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BAKGRUND

Detta PM ar ett resultat av masterexamensarbetet Investigating the basis for pollutant guidelines
regarding amphibians in stormwater retention ponds, genomfort vid Lunds universitet varen 2020.
Det gjordes som ett svar pa det stora intresse som finns bland beslutsfattare for att utvardera vilka
urbana omraden och strukturer som skulle kunna fungera som stodhabitat for amfibier—det vill
saiga vad man bor forsoka efterleva ifraga om bland annat vegetation, morfologi och

féroreningsbelastning om man vill skapa goda férutséittningar for att se groddjur reproducera sig.

Dagvattendammar ar ett exempel pa en stadsnara habitattyp som har visat sig kunna agera
reproduktionslokal foér amfibier, men dd dessa dammar ackumulerar en méngd olika toxiska
amnen nar de renar det inkommande vattnet sa uppvisar de ofta féroreningshalter som vida
overskrider vad som patraffas i naturliga habitat. Detta innebar att de riskerar att agera som
ckologiska fallor—habitat som vid en forsta anblick ar attraktiva nog for att dra till sig populationer

men som av olika anledningar inte kan uppritthalla dem i det lé’lnga loppet.

Det har funnits en stor kunskapsbrist géllande vad vi vet om rnéingden och férdelningen av
toxikologiska data: med andra ord vad vi vet om kéinsligheten hos amfibier for olika
dagvattenrelevanta féroreningar. Denna undersékning syftade till att bade belysa kunskapsléiget

och att analysera de data som fanns tillgéngliga i den utstréickning det var méjligt.

METODER

Dataunderlaget samlades in genom att skapa en lokal version av webb-databasen ECOTOX som
erhdlls av EPA—USA:s motsvarighet till Naturvardsverket. En av de stora férdelarna med denna
databas, forutom dess omfattning, ar att den ar betydligt mer utforlig ifriga om dokumentering
av testparametrar an liknande databaser, vilket var en férutsittning for att mojliggora solida

statistiska analyser.

Metoderna for denna undersékning kan delas upp i tva huvudsakliga kategorier: beskrivande

statistik och matematiska modeller.

Den beskrivande statistiken hade enkelt uttryckt som syfte att tala om hur kunskapslaget ser
ut och svara pa fragor om vilka groddjur som ar representerade i databasen, vilka livsstadier som

vanligtvis testas, vilka kategorier av féroreningar som dominerar, med mera.

De matematiska modellerna bestar av artkanslighetsférdelningar (jamf. normalférdelning),
ofta kallade SSD:er fran engelskans species sensitivity distribution. I korthet sammanstills en mangd
toxikologiska data for en viss grupp arters kanslighet for ett specifikt kemiskt amne eller klass av
amnen. Med hjilp av simulationer dras sedan olika linjer genom dessa datapunkter och den linje
som berdknas vara nirmast det verkliga underliggande sambandet viljs. Det ér lings denna linje
(fordelning) som man kan utldsa viktiga samband och viarden. I man av tillginglighet ar data pa
kroniska effekter ofta att féredra eftersom de dr mer representativa och vanligare i naturliga
ckosystem, dar ett mer normalt scenario ar att liga men ihdllande koncentrationer av ett amne

ger sma langsiktiga effekter, snarare &n att en enorm puls av férorening dédar en storre andel av



individerna i ett omrade under en kort tidsrymd. Arterna i en SSD ordnas efter sin kinslighet for
amnet, ofta beraknat som det lagsta tillgangliga vardet for arten av forsiktighetsskal (i akvatiska
sammanhang ofta rdknat i mikrogram/liter). Ett vanligt varde att utldsa ur en SSD ér det sa kallade
HC;s-vardet (hazard concentration for 5 % of species) som anger vilken koncentration av ett amne som
inte bor 6verskridas om man vill undvika att mer @n 5 % av de aktuella arterna paverkas menligt.
Samtidigt kan funktionen anvindas i motsatt riktning: Om man vet vilken grad av paverkan man
kan acceptera raknat i procent negativt paverkade arter, sa kan man se vid vilken koncentration
detta forutsatts ske. Figur 1 visar ett exempel pa en SSD skapad med akuta data for insekticiden

endrin.
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Figur 1. SSD skapad med akuta data for insekticiden endrin. Varje punkt motsvarar en arts ldgsta uppvisade
kanslighet for dmnet och inga arter dr representerade mer dn en gang. Den inre linjen dr fordelningen ldngs
med vilken man kan ldsa av olika virden pa x- och y-axlarna, medan de flankerande linjerna representerar
det ovre respektive undre 95-procentiga konfidensintervallet. Den streckade linjen skir y-axeln vid 5 % och
anger darmed HCs pa x-axeln. Notera att x-axeln dr logaritmerad. HC5=0,52 g /L.

