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1 Introduktion

1.1 Bakgrund och syfte

Denna rapport presenterar en éversiktlig klassificering av kénslighet for
grundvattenkemiberoende naturtyper i Sverige. Studien syftar till att utgora ett stod for
prioriteringar inom svensk vattenforvaltning och miljomalsarbetet och ar en pabyggnad
av en tidigare studie (Werner och Collinder 2011). I den tidigare studien identifierades
grundvattenberoende naturtyper och klassificerades med avseende pa véarden samt
kanslighet for kvantitativa forandringar i ansluten grundvattenforekomst (GVF). Det ska
papekas att GVF, pad motsvarande satt som i Werner och Collinder (2011), i vid
bemaérkelse avser vatten i den mattade zonen under markytan (i jord eller berg) och dess
ekologiska betydelse. Begreppet ska darfor inte sammanblandas med de GVF, av
betydelse for vattenforsorjning, som hittills identifierats och statusbedémts i Sverige.

Vad géller kénslighet fokuserade den tidigare studien pa kvantitativa fragestallningar,
det vill saga forandrad grundvattenniva eller grundvattenstromning i GVF och
tillgérande respons i nedstroms beléagna ekosystem. Denna studie fokuserar pa
forandringar av grundvattnets kemiska egenskaper (inklusive temperatur) i GVF och hur
sadana forandringar inverkar pa de ekologiska forhallandena i anslutna ekosystem.

I Werner och Collinder (2011) beskrivs de 6vergripande syftena med arbetet rérande
grundvattenberoende ekosystem inom svensk vattenforvaltning. I den rapporten ges
aven en allman introduktion till det integrerade amnesomradet ekohydrologi (eller
hydro(geo)ekologi) samt definitioner av viktiga begrepp. For narmare beskrivningar av
syften, det aktuella &mnesomradet och tillhérande begrepp héanvisas darfor till Werner
och Collinder (2011).

1.2  Avgransningar och begransningar
1.2.1 Avgransningar avseende naturtyper

P& motsvarande satt som i Werner och Collinder (2011) &r foreliggande studie
avgransad till svenska Natura 2000-naturtyper, det vill sdga naturtyper som listas i Art-
och habitatdirektivets annex | och som férekommer i Sverige. De id-nummer och
benamningar pa naturtyper som anvands i denna rapport foljer de som anvands i
ArtDatabanken (2007) och Naturvardsverket (2007). Studien inkluderar inte de tva
Natura 2000-naturtyperna 9150 Kalkbokskog och 9170 Ek-avenskog av mara-typ,
eftersom de inte langre anses férekomma i Sverige (Lena Tranvik, ArtDatabanken, pers.
komm. 2011). Det ska &ven observeras att ekosystem och arter i grundvatten
(stygofauna) inte ingar i studien, eftersom sadana ekosystem och arter for narvarande
inte ingar i natverket for Natura 2000. Klassificering av varde for grundvattenberoende
Natura 2000-naturtyper presenteras i Werner och Collinder (2011), se dven Bilaga 2 till
denna rapport. Nagon 6versyn eller justering av denna vardeklassificering har inte
genomforts inom ramen for denna studie.

1.2.2 Avgréansningar avseende parametrar/parametergrupper

I mark och vatten forekommer naturligt ett stort antal processer som inverkar pa
kemiska dmnens (hdr bendmnda “’parametrar’) forekomstformer och halter. Processer,
forekomstformer och halter kan dven paverkas av en mangfald olika typer av mansklig
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verksamhet, som dven kan ge upphov till spridning av ytterligare andra &mnen i mark
och vatten. Av forklarliga skal syftar inte denna studie till en fullstandig genomgang
eller klassificering av naturtypers kanslighet for alla kemiska &mnen som férekommer
eller skulle kunna forekomma i mark och vatten.

Inom ramen for studien, i samrad med studiens bestéllare och referensgrupp, har ett
begransat antal parametrar inledningsvis valts ut som utgangspunkt for klassificeringen.
En 6versikt dver de parametrar som for narvarande ingar i svensk vattenforvaltning och
miljomalsarbetet presenteras i Bilaga 3. Det kan till exempel noteras att ett stort antal
parametrar ingar i de sa kallade prioriterade och sarskilt fororenande dmnena, vilka i
den aktuella studien grupperats under beteckningen miljégifter (se nedan). De utvalda
parametrarna kan saledes betraktas som relevanta exempel, eftersom de &r vanligt
forekommande eller miljéfarliga och prioriterade i vattenforvaltnings- och
miljomalsarbetet. De utvalda parametrarna har i forekommande fall dven grupperats for
att klassificeringen ska ge ett hanterbart men d&ndd meningsfullt ”spann” i termer av
parametergrupper och tillhérande paverkansscenarier, det vill sdga scenarier som kan
leda till en forandring av grundvattnets egenskaper i GVF. Syftet ar alltsa framst att
klassificeringen ska ge ett jamforbart matt pa svenska, grundvattenberoende naturtypers
kanslighet for ett antal olika typer av kemiska forandringar, som underlag for
myndigheternas prioriteringar inom det fortsatta arbetet.

De utvalda parametrarna/parametergrupperna ar foljande:

e pH.

e Salt (klorid).

e Naringsdmnen (kvéve och fosfor).

e Tungmetaller (inklusive kvicksilver).

e Bekampningsmedel.

e Mikrobiologiska fororeningar (bakterier, virus och parasiter).

o Miljogifter (industriella/syntetiska &mnen, inklusive prioriterade/sarskilt
férorenande dmnen enligt vattenférvaltningen).

e Temperatur.

De utvalda parametrarna ingar bedémningsgrunderna for grundvatten (SGU 2013) och
deras gruppering foljer vad som ar brukligt i vetenskaplig litteratur (e.g. Foster and
Hirata 1995, WHO 2006). Det ska noteras att en icke-kemisk parameter (temperatur)
ingar i studien, eftersom vattentemperaturens variationer eller stabilitet identifierats som
en potentiellt viktig parameter for vissa ekosystem. Initialt dvervagdes att aven
inkludera syre och redox samt oxiderbarhet (COD) som parametrar. Dessa valdes dock
bort eftersom de framst inverkar pa férekomstformer och halter av andra utvalda
parametrar, som har mer direkt ekologisk betydelse.

1.2.3 Avgransning avseende miljéer och paverkansscenarier

Den forandring i en GVF som en viss verksamhet eller process leder till, och
foljaktligen de ekologiska forandringar som kan uppsta i ett anslutet
grundvattenberoende ekosystem, ar helt beroende pa verksamhetens art och omfattning
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samt de hydrogeologiska och ekologiska forhallanden som rader pa den aktuella platsen.
| Werner och Collinder (2011) patalas darfor att vid en generisk
kanslighetsklassificering &r det nodvandigt att forutsitta “typiska” hydrogeologiska,
ekologiska och andra egenskaper och forhallanden for kanslighetsklassificering av en
viss naturtyp. Det ska darfor papekas att faktorer sasom hydrogeologiska och/eller
ekologiska forhallanden i ett enskilt fall och pa en viss plats kan vara annorlunda &n de
“typiska” forhdllanden som med nddvéndighet maste vara utgangspunkt for en generisk
studie av denna typ.

