestry and agriculture are some examples of how
contaminants can spread in the landscape and cause water pollution. Organisms that live in water
can be very sensitive to water pollution which could lead to several negative consequences, such as
loss in biodiversity and other changes in these communities. Aquatic invertebrates are often used as
bioindicators for pollutions since some orders of aquatic invertebrates are more sensitive towards
contaminants than others. In this study, samples of aquatic invertebrates have been collected from
areas of five different wwtp in southern Sweden during summer and fall. Furthermore, samples were
taken upstream, downstream and at outfall at each wwtp. They were collected using either a kick-
net method or a special trap. The purpose of this study is to investigate how water pollution affects
aquatic invertebrates when it comes to biodiversity and abundance, and if there is a difference
between the two different methods when collecting the samples. The study found no significant
difference in biodiversity or abundance among the different locations. However, the study found a
significant difference between the different sampling methods. The special traps indicated both
higher abundance and higher biodiversity. For future studies, more data and more research are
required to study water pollution and its effect on biodiversity and abundance on a more species
specific and detailed level.

Keywords: abundance, aquatic invertebrates, biodiversity, wastewater treatment plants, water
quality
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1. Inledning

I landskapets vatten sprids kemikalier som kan orsaka fororeningar. Kemikalierna
kommer dels frdn méinniskors hem och arbeten i form av avloppsvatten och dels
frdn industrier och annan minsklig aktivitet som jordbruk och skogsbruk.
Miljofororeningar, kdnda for att skada miljon och fororeningar som nyligen
identifierats, innehaller kemikalier som utsétter fara for bade inlandets vatten och
sarbara kustomraden i Ostersjon. Sveriges samhille har idag vilutvecklade
reningsverk for avloppsvatten som effektivt renar vattnet innan det slapps ut i sjdar
och kustvatten. Utvecklingen kring avloppsvatten har under de senaste 200 aren
gétt fran att 10sa den lokala sanitdra problematiken till att hanteras globalt som en
miljofraga (Akerblom et al. 2020). Aven avverkning av skog kan orsaka
vattenfororeningar och enligt Benstead et al. (2004) finns det ett samband mellan
avverkningar och forlust av taxa i vattenstrommar. Det innebér att organismer som
ar klassificerade i ndgon typ av taxa som exempelvis ordning eller familj, férsvinner
till f61jd av denna storning (Benstead et al. 2004). De akvatiska organismer som
lever i dessa miljoer dr under perioder extremt kénsliga for de fororeningar som
slapps ut 1 vattnet vilket kan ge allvarliga konsekvenser (Baltic Sea Centre 2021). 1
denna studie har akvatiska evertebrater samlats in fran sddra Sverige under sommar
och host. Studien undersoker hur de akvatiska evertebraterna pdverkas av
vattenfororeningar fran reningsverk.

1.1 Problembakgrund

Akvatiska evertebrater dr ryggradslosa djur som lever i vatten. Exempelvis tillhor
kréftdjur, blotdjur och leddjur gruppen av evertebrater (Artdatabanken 2023b).
Akvatiska organismer har en stor betydelse for ekologin 1 sotvatten eftersom de
bland annat agerar som nedbrytare, dr foda till sekundirer och filtrerar stora
volymer vatten (Artdatabanken 2023a). Enligt SLU Artdatabankens rodlista (2020)
ar 91 arter inom de akvatiska evertebraterna listade som hotade av nidgon grad.
Ytterligare 29 arter dr listade pa rodlistan som kunskapsbrist (Artdatabanken 2020).
Dagens kunskap kring evertebrater samt sotvattenmiljoer dr bristfalliga vilket
medfor att det finns ett stort morkertal kring forekomsten av akvatiska organismer
(Bjelke 2010).



Miljéer med naturligt niringsrika vattendrag forekommer frimst inom kalkrika
omrdden i sodra Sverige. Dér dr sannolikheten att hitta rodlistade sotvattensarter
som storst eftersom de ofta stiller specifika krav pa habitat och livsmiljo. De
naturligt forekommande forutséttningarna med hog niringstillgang och det sydliga
laget medfor en hog artrikedom. Dock har flera av dessa omraden forsvunnit pa
grund av méinsklig paverkan. De vattendrag och omraden som i dagsléget &r av stor
betydelse vad giller diversitet och artrikedom é&r utsatta for pafrestningar 1 form av
bland annat vattenreglering (Bjelke 2010). Biodiversitet ar viktigt eftersom olika
organismer bidrar till olika funktioner i ett ekosystem. Organismer kan ha olika
roller som stottar specifika funktioner, vilket innebér att det kan skapa obalans 1
ekosystemet om dessa organismer forsvinner. Det kan paverka ekosystemet i sig,
samtidigt som det kan paverka de tjinster som ekosystemet bidrar till. Dessa
tjdnster dr viktiga for ménniskor och innebdr exempelvis rent vatten och fiske
(Magurran 2021). Arter kan exempelvis hotas av ett intensivt skogsbruk med
foryngringsavverkning och markberedning, vilket medfor att vattendrag i
skogslandskapet forstors (Bjelke 2010). Utdver dessa problem tillkommer nya
miljoproblem i och med att klimatet blir varmare vilket kan paverka vattenlevande
organismer negativt. En 6kning av stora regnméngder under kort tid kan orsaka
oversvamningar och leda till invallningar ldngs med vattenmiljéer. Dessutom kan
en 0kad mingd nederbord under vintertid skapa grumligt ytvatten. En forhojd
vattentemperatur under sommaren skapar 6kad nedbrytning av organiskt material
och kan leda till syrgasbrist 1 vattnet. Dessutom &ar det inte lika vanligt
forekommande inom finansierade studier och forskning att den typ av livsmiljo som
organismerna lever 1 inkluderas (ibid.). Vanligtvis genomfors studier och
provtagningar under var och host vilket gor att kunskapsbristen vad géller faunan
under sommaren ar bristfallig och kunskapen kring aktiva arter under den perioden
ar lag. Det forekommer en rddande kunskapsbrist kring fauna och flora for nordliga
vattendrag da véldigt {4 studier och provtagningar utférs under sommaren (ibid.).
Baltic Sea Centre (2021) indikerar att det finns en 6kad oro i samhillet och hos
forskare for de ekotoxikologiska effekterna av de féroreningar och kemikalier som
sprids 1 vattnet.