I fallen med amnen for vilka data inte rackte till for att skapa matematiska modeller noterades
istillet de ldgsta koncentrationer vid vilka negativa effekter har pavisats i tester, samt vilken typ
av effekter som registrerades. Detta ska ses som ett supplement till de berdknade vérdena och inte
som lika direkt applicerbara, da de inte &r ett resultat av matematisk modellering utan endast ett
urval av redan existerande data. Likvdl kan det ge en grov uppskattning av vid vilka

storleksordningar man kan tankas se negativa effekter pa amfibier.

For att kunna sitta resultaten i ett vidare sammanhang sa jamfordes de bade med de riktlinjer fér
sotvattenskvalitet som har satts upp av Havs- och vattenmyndigheten, samt med tidigare utférda

mitningar fran StormTac AB:s databas och mitningar gjorda pa uppdrag av Lansstyrelsen Skane.



Matningar av féroreningsbelastning kring dagvattendammar tenderar att goras dels pa
koncentrerat dagvatten innan det skéljs ned i dammarna fér rening, dels nedstroms dammarna i
den naturliga recipienten. Detta beror pa att man generellt intresserar sig for hur effektiva
dammarna ar ifraga om att reducera koncentrationerna och skydda de naturliga ekosystemen som
aterfinns nedstroms, snarare an att fokusera pa férhallandena i dammarna och hur de skulle kunna
paverka organismer som befinner sig i dem. De matvarden som finns ar dock de rimligaste

uppskattningarna att anvinda sig av i brist pa egna matdata.

RESULTAT

Beskrivande

Over 25 000 datapunkter samlades in fran nastan 1200 studier utférda mellan aren 1925-2019.
Totalt 1055 unika kemiska dmnen var representerade, tillsammans med 177 arter och 59 slikten

av amfibier.

Den 6verlagset storsta bidragande arten till de toxikologiska data vi har éver amfibier ar den
afrikanska klogrodan, Xenopus laevis. Pa en avlagsen andraplats kommer den Nordamerikanska
leopardgrodan, Lithobates pipens. Sliktena Xenopus och Lithobates utgjorde tillsammans 6ver halva
datasetet, eftersom de lange har varit modellorganismer bland amfibier och darfor ofta ar ett
forstahandsval i toxikologiska sammanhang. Bland de 13 svenska amfibiearterna var
representationen klenare. Av dem saknades 3 helt i datasetet, och resterande 10 arter utgjorde

endast 8 % av datapunkterna och hade testats for drygt 20 % av amnena i undersékningen.

Aven om detta ur ett svenskt perspektiv kan ses som olyckligt sd finns det anledning att vara
optimistisk, av tva primara anledningar: Fér det forsta verkar det inte som om kénsligheten mellan
olika slakten och arter skiljer sig markant. Koncentrationsspannet i en SSD kan snarare tillskrivas
att olika effekter kombineras. De ligsta koncentrationerna kan ha gett effekter pa enzymer eller
gener, medan de hogsta koncentrationerna snarare ofta handlar om mer grovkorniga effekter sa
som dodlighet och tillvaxt. For det andra gor blandningen av arter att man rimligtvis kan anta att
de ar forhallandevis representativa for ett amfibiesamhalle eller -population, eftersom det inte
finns ndgon anledning att tro att samtliga de arter som ingar skulle vara mer eller mindre kéansliga
in alla de svenska arter som inte ingdr. Aven om den (nistan) alltid nirvarande afrikanska
klogrodan skulle vara ovanligt kanslig eller okanslig for vissa amnen sa utgor den aldrig mer an en
enda datapunkt bland de som tillsammans utgér basen for berakningen av exempelvis HC5 och

den kan pa sa vis inte sdgas driva resultaten i ena eller andra riktningen.