Vidare ar det nddvandigt for en generisk ké&nslighetsklassificering att forutsatta en
schabloniserad verksamhet eller process. Klassificeringen av kénslighet med avseende
pa respektive parameter/parametergrupp avser darfor ett slags motsvarande, tankbart
’scenario” som paverkar en ansluten GVF. | Werner och Collinder (2011) betraktades
kvantitativa paverkansscenarier, till exempel grundvattenuttag eller konstgjord
grundvattenbildning via brunnar, bortledande av grundvatten fran
undermarksanlaggningar, sasom tunnlar, bergrum eller gruvor samt dikning och andra
typer av markavvattningsatgarder. FOr en generisk klassificering ar dock inte de exakta
definitionerna av paverkansscenarierna avgorande, utan det viktiga ar att tankt paverkan
pa ansluten GVF ar motsvarande for alla beaktade naturtyper.

Avsnitt 2.3 ger en kortfattad beskrivning av karaktaristik for respektive
parameter/parametergrupp, inklusive exempel pa tankta paverkansscenarier. Med
avseende pa verksamheter, utslapp och spridning av férorenande @mnen brukar man
generellt skilja pa a ena sidan geografiskt avgransade (relativt andra rumsliga skalor)
verksamheter/fororeningskallor, sdsom punkt-, linje eller geografiskt avgransade areella
verksamheter/fororeningskéllor, och “diffusa” fororeningskéllor & den andra.
Atmosfariskt nedfall av @amnen (sasom kvave och tungmetaller), klimatférandringar och
andra typer av diffusa paverkansscenarier kan paverka GVF (e.g. Aastrup et al. 2012)
och kan ocksa ge direkt paverkan pa akvatiska eller terrestra ekosystem. Detta innebar
att det i praktiken kan vara svart att sarskilja responsen i ett ekosystem till foljd av
diffus paverkan i de olika delarna av landskapet.



2 Metodik for identifiering och klassificering
av grundvattenkemiberoende naturtyper

2.1 Identifiering av naturtyper som inte ar
grundvattenkemiberoende

Som ett inledande steg identifierade Werner och Collinder (2011) sadana Natura 2000-
naturtyper som inte ar grundvattenberoende ur kvantitativ synpunkt. Identifieringen
gjordes i forteckningar som omfattar totalt 89 stycken Natura 2000-naturtyper och
genomfordes i samrad med projektets referensgrupp. Identifieringen baserades bland
annat pa en genomgang av Naturvardsverkets naturtypsvisa véagledningar for Natura
2000 (Naturvardsverket 2011).

De identifierade grundvattenoberoende Natura 2000-naturtyperna med tillhérande
motiveringar redovisas i Werner och Collinder (2011). Grundvattenoberoende
naturtyper omfattar bland annat sddana som uppenbart faller utanfor kriterierna,
naturtyper som endast forekommer i torra miljéer (torra markfuktighetsforhallanden)
samt naturtyper som i allt vasentligt utgor geologiska formationer (och som inte
innehaller grundvattenberoende partier), exempelvis 4060 Rishedar ovanfor tradgransen
och flertalet av naturtyperna i gruppen Sandhedar.

Av de totalt 89 Natura 2000-naturtyperna identifierades 51 stycken som
grundvattenberoende och 36 stycken som grundvattenoberoende. Som ndmnts tidigare
ingar inte naturtyperna 9150 Kalkbokskog och 9170 Ek-avenskog av mara-typ i studien,
eftersom de inte langre anses forekomma i Sverige.

2.2  System for kénslighetsklassificering av
grundvattenkemiberoende naturtyper

De tidigare identifierade grundvattenberoende 51 Natura 2000-naturtyperna listas i
Bilaga 1. Den metodik som anvénts for klassificering av kénslighet for dessa motsvarar
den metodik som anvandes i Werner och Collinder (2011). Specifikt omfattar
metodiken tva bedomningsfaktorer, inneboende kénslighet (IK) samt sarbarhet (S), som
tillsammans avser att ge ett integrerat matt pa en viss naturtyps totala kanslighet for en
viss parameter/parametergrupp (se Tabell 2-1). Dessa bedémningsfaktorer och vad de
representerar i klassificeringssystemet beskrivs ndrmare i avsnitt 2.3 (inneboende
kanslighet) och 2.4 (sarbarhet). Metodiken foljer konceptet ’source—pathway-receptor”
som rekommenderas av EU (European Commission 2010, Schutten et al. 2011).
Konceptet anvénds i liknande tillampningar i andra EU-l&nder (e.g. Kilroy et al. 2008,
Preda et al. 2013, Auterives 2014) och &ven utanfor EU (e.g. Environment Australia
2001), med motsvarande definitioner av begreppen inneboende kénslighet och
sarbarhet.



Varje bedomningsfaktor klassificeras pa en skala fran 1 till 3, med foljande principiella
innebdrd:

e 1: Litet bidrag till kénslighet.
e 2: Stort bidrag till k&nslighet.
e 3: Mycket stort bidrag till kénslighet.

For bedomningsfaktorn IK ingar daven klassificeringen 0 (noll), vilket innebar att
naturtypen har en inneboende kanslighet ur kvantitativ synpunkt men inte med avseende
pa en viss parameter eller parametergrupp som ingar i denna studie. Ett matt pa varje
naturtyps totala k&nslighet for en viss parameter/parametergrupp (K_tot) har darefter
erhallits genom att multiplicera IK och S.

Tabell 2-1. Principerna for klassificeringssystemet. For IK och S betyder hogre siffra
storre bidrag till total kénslighet.

Natura Klassificering av kanslighet for viss
2000- parameter/parametergrupp
naturtyp

Inneboende Sarbarhet (S) | Total

kénslighet kénslighet
(IK) (K_tot) =
IK-S
Naturtyp 1 1 2 2
Naturtyp 2 3 1 3

Eftersom de tva bedémningsfaktorerna inneboende kanslighet och sarbarhet
klassificeras pa en skala fran 1-3 (0-3 for inneboende kanslighet), & den maximala
totala k&nsligheten 9. | ett sista steg ansatts den totala k&nsligheten i en av tre klasser
enligt foljande:

e Mycket kénslig: K _tot > 5.

e Kainslig: K_tot = 3-4.

e Mindre kénslig: K tot=1-2.

o Okanslig: K tot =0 (IK=0).