1.1.1 Vattenkvalitet

Idag finns reningsverk for att behandla férorenat vatten innan det fors ut i olika
typer av vattendrag. For att rena vattnet kombineras olika tekniker dir vattnet
syresitts for att mikroorganismer ska kunna vixa och vidare tillgodogdra sig
ndringsimnen och organiskt material (Naturvardsverket u.d.). Dock varierar
kvaliteten pa reningsverk och dess teknologier runt om i véirlden (Hamdhani et al.
2020). De flesta reningsverk dr dessutom inte tillrdckligt bra for att behandla de
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lakemedel eller hormonstérande &mnen som ocksa hamnar i avloppsvattnet, vilket
innebér att mycket passerar ut i olika typer av vattenekosystem (Comber et al.
2018). I de vattendrag som fororenat vatten sldpps ut i paverkas vattenkvaliteten.
Generellt har dessa vattendrag hogre temperatur och konduktivitet, samt hogre
alkalinitet och hogre halter av olika kvédveforeningar, fosfat och tungmetaller. Dock
visar studier att halterna av upplost syre dr laga i vattendrag vid utsldppsomraden
(Aristone et al. 2022; Hamdhani et al. 2020). Aven Aristone et al. (2022) konstaterar
att temperaturen 1 vattnet vid utsldppsomrdden &r varmare under vintern dn i1
vattendrag uppstroms med reningsverket. Havs- och Vattenmyndigheten (2022)
forklarar att en fordndrad syrehalt dven kan bero pa hydrografiska eller
klimatrelaterade forhdllanden och kan paverka den biologiska mangfalden.

Forandringar i klimatet skapar problem for vattendrag eftersom det blir hogre
temperaturer, storre skyfall och lingre perioder av torka. Det leder till att tillgdngen
pa vatten dndras och vattenkvaliteten paverkas. Effekterna fran klimatforandringar
skapar problem for Sveriges vattenreningsverk da svarnedbrytbara och farliga
amnen fran samhillet paverkar vara ekosystem negativt (Klimatanpassning.se
2020; SvensktVatten 2021). Vatten som kommer till reningsverk kan innehélla
bakterier, virus och parasiter i storre utstrickning och kan spridas till naturen di
klimatet fordndras. Det finns ddrmed en oOkad risk for sjukdomar hos bade
ménniskor och andra organismer i samband med att hanteringen av vattnets
reningsprocess forsvaras (Klimatanpassning.se 2020).

Tillgadng och variation av &mnen i férorenade vattendrag varierar &ven beroende pa
vilken typ av underlag som finns pa botten av vattendraget, det vill sdga typ av
flodbadd. Exempelvis konstaterade Mor et al. (2019) 1 en studie att flodbdddar som
ar dominerade av sand innehdll hogre halter av giftiga amnen fran fororenat vatten
an flodbédddar av kullersten. Dock visade studien att vatten som har en biddd av sand
ar mer naringsrika, trots de hoga halterna av giftiga @&mnen (Mor et al. 2019).

1.1.2 Skogsbruk och vattenfororeningar

Sverige dr ett land som har en stor yta bestdende av skog. Skogen anvinds 1 stor
utstrdckning som en virkesresurs dér trd som révara ar i fokus. Skogen har manga
viktiga roller utdver odling och avverkningar (Niklasson & Nilsson 2005). Hela
skogens landskap bestdr av ett sammankopplat ekosystem dir flera tusen
organismer har sin livsmiljo och ménga av dessa organismer gynnas inte av det
nuvarande séttet att bruka skogen och riskerar dirmed att forsvinna frdn landet
(ibid.). Riksdagen har fattat beslut kring skogens resurser och den biologiska
mangfalden med foljande motivering, hdmtad fran 1§ Skogsvardslagen (1979:429):
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“Skogen dr en nationell tillgang och en fornybar resurs som ska skotas sd att den
uthalligt ger en god avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden behalls”.

Eftersom skogsbruket i manga fall fragmenterar och forsdmrar habitat for manga
arter paverkar det forutsittningarna for den biologiska mangfalden i skogen. Bland
de storsta utmaningarna med dagens skogsbruk nir det kommer till att bibehalla
biodiversitet dr att mycket biomassa plockas ut fran skogen och att det ar brist pa
fullvuxna, dldre trdd samt dod och déende ved. Det dr frdmst 1 sodra Sverige som
landskapet paverkats av minsklig aktivitet och det &r dven dér det storsta hotet mot
kénsliga organismer finns (Nilsson et al. 2005).

Aven i sotvattenekosystem utgdr skogsbruket tillsammans med jordbruk,
overexploatering, klimatforandringar och forstoring av habitat de storsta hoten mot
biologisk mangfald. Genom skogsbruket kan vattnet férorenas och det &r enligt
Collier et al. (2016) ett storre hot mot akvatiska evertebrater i so6tvatten &n i marina
miljoer. Detta beror pa att utsldppen sprids snabbare nedstroms samt att de nira
sammanslutningarna mellan vattendrag och land bidrar till fler ingangar for
fororeningar att hamna i vattnet (Collier et al. 2016).

I en studie av Baillie et al. (2010) kontrollerades de kortsiktiga effekterna av
skogsbruk i form av avverkning intill vattendrag. Vattendrag skyddas ofta av
lokaler som &ar skogsbevuxna. Dock kan dven de skyddade vattendragen paverkas
av avverkningar 1 nirheten eftersom det kan ske avrinningar nedstroms. Detta kan
diarmed péverka abundansen, det vill siga forekomsten av akvatiska evertebrater.
Vattenkvaliteten och den livsmilj6 som tidigare funnits kan trots det dterhimtas i
framtiden och leda till &terkolonisering av de akvatiska evertebraterna. Aven
straickan 1 forhallande till vattendraget kan ha en storre inverkan pa
sammansadttningen av akvatiska evertebrater till skillnad fran den procentandel intill
vattendraget som avverkats. Baillie et al. (2010) anser vidare att det dr viktigt att ta
hénsyn till de hydrologiska och landskapliga forhallandena vid avverkning.

Markanviandningens paverkan pa vattendrag samt den biologiska méngfalden har
studerats av Miserendino et al. (2011), dir de konstaterade att akvatiska
evertebrater dr anvéindbara indikatorer for paverkan av markanvidndning och
vattenkvalitet. Vattnets egenskaper fordndras i form av temperaturdkningar och
ljusinslépp da avverkning av skog skett i lokaler ndra vattendrag i jimforelse med
icke avverkade omraden (Miserendino 2022; Baillie 2010). I studien utférd av
Baillie et al. (2010) minskade andelen kénslig taxa efter avverkning, da
samhdllsstrukturen hos de akvatiska evertebraterna fordndrades och etableringen av
andra grupper av evertebrater 6kade.
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Wipfli et al. (2007) har studerat kopplingar mellan ekosystem 1 vattendrag beldgna
uppstroms och nedstréms och hur faktorer som markanvandning kan paverka dess
sammansittning. De ndmner att vattendrag bestar till stora delar av organiskt
material och evertebrater som tillfors fran kringliggande lokaler. Tillskottet fran
kringliggande mark bryts ned till mindre partiklar och kan pd sa sitt ldttare
exporteras med vattendraget nedstroms. Vidare konstaterar Wipfli et al. (2007) att
markanvandningen paverkar transporten och nedbrytningsprocessen i vattendrag
nedstroms fran exempelvis skogsavverkning. Det beror pa att viktiga nérliggande
kéllor tas bort och det kan i sin tur leda till férdndring i biotiska samhillen och
ekosystem (ibid.).