Gillande damnesklasser sa utgjorde insekticider 15 % av alla @mnen i datasetet, herbicider 12 %,
samt fungicider och metaller 7 % respektive. Nastan halften av de 1055 &mnen som patraffades i
databasen (44 %) var sidana som inte férvintades hamna i dagvattendammar och som inte heller
analyserades i nagon av den relevanta litteraturen. En stor del av denna kategori utgjordes av

medicin och hygienprodukter.

Tidiga livsstadier dominerade, till den grad att embryon, larver, och yngel tillsammans utgjorde

76 % av alla data. Detta kan ses som positivt eftersom dessa stadier anses vara de mest sarbara



aven i naturliga miljoer, bade eftersom unga groddjur ar mer kansliga rent fysiologiskt och for att
de till skillnad fran sina féraldrar spenderar all sin tid i den akvatiska miljon dar de fé')roreningar
som vi ar intresserade av patraffas. Dock paverkar reproduktionsframgfingen aven den vuxna

populationen till en betydande grad.

Bland de effekter som mattes i toxikologiska tester pa amfibier var det vanligast att ange dédlighet
(35 %), tillvaxt (13 %), och utveckling fran yngre stadier (12 %). Dessa ar férhallandevis grova”
matt—vilket ar en av anledningarna till att de ar si populdra och litta att mita—men de ar

samtidigt hégst relevanta for att férutséiga populationseffekter i verkliga ckosystem.

Modeller

Tillrackliga data fanns for att konstruera SSD:er for 13 olika &mnen. Fér vissa dmnen fanns det
tillrdckligt av bade akuta och kroniska data, vilket innebar att slutresultatet av denna del av
analysen var 18 stycken SSD:er totalt. Tabell 1 visar en sammanfattning av dessa, men i de fall da
bade kroniska och akuta varden kunde beraknas har enbart de kroniska angetts, da dessa kan ses
som bade mer realistiska ifrdga om vad som kan forvintas uppmitas i falt, samt mer skyddande da
de tenderar att vara ligre an akuta dito. I fallet zink fanns otillrickliga data for att konstruera en
kronisk SSD, men om trenden for de tre andra 6vergangsmetallerna i studien (koppar, kadmium
och kvicksilver) héller i sig s skulle man kunna forvanta sig ett kroniskt HCs-varde som ligger

cirka en storleksordning ligre dn det akuta. Detta hade gett ett kroniskt HC;-vérde for zink pa
5 pg/L.

TABELL 1. Sammanfattning av de viktigaste —parametrarna fran  skapandet  av
kanslighetsfordelningar. HC; angivet med det 95-procentiga konfidensintervallet inom parenteser.

Amne Varaktighet HC; (ng / L) 95 % konf. int. Antal arter
Ammonium Kronisk 560 (160-2300) 15
Atrazin Kronisk 0,094 (0,02-0,50) 29
Kadmium Kronisk 2,5 (0,89-6,5) 8
Koppar Kronisk 0,30 (0,060-2,2) 18
DDT Akut 78 (0,59-4100) 6
Dieldrin Akut 6,9 (0,57-69) 6
Diuron Kronisk 0,17 (0,000019-400) 6
Endosulfan Kronisk 0,025 (0,0027-0,21) 18
Endrin Akut 0,52 (0,060—4,0) 11
Glyfosat Kronisk 8,0 (1,1-55) 35
Kvicksilver Kronisk 0,082 (0,013-3,4) 8
Pentaklorofenol Akut 9,7 (1,1-75) 7
Zink Akut 53 (4,4-720) 11

Tabell 2 visar de &mnen for vilka otillrickliga data fanns for att konstruera kanslighetsférdelningar,

men for vilka man kunde hitta léigsta varden for uppvisade negativa effekter.



TABELL 2. Ldgsta koncentrationer ﬂir vilka negativa ejfekter har faststii]]ts. Antal varden anger
hur manga vdrden som totalt fanns i databasen ﬂir damnet.