2.3  Beskrivning av parametrar/parametergrupper och
exempel pa tankta paverkansscenarier

| nedanstaende avsnitt ges kortfattade beskrivningar av karaktaristik for respektive

utvald parameter/parametergrupp samt exempel pa tankta paverkansscenarier (e.g.

UNESCO 2002). Som namnts tidigare omfattar de tankta paverkansscenarierna punkt-,
linje eller geografiskt avgransade areella verksamheter/fororeningskallor, samt
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atmosfariskt nedfall, klimatférandringar och andra diffusa” féroreningskéllor. Det ska
papekas att scenarierna for respektive parameter endast utgor tankt paverkan som ar
gemensam for alla naturtyper, i syfte att astadkomma en meningsfull jamforelse mellan
dem. Sarbarheten for ett visst scenario paverkas av manga faktorer, sasom den aktivitet
eller handelse som ger paverkan, paverkansplats (ovan eller under mark- eller
grundvattenytan) och paverkans karaktar i vrigt (e.g. UNESCO 2002).

° pH

pH &r ett matt pa grundvattnets surhet, medan alkalinitet ar ett matt pa grundvattnets
pH-buffringsformaga. pH har aven inverkan pa forekomstformer och halter (I6slighet)
for andra dmnen, till exempel aluminium och tungmetaller. pH-sankning i grundvatten
kan bland annat ske genom godsling av jordbruks- och skogmark, vid omvandling av
ammonium till nitrat (nitrifiering) eller genom oxidation av organiska sulfatjordar eller
sulfidmineral, medan pH-6kning kan ske genom kalkning eller betonggjutning.

e Salt (klorid)

Okning av grundvattnets kloridhalt kan ske genom till exempel végsaltning, utslapp av
avloppsvatten eller lakvatten fran deponier. De kan dven ske som en sekundar effekt av
uttag eller bortledning av grundvatten i omraden néara strandlinjen mot havet, eller
genom upptrangning av relikt havsvatten i omraden under den marina gransen. Liksom
de flesta anjoner &r kloridjonen I&ttrorlig. Den ar dessutom icke-reaktiv och raknas,
liksom nitrat, som den mest mobila och persistenta i mark och vatten (WHO 2006).

o Naringsamnen (kvave och fosfor)

Okning av halten naringsamnen (kvave och fosfor) i grundvatten kan till exempel ske
genom gddsling av jordbruks- och skogsmark samt utslapp av avloppsvatten eller
lakvatten fran deponier. Nitratjonen &r lattrorlig och raknas, liksom klorid, som den
mest mobila i mark och vatten (WHO 2006). Fosfatjonen binds i storre utstrackning i
marken och &r darmed inte lika mobil.

o Tungmetaller (inklusive kvicksilver)

Grundvattnets innehall och halt av tungmetaller kan 6kas genom bland annat godsling
(kadmium), fran véagar och genom gruvdrift. Tungmetaller fastlaggs i regel i mark, men
de kan mobiliseras vid forandrade pH- eller redoxférhallanden.

o Bekdmpningsmedel

Bek&mpningsmedel anvénds inom bland annat jordbruk och l&ngs vagar och jarnvégar.
De bekdmpningsmedel som anvands i dagslaget fastlaggs och bryts generellt ned snabbt
I marken. WHO (2006) raknar bekampningsmedel, liksom mikrobiologiska
fororeningar, som den minst mobila och persistenta &mnesgruppen, under férutsattning
att jordmanen har tillracklig lerhalt, tillrackligt innehall av organiskt material och
tillracklig bakteriell aktivitet.

o Mikrobiologiska féroreningar

Med mikrobiologiska fororeningar avses bakterier, virus och parasiter som kan spridas
till och i grundvatten genom bland annat utsl&pp av avloppsvatten eller i samband med
oversvamningar. WHO (2006) raknar mikrobiologiska féroreningar, liksom
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bek&mpningsmedel, som den minst mobila och persistenta @mnesgruppen, under
forutsattning att jordmanen har tillracklig lerhalt, tillrackligt innehall av organiskt
material och tillracklig bakteriell aktivitet.

o Miljogifter (industriella/syntetiska &mnen, inkl. prioriterade/sarskilt
fororenande d&mnen enl. vattenférvaltningen)

Denna parametergrupp omfattar ett mycket stort antal, framst organiska &mnen (se
Bilaga 3). | detta sammanhang forutsatts de framst kunna spridas till grundvatten fran
fororenad mark, fran pagaende industriella aktiviteter eller i samband med olyckor vid
transport av farligt gods.

. Temperatur

Grundvattnets temperatur kan till exempel férandras genom konstgjord
grundvattenbildning eller som féljd av utvinning eller lagring av védrme och kyla
(geoenergi).

2.4  Klassificering av inneboende kanslighet

Enligt den metodik som presenteras i Werner och Collinder (2011) definieras
inneboende kanslighet som ekosystemets grad av beroende med avseende pa en viss
parameter/parametergrupp, enligt aktuellt kunskapslage om bevarandestatus for
respektive Natura 2000-naturtyp och tillhdrande “’ekologisk nisch” (god livsmiljo) for
de typiska arter som karaktariserar respektive naturtyp (arter som &r typiska for
respektive naturtyp och utgor dess karnvarden). Klassificeringen omfattar bade positiva
och negativa beroenden, det vill séga bade gynnande och missgynnande beroenden.
Liksom i den tidigare studien ar djupgaende ekologisk kunskap parat med
Naturvardsverkets naturtypsvisa vagledningar viktiga utgangspunkter for
klassificeringen.

Givet den tregradiga klassificeringsskala som beskrivs i avsnitt 2.2, utgar
klassificeringen for respektive kombination av naturtyp och parameter/parametergrupp
fran klassificeringen 2 (stort bidrag till kanslighet). Vid bedomningen av respektive
kombination gors darefter en uppat- eller nedatjustering i de fall dar det finns
information eller erfarenheter som patalar att naturtypen uppvisar storre eller mindre
inneboende kénslighet &n vad som kan betraktas som “medelkénslighet”. I avsnitt 3.2
sammanfattas resultatet av klassificeringen, med tillhérande kommentarer och
motiveringar.