I vissa fall 4r de fororeningar som sprids 1 miljon framstéllda for att vara giftiga,
exempelvis bekdmpningsmedel som anvédnds vid jord- och skogsbruk. Efter
anvindning av dessa bekdmpningsmedel kan det genom avrinning vid kraftiga regn
eller utdikning péaverka vattendrag och sjoar 1 kringliggande. Specifikt
bekdmpningsmedel mot skadeinsekter har negativa effekter pd akvatiska
evertebrater. Det beror pé att manga av insekterna pa land har utvecklingsstadier 1
akvatiska miljoer och &r darfor extra kénsliga. Gifterna de fér i sig kan péverka
deras biologiska system, vilket innebér att det kan paverka nervsystemet. Vidare
kan det leda till indirekt eller direkt dod for organismen (Lundqvist 2011). Det ar
dven vanligt att miljogifter ansamlas 1 sediment pa botten av vattendrag vilket
paverkar bottenlevande organismer. Det finns dven akvatiska evertebrater som far
1 sig gifter passivt genom upptag via hud eller andningsorgan i form av exempelvis
gélar (ibid.).

1.1.3 Akvatiska evertebrater som bioindikatorer for vatten- och
habitatkvalitet

Akvatiska ekosystem dr beroende av evertebrater da de har olika funktioner och
bidrar till manga ekosystemtjdnster. Exempel pd ekosystemtjanster som de bidrar
till ar foda, renare vatten och kulturella varden. De utgor foda for olika organismer
och en del akvatiska evertebrater kan &ven dtas av ménniskor. Vidare bidrar arter
inom Ephemeroptera, Diptera och Trichoptera till renare vatten genom
nedbrytning, utbyte av ndringsdmnen och bioturbation. De kulturella vérdena
akvatiska evertebrater tillhandahéller ar exempelvis i rekreationssyfte som fiske
med Ephemeroptera och inom turism som observation av trollsldndor, Odonata.
Flera av dessa olika ekosystemtjinster har dven ekonomiska varden (Macadam &
Stockan 2015).

Manga organismer &dr beroende av att konsumera andra organismer for att 6verleva,
samt for tillvixt och reproduktion. Det uppstar trofiska interaktioner som binder
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samman konsumenter och dess resurser, vilket skapar en fodovév av organismer
(Chaguaceda 2020). Ett ekosystem bestdr av manga olika nédringskedjor och flera
organismer i form av land- och vattenlevande véxter, samt konsumenter och
nedbrytare. Tillsammans bildar alla dessa niringskedjor en néringsvév.
Chaguaceda (2020) forklarar att kopplingar i fodovavar for akvatiska system beror
pa indirekta interaktioner mellan bytesdjur och hogre konsumenter i form av
exempelvis rovdjur, vilket vidare péverkar exporten av ndringsdmnen till
ndrliggande terrestra ekosystem. Sotvattenekosystem tar emot bade organiskt
material och bytesorganismer frdn ndrliggande landmiljéer. Till skillnad frén
sOtvattenekosystemen &r landlevande organismer i storre utstrickning beroende av
sotvattenlevande bytesdjur. Tillférseln av organiskt material fran land till vatten
gynnar organismerna dé det bidrar till 6kad biomassatillvaxt. Detta resursflode
visade pa en positiv koppling mellan land- och vattenekosystem (Bartels 2011).

Sveriges yta bestar till nio procent av sotvatten dar det dr hog biologisk méngfald.
Antalet sotvattenlevande organismer dr ménga och gruppen med evertebrater utgor
den storsta delen av dem. De flesta organismer foredrar ndringsrikt vatten vilket gor
att diversitet ofta dr storst dir trots att en del av dem trivs béttre i niringsfattiga
akvatiska miljoer (Bjelke 2010). Den stora gruppen av evertebrater i sotvatten har
ofta en vattenlevande fas som larver och en landlevande fas som insekter, medan
en del av dem har bada sina livsstadier i vattnet trots att de kan overleva pé land
(ibid.). Miljoer bestdende av niringsrika omrdden, vegetation 1 stillastdende samt
steniga/grusiga strommande vatten har den hogsta diversiteten av evertebrater
(ibid.). Akvatiska ekosystem i sodra Sverige har visat en minskning av antal
organismer till foljd av olika storningar, vilket vidare har lett till att fler arter finns
parodlistan. En stor skillnad mellan rodlistade landlevande arter och sotvattensarter
ar att en stor del av de naturliga ekosystemen i sdtvatten finns utanfor skyddade
omraden 1 jimforelse med manga skogsekosystem (ibid.).

Det finns flera faktorer som paverkar ekosystem i sotvatten ddr miansklig aktivitet
utgdr ett starkt hot. Mansklig aktivitet som jordbruk, skogsbruk, utsldpp av
fororeningar och annan markanvéndning kan leda till minskning av diversitet och
forsamring av habitat for akvatiska evertebrater. Ett sétt att studera forédndringar i
sOtvattenekosystem samt fordndringar 1 habitat och samhéllen dr att anvidnda
akvatiska evertebrater som bioindikatorer (Hodkinson & Jackson 2005). Enligt
Hodkinson och Jackson (2005) anvdnds akvatiska evertebrater for att méta
vattenkvalitet eftersom olika taxa av akvatiska evertebrater reagerar olika pd
fororeningar. Vidare menar Hodkinson och Jackson (2005) att vissa ordningar av
akvatiska evertebrater dr intoleranta mot fororeningar, som exempelvis Plecoptera
och Ephemeroptera, medan andra ordningar tolererar fororeningar béttre. Arter
inom Trichoptera, det vill sdga nattsldndor, anvinds vanligen som indikatorer for
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organiska fororeningar i olika vattensystem eftersom de ar rikliga i alla typer av
naturliga vattenekosystem och férekommer 1 hog diversitet. Trichoptera ar viktiga
i ekosystemet eftersom de &r processorer av organiskt material samt utgor en viktig
del 1 néringskedjan (De Moor & Ivanov 2008). Ephemeroptera, Plecoptera och
Trichoptera utgor tillsammans ett index som kallas EPT. Rikedomen av dessa
ordningar anviands som en indikator pa miljons hilsa och anvénds i stor omfattning
inom studier (Goetz & Fiske 2013). Biodiversiteten av akvatiska evertebrater kan
vidare anvdndas som ett médtinstrument for att avgora kvaliteten pa habitat 1 ett
ekosystem. Ett annat exempel pé akvatiska evertebrater som anvinds som
bioindikatorer dr arter inom ordningen Cladocera som anvénds for att identifiera
organiska giftiga dmnen (Hodkinson & Jackson 2005). Aven Coleoptera anvinds
som bioindikator for fororeningar av tungmetaller i ytsediment (Wang et al. 2022).
Enligt Iliopoulou-Georgudaki et al. (2003) finns det manga fler fordelar med att
anvédnda evertebrater som indikatorer for vattenkvalitet 4n exempelvis fiskar eller
vattenlevande vixter. Det beror pa att evertebrater dr allmint forekommande, har
hdg abundans och ér enklare att samla in. Vidare menar Iliopoulou-Georgudaki et
al. (2003) att akvatiska evertebrater ger ett bredare spektrum av typ och nivé av
stress nir det kommer till fordndringar 1 vattenkvalitet.