Amne Antal varden Koncentration (ng/L) Effekt
4-tert-oktylfenol 33 2,1 Vikt

Alaklor 28 0,15 Metamorfos
Bensen 11 76 10 % dédlighet
Benso[a]pyren 15 33 Langd

Bisfenol A 207 2,3 Konsfordelning
Krom 127 30 50 % dodlighet
Fluoranten 9 11 Rorelse
Isoproturon 10 1300 Agglossningstakt
MCPA 14 1300 Hormoner
n-Nonylfenol 69 2,2 Konsfordelning
PFOA 23 1000 Metamorfos
PFOS 35 50 Morfologi
Simazin 40 1,2 Daodlighet
Trifluralin 21 200 Morfologi

Figur 2 jaimfor de faststillda HCs-vardena med Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for
sOtvatten samt med uppmatta koncentrationer. Vart att notera ar att fyra riktvarden fran Havs-
och vattenmyndigheten &verskriver de beraknade HCs-virdena: atrazin, diuron, glyfosat och
koppar. Vad giller de uppmatta vardena sa 6verskrider inga av dem de koncentrationer som

faststallts som HCs. Notera att endrin och glyfosat inte ingick i matningarna men hade riktvarden.
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Figur 2. Jdmforelse mellan beraknade HCs-vdrden och uppmdtta virden (svarta staplar) samt Havs- och
vattenmyndighetens riktvirden for sotvatten (graa staplar). HCs-vdrden dr satta till index 1: Ett vdrde av 10
innebdr att det ar 10 ganger hogre dn HCs, medan ett varde av 0,1 innebdr att det dr 10 ganger ldgre.
Notera att y-axeln dr logaritmerad.



SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

Det ar tydligt att det finns otillrackliga data for att kunna faststilla skyddande
fororeningskoncentrationer for majoriteten av de amnen som vanligtvis patriffas i
dagvattendammar. Ett fatal arter dominerar de data som finns, men detta behover inte riskera att
driva resultaten i nagon riktning savida man fokuserar pa metoder som inte anvinder sig av samma
art mer an en gang i samma analys. Uppenbart ar att det kravs fler ekotoxikologiska tester pa
amfibier utsatta for dagvattenrelevanta amnen om man vill ha méjlighet att pa bred front kunna
jamfora uppmatta vattenkoncentrationer med beraknade skyddsvarden f6r amfibier. Detta skulle
till exempel kunna vara fallet efter en bred testning av kemiska parametrar i en dagvattendamm.
Har man bara HC;-varden for ett fital av de amnen som testats for sa ar det svart att uttrycka sig

om dammens léimplighet som habitat.

Vart att notera ar att ett antal av Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for s6tvatten ligger hégre
an HC;-varden berdknade i denna studie. Detta kan innebara att de ar otillrackliga for att erbjuda
ett fullgott skydd for amfibiepopulationer och inte kan anvandas rakt av for att utvardera ett

habitats léirnplighet for just denna taxonomiska grupp.

A andra sidan ar det positivt att inga av de uppmatta varden som patraffades 6verskrider beraknade
HC;. Detta kommer dock med tva brasklappar: For det forsta ar de uppmatta virdena inte tagna
i dagvattendammar utan i anslutning till dem, vilket av naturliga orsaker bidrar till en del
osakerhet. For det andra ar rena toxicitetsvarden bara en del av en storre bild. Inga av de uppmatta
vardena av glyfosat verkar exempelvis kunna paverka amfibier negativt i ett direkt avseende. Men
en amfibie ar inte heller den avsedda maélorganismen for herbiciden glyfosat, och det ér inte alls
omdijligt att en koncentration som underskrider HCs for amfibier kan ha en negativ effekt pa
tickningsgraden och komplexiteten av vattenvixtlighet, vilket i sin tur skulle kunna o6ka

predationstrycket pa amfibierna. Sadana indirekta ekosystemeffekter bor man ha i dtanke.

Avslutningsvis kan det ndmnas att aven om undersékningen begransade sig till fororeningar som
sannolikt patraffas i dagvattendammar, si innebar inte detta att manga av dem édven kan finnas i
relevanta koncentrationer i andra sorters vatten. Exempelvis kan sma vatten i anslutning till
marker med betesdjur uppna koncentrationer av ammonium som tangerar eller 6verskrider HC:.
Filtstudier i Sverige och Danmark har visat pa att reproduktion hos 16kgroda (Pelobates fuscus)
uteblir i vatten med koncentrationer 6verskridande 200 pg/L. Pa samma sitt kan de berdknade
vardena for andra féroreningar appliceras i ett bredare sammanhang och inte enbart i relation till

dagvattendammar.