Det &r viktigt att notera att klassificeringen gjorts successivt for alla naturtyper, per
parameter/parametergrupp. Klassificeringen ger darfor ett matt pa olika naturtypers
relativa inneboende kénslighet for respektive parameter/parametergrupp, men den ger
inget motsvarande matt pa en viss naturtyps inneboende kanslighet for olika
parametrar/parametergrupper. Med andra ord sager klassificeringen att “naturtyp A”
med avseende pd ’parametern 1 har stérre/mindre inneboende kénslighet 4n “naturtyp
B”. Den siger dock ingenting om naturtyp A:s inneboende kénslighet for “parameter 1”
i relation till nagon annan parameter.
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2.5 Klassificering av sarbarhet

Enligt den metodik som presenteras i Werner och Collinder (2011) definieras sarbarhet
som “responsen” i ekosystemet vid fordndring av en viss parameter/parametergrupp i
ansluten GVF. Den aktuella sarbarhetsklassificeringen ska aterspegla en typisk kemisk
respons” i ekosystemet, vilket innebér att klassificeringen maste ta hansyn till dels
typiska hydrologiska kopplingar mellan ekosystem och ansluten GVF, dels
hydrogeokemiska och andra faktorer som paverkar hur en forandring av en viss
parameter i GVF transfereras till ekosystemet. Klassificeringen av sarbarhet har har
gjorts i tre successiva steg:

e Steg 1 — basklassificering av parametrar/parametergrupper: Basklassificeringen
syftar till att ge ett relativt matt pa respektive parameters/parametergrupps typiska
mobilitet (kvardrdjning/retardation) och persistens (nedbrytningsegenskaper) i
grundvatten.

e Steg 2 — justering utifran S_kvant: Utgaende fran basklassificeringen gors i detta
steg, i forekommande fall, en justering av sarbarhetsklassificeringen for respektive
naturtyp. Justeringen baseras pa den klassificering av “’kvantitativ sarbarhet” som
presenteras i Werner och Collinder (2011) och avser att ta hansyn till skillnader
mellan olika naturtyper vad géller grundvattnets roll for och andel av naturtypens
typiska vattenfdérsorjning. FOr en ndrmare beskrivning av genomférandet av detta
steg, se avsnitt 3.3.

e Steg 3 — justering utifran typiska hydrogeokemiska eller andra faktorer: | detta
steg gors, i forekommande fall, en ytterligare justering som beaktar typiska
hydrogeokemiska forhallanden i sadana miljoer dar naturtypen normalt férekommer.
Exempelvis har naturtyper i kalkrik miljo i regel hdg inneboende kanslighet med
avseende pa pH, men de har samtidigt 1ag sarbarhet till f6ljd av stor
buffringsformaga. Vidare gors en justering for naturtyper som typiskt ar anslutna till
GVF med en méktig omattad zon. Detta motiveras av att denna zon har stor
betydelse for fastlaggning/retardation och nedbrytning, vilket i sin tur inverkar pa
vissa parametrar/parametergrupper och tillhérande paverkansscenarier som
innefattar denna zon. For en ndrmare beskrivning av genomférandet av detta steg, se
avsnitt 3.3.

Basklassificeringen av respektive parameter/parametergrupp sammanfattas i Tabell 2-2.
Som namns ovan aterspeglar basklassificeringen de utvalda
parametrarnas/parametergruppernas relativa, typiska mobilitet och persistens i
grundvatten. Den typiska mobilitet och persistens som anvands i Tabell 2-2 samt den
ansatta basklassificeringen bygger bland annat pa klassificeringar av
”fororeningspotential” (eng. ”groundwater pollution potential”’), se bland annat Foster
and Hirata (1995), National Research Council (1993), IAH (1994), Lindstrom and
Scharp (1995), UNESCO (2002) och WHO (2006).

Den relativa klassificering av "aquifer vulnerability” eller groundwater pollution
potential” som presenteras i litteraturen avser fororening av grundvatten, det vill saga
klassificeringen aterspeglar strikt transport- och fordrojningsprocesser i den omattade
zonen. Denna aeroba zon karaktariseras av andra hydrogeokemiska forhallanden an den
mattade zonen, till exempel med avseende pa redox- och pH-forhallanden. Sadana
skillnader har olika stor inverkan pa transport och fordréjning av olika @mnen och
amnesgrupper, till exempel nitrat, metaller, mikrobiologiska féroreningar och
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bekampningsmedel. De forhallanden som styr transport och fordrojning uppvisar
saledes stor variation i olika hydrogeologiska miljoer, pa olika platser och pa olika djup.
Beddmningen &r dock att den basklassificering som genomforts, i kombination med de
naturtypsvisa justeringarna i efterféljande steg, ger en sarbarhetsklassificering som ar
relevant och tillrackligt valunderbyggd for dessa syften.

Gadsling med godselmedel som innehaller bade kvave och fosfor ar ett tankbart
paverkansscenario. | Tabell 2-2 ar kvave, med hogre mobilitet an fosfor, styrande for
basklassificeringen av parametergruppen naringsamnen (kvéave och fosfor). For
parametergruppen tungmetaller avser basklassificeringen framst dmnena kadmium, bly,
nickel, koppar och kvicksilver, for vilka kvardréjning och retardation styrs av redox och
pH. For parametergruppen bek&mpningsmedel avser basklassificeringen kvardrdjning
och retardation av katjonpesticider, e.g. BTMA (Polubesova et al. 1997). Icke-poléra
pesticider, som &r den storsta gruppen (Linde 1994), samt anjonpesticider skulle ha
motsvara hdgre basklassificering. Fér mikrobiologiska féroreningar avser
basklassificeringen kvardrdjning och retardation av sa kallade patogena protozoer
(sjukdomsframkallande, encelliga organismer), medan patogena bakterier och virus
generellt har lagre grad av kvardrojning och retardation. Nedbrytning avser patogena
bakterier, medan patogena protozoer och virus har lagre grad av nedbrytning. For
miljogifter avser basklassificeringen aromatiska kolvéaten, medan klorerade kolvéten har
lagre grad av kvardrdjning, retardation och nedbrytning.

Tabell 2-2. Basklassificering per parameter/parametergrupp. Hogre siffra betyder
storre bidrag till total kénslighet (jmf. Tabell 2-1).

Parameter/ Basklassificering av sarbarhet

parametergrupp
Mobilitet (matt pa Persistens (matt pd | Basklassificering
kvardrdjning/ nedbrytning)
retardation)

pH 3 2 2

Salt (klorid) 3 3 3

Naringsdmnen (kvéave 3 3 3

och fosfor)

Tungmetaller (inklusive 1 3 2
kvicksilver)

Bek&ampningsmedel 1 1 1
Mikrobiologiska 1 1 1

fororeningar (bakterier,
virus och parasiter)

Miljogifter 2 2 2
(industriella/syntetiska
amnen, inkl.
prioriterade/sérskilt
férorenande dmnen enl.
vattenfdrvaltningen)

Temperatur - - 1
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3 Klassificering av kanslighet for
grundvattenkemiberoende Natura 2000-
naturtyper

3.1 Parametrar och klassificeringssystem

Som framgatt tidigare sa har atta parametrar/parametergrupper valts ut som
utgangspunkt for klassificeringen:

e pH.

e Salt (klorid).

e Naringsamnen (kvéve och fosfor).

e Tungmetaller (inklusive kvicksilver).

e Bekampningsmedel.

e Mikrobiologiska fororeningar (bakterier, virus och parasiter).

o Miljogifter (industriella/syntetiska &mnen, inklusive prioriterade/sarskilt
fororenande dmnen enligt vattenforvaltningen).

e Temperatur.