1.1.4 Akvatiska evertebrater och vattenfororeningar

Variationen bland reningsverk nér det kommer till hur effektivt samt hur mycket
lakemedel och hormonstérande &mnen de tar bort 1 processen innebér att det finns
en variation i hur mycket som dagligen hamnar i akvatiska ekosystem (Comber et
al. 2018). Previsi¢ et al. (2021) har studerat hur lakemedel och hormonstorande
dmnen Overfors fran akvatiska till markbundna ekosystem. Previsi¢ et al. (2021)
konstaterade att insektsordningen Odonata hade hdga halter av dessa frimmande
dmnen 1 tidigt livsstadium, det vill sdga som larver, medan halterna var lagre for
vuxna individer. Studien visade &dven att Trichoptera hade hdgre halter av
hormonstérande d&mnen vid vuxen alder &n vid larvstadium. Vidare konstaterade
Previsic et al. (2021) att det sker en dverforing av lakemedel och hormonstorande
dmnen mellan akvatiska och markbundna ekosystem dels genom att manga
markbundna insekter har ett akvatiskt larvstadium och dels genom predation av
akvatiska evertebrater. Enligt Englert et al. (2013) paverkar fororeningar fran
reningsverk fodotillgdngen for akvatiska evertebrater. Studien visade att
energiflodet for samhéllen av akvatiska evertebrater blir reducerat nedstroms med
reningsverk vilket paverkar olika trofiska nivaer i ekosystem (Englert et al. 2013).
Fororeningar har bade direkta och indirekta effekter i ekosystemet. Direkta effekter
kan exempelvis innebira att olika typer av beteenden hos organismer fordndras eller
paverkas. Fordndringar i forekomst av organismer i ett ekosystem ar ett exempel pa
en indirekt effekt. De indirekta effekterna &dr vanligen konsekvenser av de direkta
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effekterna pd beteenden hos arter som &r orsakade av kemiska fororeningar
(Saaristo et al. 2018). Vid hoga koncentrationer av fororeningar dr de direkta
effekterna tydliga i form av dodlighet och minskade populationer. Vid lagre halter
ar pafoljden tydligare kring fordndring av egenskaper hos enskilda organismer, det
kan till exempel vara rubbningar 1 hormoner, immunforsvar och
reproduktionsforméga. Pafoljder av fysiologiska och morfologiska egenskaper kan
forekomma i1 samband med beteendefordandringar vilket intrdffar i form av minskad
inldrning och sociala interaktioner (Relyea & Howerman 2016).

I en studie av Aristone et al. (2022) som genomfOrts i Kanada, studerades
avloppsvatten fran tva olika reningsverk och vilken paverkan det har p& samhéllen
av bentiska makroevertebrater. Studien utférdes under sommar och vinter. Bentiska
makroevertebrater 4dr storre bottenlevande, ryggradslosa djur (Havs- och
vattenmyndigheten 2016). De tva reningsverken &r olika stora, men ligger inom
samma vattendelare. I studien kunde det konstateras att forekomsten av bentiska
makroevertebrater vid det storre reningsverket var hogre i vattendrag nedstroms
reningsverket dn uppstroms. Ddremot visade studien att diversiteten av familjer
inom makroevertebraterna var hogre uppstroms med det storre reningsverket én
nedstroms. Detta gillde bdde under sommaren och vintern. For det mindre
reningsverket var bade forekomsten av bentiska makroevertebrater och miangden
familjer hogre under sommaren @n vintern. Dock var det ingen signifikant variation
1 diversiteten av familjer mellan arstiderna. Vidare visade studien att diversiteten
av familjer minskade med avstdnd frdn det mindre reningsverket. Aristone et al.
(2022) diskuterar att mdjliga orsaker till dessa skillnader i biodiversitet mellan de
olika reningsverken kan bero pé skillnader i vattenkvalitet samt att det mindre
reningsverket har en hégre nivd av behandling av vattnet vilket innebér att det
reningsverket slidpper ut mindre mingd fororenat vatten. Aven andra faktorer som
miljon runt omkring reningsverket antas ha en effekt pa resultatet av skillnaderna 1
biodiversitet. Vidare menar Aristone et al. (2022) att koncentrationen av fosfor ar
avgorande for forekomsten av bentiska makroevertebrater under vintern. Darmed
kan den ldgre forekomsten av makroevertebrater vid det mindre reningsverket
under vintern forklaras med generellt 1aga halter av fosfor i omradet (Aristone et al.
2022).

I en studie av Mor et al. (2019) undersoktes hur fororenat vatten paverkar samhallen
samt sammansdttningen av evertebrater i dessa miljder. Studien visade att
biodiversiteten och forekomsten av EPT minskade for vattendrag som ligger
nedstroms fran reningsverk. Vidare visade studien att antalet individer av akvatiska
evertebrater 6kade nedstroms med reningsverken. Resultatet av studien visade mer
specifikt att taxa av Ephemeroptera, Trichoptera och Coleoptera minskade
nedstroms, medan taxa av Diptera och Gastropoda dkade. Mor et al. (2019) lyfter
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vikten av att storleken pa vattendrag och vilken typ av underlag vattendraget bestar
av har en betydelse for vilken paverkan fororeningar har pa akvatiska evertebrater,
diversiteten och funktionaliteten. Darmed reagerar olika vattensystem olika pa
fororeningar beroende pé vilka fOrutsdttningar som finns pd stdndorten. Vidare
menar Mor et al. (2019) att fororeningarnas paverkan pa samhéllen av akvatiska
evertebrater dr komplext och att det &r manga faktorer utdver sjdlva fororeningarna
som har betydelse for vilket resultat fororeningarna bidrar till. Utdver storleken pé
vattendraget och typ av bottenunderlag kan det exempelvis vara strukturen pa
vattendraget, den lokala populationen och variationen av vattenflodet. Vidare
menar Mor et al. (2019) att det ar viktigt att 1 framtiden studera hur olika ekosystem
reagerar pa fororeningar én att endast studera fororeningarnas paverkan i sig. Albert
et al. (2019) styrker att det finns teknologier for att forbittra hanteringen av den
pagéende forlusten av biodiversiteten 1 sotvattenekosystem i virlden. Vidare menar
Albert et al. (2019) att anvdandningen och implementeringen av dessa teknologier
hindras av politisk vilja och att det behover belysas att forlust av biodiversitet i
vattenekosystem samt forsdmring av dessa ekosystem kan komma att hdmma
mansklig vélfard i framtiden.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien &r att undersoka om vattenféroreningar paverkar biologisk
mangfald och abundans for akvatiska evertebrater. For denna studie studeras
biodiversitet som ett métt pa rikedom av olika ordningar av akvatiska evertebrater.
Biodiversitet mits i denna studie for att undersoka om vattenfororeningar som
kommer fran reningsverk reducerar biodiversiteten hos akvatiska evertebrater.
Vissa arter forvédntas vara mer kinsliga mot fororeningar én andra, vilket innebér
att arter kan do ut medan andra arter 6verlever. Darmed kan biodiversiteten dndras
vid fororenade lokaler. Det &r okdnt vilka konsekvenser en fordndrad biodiversitet
kan leda till for ekosystem néra reningsverk. Denna studie ér ett steg mot en djupare
forstéelse for hur reningsverk paverkar akvatisk biodiversitet och ekosystem utifran
ett bredare perspektiv.

Studiens fragestéllningar ar:
e Hur pédverkar vattenfororeningar frdn reningsverk akvatiska evertebraters

biodiversitet?

o Hur paverkar vattenfororeningar fran reningsverk akvatiska evertebraters
abundans?

e Finns det ndgon skillnad 1 biodiversitet och abundans beroende pa
insamlingsmetod?
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1.3 Avgransningar

Avgransningarna for denna studie dr relaterade till datainsamling och analys av
data. Datainsamlingen for denna studie genomfordes i sédra Sverige och det finns
dérmed inte data som &r generaliserbara for hela Sverige. Att endast anvédnda prover
fran sodra Sverige beslutades pa grund av att reningsverken i norra Sverige ligger
vid mycket storre vattendrag vilket paverkar mojligheten for insamling av data samt
analys av data. Ytterligare avgriansningar for studien var storleken pé projektet. Vid
analys av prover avgransas indelningen av akvatiska evertebrater till ordning och
inte specifik familj eller art. Nér proverna sorterades for analys prioriterades prover
med insamlingsmetoden kick-net. Didrmed har fiarre prover med filla som
insamlingsmetod analyserats, vilket var en avgransning som genomfordes pa grund
av tidsbrist for studien. Datainsamlingen har dven genomforts vid olika reningsverk
vilket innebar att stdndorten varierar for de olika lokalerna vilket 4ven kan paverka
forutséttningarna for biologisk mangfald.
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2. Metod och material

2.1 Material

For studien samlades prover in fran vattendrag vid fem olika reningsverk. Vid varje
reningsverk samlades tre prover in, ett ovanfor reningsverket (uppstroms), ett dir
vattnet kommit direkt fran reningsverket (utlopp) samt ett nedanfor reningsverket
(nedstroms), se figur 1. Detta innebér att de prover som togs ovanfor reningsverket
ska vara opaverkade av fororeningar frén reningsverket, medan de prover som togs
vid platsen for utfall kommer direkt fran reningsverket och de prover som togs
nedanfor reningsverket har bade gatt igenom reningsverket och hunnit paverkas av
annat langs vidgen. For denna studie kommer proverna ovanfor reningsverket att
kallas uppstroms, de nedanfor kallas nedstroms och de som ér vid reningsverket for
utlopp.

9Uppstréims

vNedstréms

Figur 1. Illustration av vattendrag lings med reningsverk. Figuren visar vart uppstréms, utlopp och
nedstroms dr lokaliserade i forhdllande till reningsverket.

2.2 Insamling av data

Insamling av data genomfordes ar 2022 da proverna samlades in under juli, augusti,
september och oktober. For att samla in data anvédndes tvé olika metoder, kick-net
(Fig. 2A) dér substrat fangas upp direkt och specialgjorda féllor (Fig. 2B) som fick
ligga 1 vattnet under en viss tid.
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Figur 2. A) Bild pd insamlingsmetod med kick-net. B) Bild pd insamlingsmetod med specialgjord
félla, dér halm och sten anvints.

Den ena metoden var att anvénda specialgjorda fallor som placerades vid utvalda
provtagningsplatser. Féllorna bestod av plastkorgar pa 1,5 liter som hade ett méatt
pa 19 x 13 x 6,5 cm och fylldes med antingen sten pa 16-32 mm eller med halm pé
24-40 mm. En av fdllorna som placerades ut hade tva ihopsatta korgar dédr den ena
var fylld med sten och den andra med halm. Over korgens topp fistes ett plastniit
dé det forhindrar material att falla ut 1 vattnet. Vidare forankrades korgarna till
strandkanten innan de placerades ut i vattendragen pé en meters djup. Substratet
hidmtades in efter 8 veckor. For inhdmtning av proverna anvéndes ett verktyg (kick-
net) for att forsiktigt skopa upp korgarna frdn botten. Direfter skoljdes féllorna
noggrant med vatten, varpa innehéllet samlades upp med hjédlp av en sil med
maskstorleken 1 mm. Materialet forvarades i kirl med storlek relativ till innehéllet
med 80 % etanol for att bevara alla organismer intakt.

Den andra metoden genomfordes under samma tillfillen som de utplacerade
fallorna hdmtades in efter 8 veckor 1 vattnet, for att kunna jamfora de akvatiska
evertebraternas samhéllen beroende pa insamlingsmetod. Vid den andra metoden
samlades material till prover upp genom kick-net, vilket dr en mer traditionell
metod for insamling av akvatiska evertebrater. Proverna samlades in genom att
ndtet drogs 5 meter ldngs bottensubstratet parallellt med kanten av vattendraget pa
ungefdr 1 meters djup. Vidare sparkade provtagaren med fotterna under tiden for
att stora substratet. Déirefter 6verfordes proverna till en sil med maskstorleken 1
mm som noggrant skdljdes med vatten for att avldgsna sma partiklar. Det substrat
som fangats upp forvarades i kérl med 80 % etanol.

Vid insamling av proverna noterades dven lokalernas kringliggande landskap dar

det genomfordes en beddmning av vegetation, tridslag och ménsklig paverkan
(bilaga 2).
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2.3 Bearbetning och analys av data

Bearbetning och analys av data har genomforts i laboratorium. I laboratoriet har
proverna som forvaras i kirl med etanol sorterats utifran insamlingsmetod dér kick-
net-proverna prioriterades.

Figur 3. A) Substrat fran en provtagningsplats som hdllts ut i en storre behdllare. Glasrutan i mitten
utgor delprovet som ska analyseras. B) Sortering utifrdn ordningar av akvatiska evertebrater som
fordelats i separata behdllare.