Enligt avsnitt 2.2 har for varje kombination av Natura 2000-naturtyp och
parameter/parametergrupp en klassificering gjorts fran 1 till 3 pa inneboende kanslighet
(IK) respektive sarbarhet (S), dar 1, 2, respektive 3 representerar litet, stort respektive
mycket stort bidrag till kanslighet. Ett relativt matt pa varje naturtyps totala kanslighet
for en viss parameter/parametergrupp (K_tot) har darefter erhallits genom att
multiplicera IK och S. I avsnitt 3.2 och 3.3 ges sammanfattande beskrivningar av
klassificeringarna av IK och S, och avsnitt 3.4 presenterar de resulterande
kanslighetsklassificeringarna.

3.2 Klassificering av inneboende kanslighet

Nedanstaende avsnitt sammanfattar de genomfoérda klassificeringarna av
grundvattenberoende Natura 2000-naturtypers inneboende kanslighet med avseende pa
utvalda parametrar/parametergrupper. Klassificeringarna baseras pa ett stort antal
litteraturkéllor, bland annat Bobbink (1998), SCB (2000), Etana och Rydberg (2003),
Vartia (2006), Europeiska Kommissionen (2009), Dryselius (2012), European
Commission (2013), SGU (2013), Havs- och vattenmyndigheten (2014),
Naturvardsverket (2008, 2011, 2014)

3.21 pH

De naturtyper som generellt har storst inneboende kanslighet for pH-forandringar ar
sadana som har lag omsattning pa naringsamnen och som finns i miljéer med lag pH-
buffringskapacitet. Detta galler i synnerhet kalkberoende naturtyper som finns i
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omraden med begransade kalkférekomster, eftersom sadana naturtyper balanserar mot
fattigare forhallanden och latt Gvergar i andra naturtyper vid en pH-férandring.

Foljande 18 grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper har darfor enligt
klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet med avseende pa pH: 2190 Kustnéra
dynvatmarker, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3160 Dystrofa sjoar
och smavatten, 3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation, 3260 Vattendrag
med flytbladsvegetation eller akvatiska mossor, 4010 Fukthed med klockljung, 4080
Videbuskmarker ovanfor tradgréansen, 5130 Enbuskmarker nedanfor tradgrénsen, 6230
Artrika stagg-grasmarker nedanfor tradgransen, 6510 Slatterangar i laglandet, 6520
Hoglanta slatterangar, 6530 Lovangar, 7160 Mineralrika kallor och kallkarr av
fennoskandisk typ, 7220 Kallor med kalktuffbildning, 7230 Rikkérr, 7240 Alpina
rikk&rrsamhéllen med brokstarr/svedstarr, 7310 Aapamyrar och 8310 Grottor.

3.2.2 Salt (klorid)

Enligt aktuell kunskapsbild utgér héga kloridhalter i grundvatten inte nagot generellt
hot mot nagon svensk Natura 2000-naturtyp. Naturtyper som typiskt forekommer vid
strandlinjen mot havet har liten eller ingen inneboende kanslighet, givet de
kloridbelastningar som forekommer i Sverige.

Endast en grundvattenberoende Natura 2000-naturtyp, 7220 Kallor med
kalktuffbildning, har enligt klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet med
avseende pa salt (klorid). Féljande fyra naturtyper bedoms inte ha nagon inneboende
kanslighet, eftersom de typiskt forekommer vid strandlinjen mot havet: 1150 Laguner,
1330 Salta strandangar, 1630 Havsstrandéangar av Ostersj6typ och 2190 Kustnara
dynvatmarker.

3.2.3 Naringsamnen (kvave och fosfor)

| stort sett samtliga terrestra naturtyper ar kansliga for kvavetillforsel, medan samtliga
limniska naturtyper ar kansliga for fosfortillforsel. Enligt klassificeringen har darfor
samtliga grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper mycket stor inneboende
kanslighet med avseende pa naringsamnen (kvave och fosfor), med undantag for
naturtypen 8310 Grottor som beddms har liten inneboende kénslighet.

Separata klassificeringar av inneboende kanslighet har dven gjorts med avseende pa
kvave respektive fosfor. Enligt dessa har flertalet naturtyper mycket stor inneboende
kanslighet med avseende pa kvave, med undantag for féljande sex naturtyper som
beddms ha liten inneboende k&nslighet: 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i
slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengrés eller annuell
vegetation pa exponerade strander, 3150 Naturligt eutrofa sjoar med nate- eller
dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 3210 Naturliga storre vattendrag
av fennoskandisk typ och 8310 Grottor.

Vidare beddms foljande 13 naturtyper ha mycket stor inneboende kanslighet med
avseende pa fosfor: 1150 Laguner, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden,
3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengrés eller annuell vegetation pa
exponerade strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger,
3150 Naturligt eutrofa sjoar med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och
smavatten, 3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ, 3220 Alpina
vattendrag med Ortrik strandvegetation, 3260 Vattendrag med flytbladsvegetation eller
akvatiska mossor, 7110 Hogmossar, 7120 Degenererade hogmossar, 7140 Oppna svagt
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valvda mossar, fattiga och intermediéra karr och gungflyn och 7160 Mineralrika kallor
och kallkérr av fennoskandisk typ.

3.2.4 Tungmetaller (inklusive kvicksilver)

De naturtyper som generellt har storst inneboende kanslighet med avseende pa
tungmetaller ar sadana med lag omséttning pa naringsamnen och som karaktéariseras av
typiska arter hogt upp i naringskedjan. Enligt aktuell kunskapsbild har limniska
naturtyper sérskilt hdg inneboende kanslighet for tillforsel av tungmetaller.

Foljande 22 grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper har darfor enligt
klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet med avseende pa tungmetaller: 1150
Laguner, 1330 Salta strandangar, 1630 Havsstrandangar av Ostersjétyp, 3110 Oligotrofa
mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl,
braxengras eller annuell vegetation pa exponerade strander, 3150 Naturligt eutrofa sjoar
med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 3220 Alpina
vattendrag med oOrtrik strandvegetation, 3260 Vattendrag med flytbladsvegetation eller
akvatiska mossor, 4080 Videbuskmarker ovanfor tradgransen, 5130 Enbuskmarker
nedanfor tradgransen, 6170 Kalkgrasmarker ovanfor tradgransen, 6410 Fuktdngar med
blatatel eller starr, 7110 Hogmossar, 7120 Degenererade hogmossar, 7140 Oppna svagt
valvda mossar, fattiga och intermediéra karr och gungflyn, 7310 Aapamyrar, 9020
Boreonemoral adellovskog, 9030 Skogar pa landhéjningskust, 9040 Nordisk
fjallbjorkskog, 91D0 Skogsbevuxen myr och 91E0 Svamldvskog.