De insamlade proverna analyserades genom att hilla ut materialet och fordela det
jamnt i en storre behallare. Dérefter placerades en kubformad ram i glas i mitten av
behallaren. Denna ram utgér den del av provet som analyserades (Fig. 3A).
Substratet i proverna analyserades med stereolupp. Det forsta steget vid analys av
prov var att separera alla observerade akvatiska evertebrater frdn substrat och
placera dessa i en behéllare. Nista steg var att med hjélp av stereolupp och nyckling
(bilaga 1) identifiera och sortera alla akvatiska evertebrater utifrén ordning (bilaga
3) och fOrvara dessa i en separat behallare for respektive prov (Fig. 3B). Alla
akvatiska evertebrater riknades under arbetets gang och noterades i excel.

2.4 Statistiska metoder

For bearbetning av data samt statistiska analyser anvindes R (version 4.1.2: R Core
Team 2022). Det genomfordes tester for att kolla hur abundansen och
biodiversiteten inom ordningar av akvatiska evertebrater skiljer sig mellan de olika
platserna och typ av insamlingsmetod. For att berdkna abundans och biodiversitet
anvindes Shapiro-Wilks test for att se om studiens data foljer en
normalfordelningskurva samt Levenes test for att identifiera likheter 1 variation.
Utifran resultatet fran Shapiro-Wilks test och Levenes test uppfylldes de
forutséttningar som krivs for antingen ett ANOVA test eller ett Kruskal-Wallis test.
Signifikansnivan faststélldes till a = 0.05. Kruskal-Wallis anvidndes nér studiens
data inte var normalférdelad. ANOVA anvidndes nédr studiens data var
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normalfordelad och visar variationen inom och mellan populationer (Kdrner &
Wahlgren 2015).

For illustration av resultatet anviandes stapeldiagram samt lddagram. Ett lddagram,
aven kallat boxplot, &r en typ av grafisk illustration som visar fordelningen av data
genom att visa medianvérdet, minsta och storsta vérdet, kvartilerna och eventuella
extremvérden (Korner & Wahlgren 2012).
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Resultat

3.

Totalt studerades 45 prover (14 nedstroms, 16 uppstroms och 15 utlopp), med tva

olika insamlingsmetoder (30 via kick-net och 15 via fillor). Totalt riknades 3344

organismer dir 3311 klassificerades till ndgon ordning inom akvatiska evertebrater.

Se tabell 1.

Tabell 1. Tabell éver antal insamlade och klassificerade akvatiska evertebrater utifrdan ordning,

plats och insamlingsmetod.
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Ordning
- Amphipoda . Isopoda
1500 . Arachnida.araneae . Lepidoptera
. Basommatophora.m..djur . Maskar
. Basommatophora.u..djur . Megaloptera
. Cladocera - Neotaenioglossa.m..djur
. Coleoptera . Odonata
61000 . Decapoda - Plecoptera
E . Diptera ’: Terrestrial
. Ephemeroptera Trichoptera
. Hemiptera Unionoida.m..djur
500 . Heteroptera Veneroida.m..djur
. Hirudinea Veneroida.u..djur
. Hydrachnida
0
Nedstréoms Utlopp Uppstroms
Plats

Figur 4. Pd x-axeln visas plats och pa y-axeln visas antal akvatiska evertebrater. Diagrammet visar
antal organismer inom respektive ordning av de akvatiska evertebrater som observerats utifrdan
plats, det vill sdga nedstroms, utlopp och uppstréms. De akvatiska evertebraterna som observerats
dar listade till hoger om diagrammet.

1500 Ordning

. Amphipoda Isopoda

. Arachnida.araneae Lepidoptera

. Basommatophora.m..djur Maskar

. Basommatophora.u..djur Megaloptera
1000 . Cladocera Neotaenioglossa.m..djur

. Coleoptera Odonata

. Decapoda Plecoptera

. Diptera Terrestrial

. Ephemeroptera Trichoptera

- Hemiptera Unionoida.m..djur
500 . Heteroptera Veneroida.m..djur

. Hirudinea Veneroida.u..djur

. Hydrachnida

Kick-net _ Félla
Insamlingsmetod

Antal

] ]

Figur 5. Pd x-axeln visas insamlingsmetod och pd y-axeln visas antal akvatiska evertebrater.
Diagrammet visar antal organismer inom respektive ordning av de akvatiska evertebrater som
observerats utifrdan insamlingsmetod. De akvatiska evertebraterna som observerats dr listade till
hoger om diagrammet.
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Sammanfattningsvis visar summeringen att antalet akvatiska evertebrater dr ndgot
hogre uppstroms och lidgst vid utloppsplatsen (Fig. 4), samt att fillor som
insamlingsmetod visar en storre forekomst av organismer (Fig. 5).

1500
Ordning
. Coleoptera
1000 . Ephemeroptera

:% . Plecoptera
Trichoptera

500

0

Nedstroms Uppstroms Utlopp

Plats

Figur 6. Illustration av EPT + C (E = Ephemeroptera, P = Plecoptera, T = Trichoptera, C =
Coleoptera) och dess variation beroende pd plats.

Figur 6 visar att det finns en skillnad i forekomsten av EPT + C beroende pa plats.
Dock var denna skillnad inte signifikant (Kruskal-Wallis, X? = 0.5217, df =2, p =
0.7704).

3.1 Diversitet

A) B)
.

125 125 '
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5.0 ' 50 '

I I {
25 25

Nedstréms Utlopp Uppstréms Kick-net Félla
Plats Insamlingsmetod

Figur 7. A) Ladagram som visar diversiteten av ordningar inom akvatiska evertebrater utifrdn plats.
B) Ladagram som visar diversiteten av ordningar inom akvatiska evertebrater utifrdn
insamlingsmetod.

Det finns ingen signifikant skillnad for mangfalden av ordningar av akvatiska
evertebrater beroende pé plats (ANOVA, Fp.24) = 0.4722, p = 0.6269). Daremot
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visar resultatet att det finns en observerad skillnad, dér diversiteten dr hogst
uppstroms.

Resultatet visar att det finns en signifikant skillnad for méngfalden av ordningar

inom akvatiska evertebrater och insamlingsmetod (ANOVA, Fa.43=13.917, p =
0.000555). Diversiteten ar hogre for fallor som insamlingsmetod dn kick-net.

3.2 Abundans

A) B)

'
001+ [

Abundans akv. evertebrater

Abundans akv. evertebrater

Nedstroms Utiopp Upstroms Kick-net Falla
Plats Insamlingsmetod

Figur 8. A) Ladagram som visar abundansen av akvatiska evertebrater utifrdn plats. B) Ladagram
som visar abundansen av akvatiska evertebrater utifran insamlingsmetod.