3.2.5 Bekampningsmedel

Enligt aktuell kunskapsbild har limniska naturtyper samt terrestra naturtyper med
tvahjartbladiga véaxter och insekter som typiska arter storst inneboende kénslighet for
tillforsel av bekdmpningsmedel.

Féljande 20 grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper har darfor enligt
klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet med avseende pa
bekdmpningsmedel: 1150 Laguner, 1330 Salta strandéngar, 1630 Havsstrandangar av
Ostersjotyp, 2190 Kustnara dynvéatmarker, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i
slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell
vegetation pa exponerade strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska
kransalger, 3150 Naturligt eutrofa sjéar med nate- eller dybladsvegetation, 3160
Dystrofa sjéar och smavatten, 3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ,
3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation, 3260 Vattendrag med
flytbladsvegetation eller akvatiska mossor, 6210 Kalkgrasmarker (viktiga orkidélokaler
= av EU prioriterad naturtyp), 6230 Artrika stagg-grasmarker nedanfor tradgréansen,
6270 Artrika silikatgrasmarker nedanfor tradgransen, 6510 Slatterangar i laglandet,
6520 Hoglanta slatterangar, 6530 Lovangar, 7220 Kallor med kalktuffbildning, 9070
Tradkladd betesmark.

3.2.6 Mikrobiologiska fororeningar

Det rader brist pa kunskap rorande olika naturtypers inneboende kanslighet for tillforsel
av mikrobiologiska fororeningar. Bedémningen &r att limniska naturtyper har storst
inneboende kanslighet, eftersom det erfarenhetsmassigt visat sig att tillforsel av
sjukdomsalstrande bakterier kan fa stor spridning i sadana miljoer.

Féljande nio grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper har darfor enligt
klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet med avseende pa mikrobiologiska
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fororeningar: 1150 Laguner, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130
Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengréas eller annuell vegetation pa
exponerade strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger,
3150 Naturligt eutrofa sjoar med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och
smavatten, 3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ, 3220 Alpina
vattendrag med oOrtrik strandvegetation, 3260 Vattendrag med flytbladsvegetation eller
akvatiska mossor.

3.2.7 Miljogifter (industriella/syntetiska &mnen, inklusive
prioriterade/sarskilt fororerande &mnen enligt vattenforvaltningen)

Pa motsvarande sétt som tungmetaller (avsnitt 3.2.4) har naturtyper med lag omsattning
pa naringsamnen och som karaktariseras av typiska arter hogt upp i naringskedjan
generellt storst inneboende kanslighet med avseende pa miljogifter. Enligt aktuell
kunskapsbild har limniska naturtyper sarskilt hog inneboende kénslighet for tillforsel av
miljogifter.

Féljande 21 grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper har darfor enligt
klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet med avseende pa miljogifter: 1150
Laguner, 1330 Salta strandangar, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden,
3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengrés eller annuell vegetation pa
exponerade strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger,
3150 Naturligt eutrofa sjoar med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och
smavatten, 3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ, 3220 Alpina
vattendrag med ortrik strandvegetation, 6410 Fuktangar med blatatel eller starr, 7110
Hogmossar, 7120 Degenererade hdgmossar, 7140 Oppna svagt valvda mossar, fattiga
och intermediéra karr och gungflyn, 7220 Kallor med kalktuffbildning, 7310
Aapamyrar, 7320 Palsmyrar, 9010 Véstlig taiga, 9020 Boreonemoral adellévskog, 9030
Skogar pa landhdjningskust, 9040 Nordisk fjallbjorkskog och 91D0 Skogshevuxen myr.
Observera att 1630 Havsstrandangar av Ostersjotyp enligt klassificeringen har mycket
stor inneboende kanslighet med avseende pa tungmetaller (avsnitt 3.2.4), men stor
inneboende kanslighet med avseende pa miljogifter.

3.2.8 Temperatur

Enligt aktuell kunskapsbild uppvisar ingen Natura 2000-naturtyp nagon utmarkande
inneboende kanslighet for sankt vattentemperatur. Daremot finns det ett antal naturtyper
som beddms ha en inneboende kanslighet for okad vattentemperatur, sasom laguner
strand&ngar och palsmyrar. Vidare karaktériseras kallor i Sverige av en jamn
vattentemperatur 6ver aret, vilket innebdr att sddana naturtyper bedéms ha en
inneboende kanslighet for temperatursvangningar.

Foljande atta grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper har darfor enligt
klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet med avseende pa vattnets
temperatur: 1150 Laguner, 1330 Salta strandangar, 4080 Videbuskmarker ovanfor
tradgrénsen, 6170 Kalkgrasmarker ovanfor trédgransen, 7160 Mineralrika kéllor och
kéllkarr av fennoskandisk typ, 7220 Kallor med kalktuffbildning, 7320 Palsmyrar och
8310 Grottor.

3.2.9 Integrerad inneboende kénslighet

I Werner och Collinder (2011) beaktades endast inneboende ké&nslighet med avseende
pa kvantitativa forandringar, medan denna studie omfattar totalt atta
parametrar/parametergrupper. Genom att summera klassificeringarna av inneboende
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kanslighet for samtliga parametrar/parametergrupper naturtyp erhélls ett ”integrerat”,
relativt matt (maximalt 24) pa respektive naturtyps inneboende kanslighet for de
parametrar/parametergrupper som valts ut for studien.

Hogst summerad inneboende kanslighet (lika med eller 6ver 20) erhalls for foljande nio
grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper: 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i
slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell
vegetation pa exponerade strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska
kransalger, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 3210 Naturliga storre vattendrag av
fennoskandisk typ, 3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation, 6520 Hoglanta
slatterangar, 7220 Kallor med kalktuffbildning och 7320 Palsmyrar.

Lagst summerad inneboende kanslighet (lika med eller under 15) erhalls for
naturtyperna 6450 Nordliga versvamningsangar, 8310 Grottor, 9050 Naringsrik
granskog, 9180 Adelldvskog i branter, 91E0 Svamldvskog och 91F0 Svamédellovskog.

3.3 Klassificering av sarbarhet
3.3.1 Metodik for stegvis klassificering

Enligt avsnitt 2.5 har sarbarhetsklassificeringen genomforts i tre successiva steg: (1)
Basklassificering av parametrar/parametergrupper, (2) justering utifran S_kvant
(sarbarhetsklassificering med avseende pa kvantitativa forandringar i ansluten GVF)
samt (3) justering utifran hydrogeokemiska eller andra faktorer. Enligt avsnitt 2.5 har i
steg 1 foljande basklassificering ansatts per parameter/parametergrupp: pH = 2, salt
(klorid) = 3, naringsdamnen (kvave och fosfor) = 3 (kvéve ar styrande), tungmetaller
(inklusive kvicksilver) = 2, bekdmpningsmedel = 1, mikrobiologiska fororeningar = 1,
miljogifter (industriella/syntetiska @mnen, inklusive prioriterade/sarskilt fororenande
amnen enligt vattenférvaltningen) = 2 och temperatur = 1 (hogre siffra betyder storre
bidrag till total ké&nslighet).

Med avseende pa steg 2, redovisas klassificeringar av Natura 2000-naturtypers sarbarhet
med avseende pa kvantitativa forandringar i ansluten GVF (S_kvant) i Werner och
Collinder (2011). I det sammanhanget avser sarbarhet den “hydrologiska responsen” i
ekosystemets vid en forandring i ansluten GVF. Denna sarbarhet styrs bland annat av
grundvattnets typiska andel av ekosystemets vattenforsorjning, om
grundvattenberoendet bestar av ett beroende av djupet till grundvattenytan eller
utstrommande grundvatten samt typisk storlek pa ansluten GVF. Dessa faktorer har
generellt stor betydelse dven for naturtypers sarbarhet for kemiska forandringar i
ansluten GVF.

For respektive Natura 2000-naturtyp och parameter/parametergrupp har S_kvant
specifikt anvants pa foljande satt:

e S _kemi har satts till basklassificeringen da S_kvant = 2.

e S_kemi har minskats till 1 eller 2 for parametergrupper med basklassificering 2 eller
3om S_kvant = 1. Som ett exempel pa detta har S_kemi for naturtypen 3210
Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ, med S_kvant = 1, minskats fran 2
(basklassificering) till 1 for parametergruppen pH och fran 3 (basklassificering) till
2 for parametergruppen Salt (klorid).
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e S kemi har okats till 2 for parametergrupper med basklassificering 1 om S_kvant =
3. Som ett exempel pa detta har S_kemi for naturtypen 3160 Dystrofa sjoar och
smavatten, med S_kvant = 3, 6kats fran 1 (basklassificering) till 2 for
parametergruppen Bekdmpningsmedel.

Efter dessa tva steg (basklassificering av parametrar/parametergrupper, samt i
forekommande fall justering utifran S_kvant) gjordes, i forekommande fall, ytterligare
en justering av S_kemi for vissa naturtyper och parametergrupper. Dessa ar specifikt
foljande:

e Justering av S_kemi for parametergruppen Salt (klorid) for naturtyper som typiskt ar
beldgna vid strandlinjen mot havet.

Dessa justeringar omfattar naturtyperna 1150 Laguner, 1330 Salta strandéngar, 1630
Havsstrandangar av Ostersjotyp samt 2190 Kustnara dynvatmarker. For dessa
naturtyper har S_kemi satts ned med 1 i sadana fall dar platsspecifika forhallanden
medfor att S_kvant = 2 och med 2 steg da S_kvant = 1.

e Justering av S_kemi for parametergrupperna pH och Tungmetaller (inklusive
kvicksilver) for naturtyper som typiskt forekommer i omraden med hogt
kalkinnehall i jord och berg.

Dessa justeringar omfattar naturtyperna 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med
bentiska kransalger, 3150 Naturligt eutrofa sjéar med nate- eller dybladsvegetation,
7160 Mineralrika kallor och kallkarr av fennoskandisk typ, 7210 Kalkkérr med ag
samt 7220 Kallor med kalktuffbildning. For dessa naturtyper har S_kemi satts ned
fran 2 (basklassificering for dessa parametergrupper) till 1, oavsett S_kvant.

Det bor dven namnas att dystrofa sjoar med pH under 5 har minskad sarbarhet med
avseende pa pH, eftersom aluminium och humus buffrar vid lagre pH.

e Justering av S_kemi for naturtypen 9060 Asbarrskog, som typiskt forekommer i
anslutning till grus- och sandasar med maktig omattad zon. Fr denna naturtyp har
S_kemi satts ned med 1 for parametergrupper med basklassificering 2 eller 3, det
vill saga till S_kemi =1 eller 2.

3.3.2 Resulterande sarbarhetslassificeringar

Integrerad sarbarhet

I Werner och Collinder (2011) beaktades endast en typ av sarbarhet (kvantitativa
forandringar i ansluten GVF), medan denna studie omfattar totalt atta
parametrar/parametergrupper. Genom att summera sarbarhetsklassificeringarna for
samtliga parametrar/parametergrupper naturtyp erhalls ett ”integrerat”, relativt matt pa
respektive naturtyps sarbarhet (S_kemi_tot) for de parametrar/parametergrupper som
valts ut for studien. En summering ger en maximal sarbarhetsklassificering pa 3-8 = 24,
och en grov indelning kan da goras enligt foljande:

e S kemi_tot = 8-12: Lag summerad sarbarhet.
e S kemi_tot = 13-15: Stor summerad sarbarhet.

e S kemi_tot = 16-24: Mycket stor summerad sarbarhet.
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Enligt resultaten aterspeglar generellt S_kemi_tot for respektive naturtyp motsvarande
klassificering utifran kvantitativa aspekter (S_kvant). Undantaget ar naturtypen 9060
Asbarrskog, for vilken S_kvant = 2 (Werner och Collinder 2011) vilket motsvarar higt
bidrag till kanslighet. Med avseende pa de parametrar/parametergrupper som ingar i
denna studie & S_kemi_tot = 10, vilket motsvarar en lag summerad sarbarhet. Denna
skillnad beror pa den justering av S_kemi som i steg 3 gjorts for naturtypen, eftersom
den typiskt forekommer i anslutning till grus- och sandasar med maktig ométtad zon.

Mycket stor summerad sarbarhet (S_kemi_tot) erhalls for 16 av de 51
grundvattenberoende Natura 2000-naturtyperna. Dessa ar naturtyperna 3160 Dystrofa
sjoar och smavatten, 7160 Mineralrika kallor och kallkarr av fennoskandisk typ, 7220
Ké&llor med kalktuffbildning, 7230 Rikkarr och 9080 Lovsumpskog. For foljande
naturtyper, med alternativa klassificeringar av S_kvant, erhalls mycket stor summerad
sarbarhet for de alternativ dar S_kvant = 3: 1150 Laguner, 2190 Kustnara
dynvatmarker, 3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell
vegetation pa exponerade strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska
kransalger, 3150 Naturligt eutrofa sjoar med nate- eller dybladsvegetation, 7140 Oppna
svagt véalvda mossar, fattiga och intermedidra kérr och gungflyn, 7210 Kalkkarr med ag,
7240 Alpina rikkérrsamhéllen med brokstarr/svedstarr, 9050 Naringsrik granskog, 91E0
Svamldvskog och 91F0 Svamadelldvskog.