Det finns ingen signifikant skillnad for abundans av akvatiska evertebrater
beroende pa plats (Kruskal-Wallis, X = 1.266, df = 2, p = 0.531). Dock finns en
observerad variation 1 abundansen beroende pa plats, dir medianvirdet for
abundansen dr nadgot hdgre uppstroms.

Det finns en signifikant skillnad for abundansen av akvatiska evertebrater och

insamlingsmetod (Kruskal-Wallis, X>=9.507, df = 1, p=0.00205). Resultatet visar
att antalet akvatiska evertebrater dr hogre vid insamling via féllor dn vid kick-net.
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4. Diskussion

4.1 Hur paverkar vattenféroreningar fran reningsverk
biodiversitet och abundans av akvatiska
evertebrater?

Studien syftar till att undersdka om vattenfororeningar paverkar biologisk méngfald
och abundans for akvatiska evertebrater. Resultatet for denna studie visar att det
finns en observerad skillnad nir det kommer till biologisk mangfald av akvatiska
evertebrater och vattenfororeningar. Det visas genom att det dr hogre biodiversitet
uppstroms med reningsverket dn vid utlopp och nedstroms. Denna skillnad var dock
inte signifikant. Arter inom EPT och C &r kdnsliga mot fororeningar i vattnet och
anvinds vanligen som indikatorer for vatten- och habitatkvalitet (Hodkinson &
Jackson 2005; Wang et al. 2022). Resultatet for denna studie visade att de ordningar
som vanligen anvdnds som bioindikatorer for vattenfororeningar dr mindre
forekommande vid utlopp och nedstrdms med reningsverket &n uppstréms. Dock
var dven denna skillnad inte statistiskt signifikant. Den observerade minskningen
for EPT och C vid utlopp och nedstroms indikerar att vattenkvaliteten mojligen ar
sdmre vid dessa platser. Detta styrks av Mor et al. (2019) som menar att viss kénslig
taxa forsvinner nedstroms medan annan, mer tolerant taxa okar och far mindre
konkurrens. Darmed Okar abundansen hos akvatiska evertebrater nedstroms, vilket
ar ett resultat som flera studier observerat (Mor et al. 2019; Aristone et al. 2022).
Fordndringar i vattnets kemiska sammanséttning kan paverka vilka organismer som
overlever (Aristone et al. 2022). I denna studie har det inte genomf6rts ndgon analys
av vattnets kemiska sammanséttning. Det behdvs mer forskning och mer data for
att studera hur vattenkvaliteten paverkar abundans och biologisk mangfald hos
akvatiska evertebrater.

Resultatet visade ingen signifikant skillnad for méngfalden av ordningar inom
akvatiska evertebrater uppstroms, nedstroms och utlopp, vilket uppskattningsvis
kan ge en indikation pé att Sveriges reningsverk ar vilutvecklade och avancerade.
En forklaring kan vara att reningsverket har effektiva processer innan vattnet slapps
ut i vattendrag, samt att det i dagsldget hanteras globalt som en miljofraga
(Akerblom et al. 2020). Liknande studier har visat signifikanta resultat dér
abundans hos akvatiska evertebrater 6kar nedstroms (Mor et al. 2019; Aristone et
al. 2022). Att resultatet for denna studie inte &r signifikant gillande abundansen kan
bero pa att kvalitén och hanteringen kring vattenrening varierar mellan olika lander
och olika reningsverk (Hamdhani et al. 2020) och att skillnaden dirmed inte var
lika stor for denna studie. Den observerade skillnaden i resultatet indikerar att
vattenkvaliteten mojligen ar sémre vid utlopp och nedstroms &n uppstroms eftersom
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biodiversiteten minskat for dessa platser. Darmed kan arter som inte ar lika kdnsliga
mot fororeningar 6ka nedstroms vilket leder till hogre abundans (Mor et al. 2019;
Aristone et al. 2022). For denna studie har det observerats ett nagot hogre
medianvérde for abundans uppstroms &n nedstrdms och utlopp. Resultatet skiljer
sig fran tidigare studier ddr abundansen av akvatiska evertebrater dr hogre
nedstroms (Mor et al. 2019; Aristone et al. 2022). Enligt Mor et al. (2019) ar det ett
komplext system dér ménga olika faktorer kan paverka abundans, vilket innebér att
det behover studeras ur ett bredare perspektiv dn att endast studera
vattenfororeningarna och dess paverkan i sig. Det dr dven viktigt att belysa att
resultatet gdllande abundans och plats inte var signifikant for denna studie, samt att
mer data och mer forskning hade kunnat bidra till information om hur
vattenfororeningar paverkar dessa samhéllen mer specifikt.

Det finns andra faktorer som paverkar bade forekomst och diversitet hos akvatiska
evertebrater. Bland annat péaverkas biologisk méngfald av omkringliggande
vegetation, klimat, bottensubstrat och storlek péd vattendrag samt andra storningar
som skogsbruk och jordbruk (Wipfli et al. 2007; Baillie 2010; Miserendino et al.
2011; Collier et al. 2016; Mor et al. 2019). For denna studie samlades prover in fran
olika stéllen 1 sodra Sverige. Dessa platser var olika pdverkade av méansklig aktivitet
samt har olika vegetation och miljo, vilket kan ha betydelse for den biologiska
méngfalden (Miserendino et al. 2011). Dé land och vatten i skogen &r nira anslutet
till varandra medfor det att fororeningar har flera ingangskillor for att hamna 1
sOtvattenekosystem och kan léttare transporteras nedstroms (Collier et al. 2016).
Dessutom kan vattnets egenskaper och struktur foréndras, vilket dven det leder till
att kénslig taxa minskar och andra ordningar okar (Baillie et al. 2010). Dessa
faktorer kan mojligtvis ha en storre paverkan pa biologisk méngfald och abundans
av akvatiska evertebrater dn vattenfororeningar i sig, vilket dven kan paverka
resultatet for denna studie. Det &r svart att genomfora dessa typer av studier pd
platser som uppfyller exakt samma forutsittningar, vilket leder till att resultatet blir
ndgot svarare att generalisera och jimfora med andra studier. Dock har det samlats
in stora prover frdn dessa platser, vilket ger en véldigt bred mingd data. All denna
data har inte kunnat analyseras i denna studie pa grund av tidsbrist, vilket dirmed
g0Or det svart att avgora hur stor paverkan de yttre faktorerna haft pé resultatet.

De olika proverna samlades in vid olika tillfdllen och arstider, vilket kan paverka
biodiversiteten och abundansen (Aristone et al. 2022). For denna studie samlades
prover in under sommar och hdst. Studiens val av metod kan komma att piverka
resultatet annorlunda om prover tas under alla arstider och studeras med detta 1
atanke. Syftet med denna studie tar inte hinsyn till arstid, vilket kan péverka
tolkningen av resultatet. Kunskapen kring akvatiska evertebrater ar idag bristfallig
och livsmiljon de lever i1 vanligtvis inte inkluderad i1 studier och forskning.
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Dessutom genomfors de flesta studier under véar och host vilket gor att
kunskapsbristen kring habitat och samhéllsstruktur i sotvattenekosystemen under
sommaren &r stor (Bjelke 2010). Detta medfor att proverna som dr inhdmtade under
sommaren for denna studie kan vara svar att jaimfora med tidigare kunskap, detta i
jamforelse med de prover som istdllet dr inhdmtade under hosten. De olika
arstiderna kan darfor ge olika resultat utifran den kunskap som ar tillgdnglig, samt
att méngden data for denna studie var otillracklig gillande arstider. Detta beror till
stor del pa att tiden for analys av prover var begrinsad och det ddrmed inte fanns
tillrackligt med data for att genomfOra statistiska tester for hur diversitet och
abundans av akvatiska evertebrater skiljer sig mellan de olika arstiderna. Mer tid
for analys av prover hade kunnat mojliggora analys av skillnader mellan arstider
och gett ett bredare perspektiv pa diversitet och abundans.

Sverige har idag vilutvecklade reningsverk. Dock finns det framtida utmaningar
kring klimatet och efterfrdgan pa rent vatten, samt hanteringen av jordbruk och
skogsbruk. Landskapets resurser &r efterfrigade pd ménga hall och redan idag har
flera omraden med hoga varden for biologisk méngtald utsatts for pafrestningar da
dessa lokaler inte ar skyddade (Bjelke 2010). Tillgdngen pa vatten samt
vattenkvalitén kan fordndras i framtiden da klimatet skapar problem som
exempelvis kraftigare nederbord, hogre temperaturer och mer torka (SvensktVatten
2021). Reningsverken kan i och med detta ha svért att anpassa sig till de nya
utmaningarna dd klimatet fordndras. Det kan darfor skapa problem i samhéllet
vilket 1 sin tur d&ven kan pdverka de akvatiska evertebraternas livsmiljoer.

Vid analys av data genomfordes en nyckling dir akvatiska evertebrater
klassificerades utifran ordning och inte mer specifikt, exempelvis familj eller art.
Detta kan ha péverkat framforallt biodiversiteten da det med storsta sannolikhet
hade resulterat i en hogre biodiversitet om klassificeringen av akvatiska
evertebrater genomforts pé ett djupare plan. En mer detaljerad nyckling vid analys
dér studien istdllet syftar till att undersoka hur vattenfororeningar paverkar
akvatiska evertebrater pa exempelvis art- eller familjeniva skulle kunna bidra till
viktig information géllande hur det skiljer sig mellan olika platser. Detta dr nagot
som &r viktigt infor framtida utmaningar med bland annat pégdende
klimatférdndringar och det behdvs mer forskning inom omrédet.
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4.2 Finns det nagon skillnad i biodiversitet och
abundans beroende pa insamlingsmetod?

Resultatet visar att det finns en signifikant skillnad for méngfalden av ordningar
inom akvatiska evertebrater och insamlingsmetod. Metoden med specialgjorda
féllor visar pa en hogre abundans och hogre biodiversitet i jimforelse med metoden
dér kick-net anvénds. Resultatet kan bero pa att féillorna legat i vattnet under en
langre tid eller att farre féllor studerats 1 denna studie dn kick-net. Fallorna samlades
in utan storning av de akvatiska evertebraternas samhillen medan kick-net innebér
att det sparkas runt i substratet och dras ldngs med botten av vattendraget medan
det samlas in. Dock dr insamlingsmetoden med fdllor nyare och inte lika
vélstuderad. Kick-net dr en mer traditionellt anvdand metod.

Metodens kvalitet kan ha paverkats utifran skillnaden i antalet prover observerade
fran specialgjorda fallor och kick-net, da det analyserades 30 prover fran kick-net
och endast 15 prover fran fillorna. Resultatet kan ha paverkats av denna fordelning
eftersom de platser som inte analyserades med fillor kan ha innehallit fler eller farre
akvatiska evertebrater. Detta vigdes in i kick-net men inte i fillornas resultat. Det
var dven en signifikant skillnad mellan de tva olika insamlingsmetoderna, dér fallor
hade en hogre biodiversitet och hogre abundans av akvatiska evertebrater én kick-
net. Innehéllet i de specialgjorda fillorna kan kontrolleras vilket gor att samma
innehall kan anvéndas till alla fillor och kan darfor jamforas béttre mellan de olika
platserna och mellan olika substrat. Till skillnad fran kick-net dér substratet kan
variera beroende pa provplats. Detta kan paverka vilka typer av akvatiska
evertebrater som samlas upp och hur minga av varje ordning som inkluderas i
proven. Darmed kan valet av att anvidnda tva olika metoder for insamling paverka
resultatet i jimforelse med om studien enbart anvént en typ av metod. Att studien
jamfor tvd olika metoder samt att det har valts att viga in resultat fran bada
metoderna kan dock ses som positivt for studiens resultat eftersom mer data végs
in fran olika typer av akvatiska samhéllen for samma platser. Detta gor att studien
far ett bredare perspektiv nidr det kommer till hur vattenféroreningar paverkar
biologisk mangfald och abundans hos akvatiska evertebrater.
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5. Slutsatser

Akvatiska evertebrater kan anvdndas som bioindikatorer for att méta vatten- och
habitatkvalitet och ddrmed studera vattenfororeningar i landskapet. For denna
studie observerades en skillnad 1 bdde biodiversitet ndr det kommer till ordningar
av akvatiska evertebrater och abundansen av dessa. Resultaten for biodiversitet och
abundans giéllande plats var inte statistiskt signifikant i denna studie. Daremot
visade resultatet att val av insamlingsmetod har en signifikant skillnad gillande
bade biodiversitet och abundans. Metoden med specialgjorda fillor gav hogre
biodiversitet och abundans &n kick-net. Det behdvs mer forskning kring
sOtvattenekosystemet dir akvatiska evertebrater studeras pa en mer detaljerad
niva. Det kan skapa en djupare fOrstaelse for hur vattenfororeningar paverkar
biologisk mangfald och abundans i1 landskap med olika forutsidttningar och
utmaningar.
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Bilaga 1

Ett beslutstrdd som anvénds for nyckling av ordningar inom akvatiska evertebrater.

Material finns tillgéngligt pA www.macroinvertebrates.org.
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Bilaga 2

Extra data som beskriver de lokaler dar proverna samlats in. Data tillhandaholls av

E. McCallum och har dnnu inte publicerats.
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Bild pa akvatiska evertebrater som anvénts vid klassificering av ordningar. Material

finns tillgdngligt p4 www.macroinvertebrates.org.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar 1 JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sdkbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Las om SLU:s publiceringsavtal har:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlételse av rétt att publicera verk.

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sdkbara.
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