Lag summerad sarbarhet (S_kemi_tot) erhalls for 30 Natura 2000-naturtyper. Dessa ar
naturtyperna 3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ, 5130
Enbuskmarker nedanfor tradgransen, 6210 Kalkgrasmarker (viktiga orkidélokaler = av
EU prioriterad naturtyp), 6230 Artrika stagg-grasmarker nedanfor tradgransen, 6270
Artrika silikatgrasmarker nedanfor tradgransen, 6410 Fuktangar med blatatel eller starr,
6520 Hoglanta slatterangar, 6530 Lévangar, 7110 Hogmossar, 7120 Degenererade
hégmossar, 9020 Boreonemoral adellévskog, 9040 Nordisk fjéallbjérkskog, 9060
Asbarrskog, 9070 Tradkladd betesmark, 9130 Naringsrik bokskog, 9180 Adellévskog i
branter och 9190 Naringsfattig ekskog.

For foljande naturtyper, med alternativa klassificeringar av S_kvant, erhalls lag
summerad sarbarhet for de alternativ dar S_kvant = 1: 1330 Salta strandangar, 1630
Havsstrandangar av Ostersjotyp, 2190 Kustnara dynvatmarker, 3260 Vattendrag med
flytbladsvegetation eller akvatiska mossor, 4010 Fukthed med klockljung, 4080
Videbuskmarker ovanfor traédgransen, 6170 Kalkgrasmarker ovanfor traédgrénsen, 6430
Hogortsamhéllen, 7240 Alpina rikkdarrsamhallen med brokstarr/svedstarr, 9010 Vastlig
taiga, 9030 Skogar pa landhajningskust, 9160 Naringsrik ek- eller ek-avenskog och
91D0 Skogsbevuxen myr.

pH
Steg 1: For denna parameter &r basklassificeringen av sarbarhet = 2.

Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi minskats till 1, dd S_kvant = 1. For vissa
naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) ansatts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan forekomma i olika hydrogeologiska miljéer (Werner och Collinder
2011). Detta medfor alternativa klassificeringar &ven for S_kemi (1 eller 2), for
alternativ dar S_kvant = 1.

Steg 3: FOr foljande naturtyper, som typiskt forekommer i kalkrika miljoer, har S_kemi
satts till 1: 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger, 3150
Naturligt eutrofa sj0ar med nate- eller dybladsvegetation, 7160 Mineralrika k&llor och
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kallkérr av fennoskandisk typ, 7210 Kalkkérr med ag och 7220 Kallor med
kalktuffbildning. Vidare har S satts ned till 1 fér 9060 Asbarrskog, som typiskt
forekommer i anslutning till grus- och sandasar med méaktig omattad zon.

Ingen naturtyp har erhallit mycket hog sarbarhet. F6ljande naturtyper har erhallit hog
sarbarhet, exklusive de naturtyper som till foljd av alternativa klassificeringar pa
S_kvant erhallit alternativa klassificeringar pa S_kemi (1 eller 2): 1150 Laguner, 3110
Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa sjéar med
strandpryl, braxengrés eller annuell vegetation pa exponerade strander, 3160 Dystrofa
sjoar och smavatten, 3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation, 6450
Nordliga 6versvamningsangar, 6510 Slatterangar i laglandet, 7140 Oppna svagt vélvda
mossar, fattiga och intermedidra kérr och gungflyn, 7230 Rikkérr, 7310 Aapamyrar,
7320 Palsmyrar, 8310 Grottor, 9050 Naringsrik granskog, 9080 Lévsumpskog, 91E0
Svamldvskog och 91F0 Svamadelldvskog.

Salt (klorid)
Steg 1: For denna parameter ar basklassificeringen av sarbarhet = 3.

Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi minskats till 2, dd S_kvant = 1. For vissa
naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) satts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan forekomma i olika hydrogeologiska miljéer (Werner och Collinder
2011). Detta medfor alternativa klassificeringar &ven for S_kemi (2 eller 3), for
alternativ dar S_kvant = 1.

Steg 3: For foljande naturtyper, som typiskt &r beldgna vid strandlinjen mot havet, har
S_kemi minskats: 1150 Laguner, 1330 Salta strandangar, 1630 Havsstrandangar av
Ostersjotyp och 2190 Kustnira dynvatmarker. Vidare har S_kemi minskats till 2 for
9060 Asbarrskog, som typiskt forekommer i anslutning till grus- och sandésar med
maktig ométtad zon.

Foljande naturtyper har erhallit mycket hog sarbarhet, exklusive de naturtyper som till
foljd av alternativa klassificeringar pa S_kvant erhallit alternativa klassificeringar pa
S_kemi (1 eller 3, eller 1 eller 3): 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden,
3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa
exponerade strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger,
3150 Naturligt eutrofa sjoar med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och
smavatten, 3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation, 6450 Nordliga
oversvamningséngar, 6510 Slatterangar i laglandet, 7140 Oppna svagt valvda mossar,
fattiga och intermediéra kérr och gungflyn, 7160 Mineralrika kallor och kallkarr av
fennoskandisk typ, 7210 Kalkkérr med ag, 7220 Kéllor med kalktuffbildning, 7230
Rikkarr, 7310 Aapamyrar, 7320 Palsmyrar, 8310 Grottor, 9050 Né&ringsrik granskog,
9080 Lovsumpskog, 91E0 Svamldvskog och 91F0 Svamadellovskog.

Naringsdmnen (kvave och fosfor)

Steg 1: For denna parametergrupp ar basklassificeringen av sarbarhet = 3 (kvéve styr).
Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi minskats till 2, i de fall da S_kvant = 1. For
vissa naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) satts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan forekomma i olika hydrogeologiska miljéer (Werner och Collinder

2011). Detta medfor alternativa klassificeringar aven for S_kemi (2 eller 3), for
alternativ dar S_kvant = 1.
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Steg 3: S_kemi minskats till 2 for 9060 Asbarrskog, som typiskt férekommer i
anslutning till grus- och sandasar med maktig omattad zon.

Med undantag for foljande, som har erhallit hog sarbarhet, har alla naturtyper erhallit
mycket hog sarbarhet (exklusive de naturtyper som till foljd av alternativa
klassificeringar pa S_kvant erhallit alternativa klassificeringar pa S_kemi (2 eller 3)):
3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ, 5130 Enbuskmarker nedanfér
tradgransen, 6210 Kalkgréasmarker (viktiga orkidélokaler = av EU prioriterad naturtyp),
6230 Artrika stagg-grasmarker nedanfor tradgransen, 6270 Artrika silikatgrasmarker
nedanfor tradgransen, 6410 Fuktangar med blatatel eller starr, 6520 Hoglanta
slatterangar, 6530 Lovangar, 7110 Hogmossar, 7120 Degenererade hdgmossar, 9020
Boreonemoral adellévskog, 9040 Nordisk fjallbjorkskog, 9060 Asbarrskog, 9070
Tradkladd betesmark, 9130 Néaringsrik bokskog, 9180 Adellévskog i branter och 9190
Néringsfattig ekskog

Tungmetaller (inklusive kvicksilver)
Steg 1: For denna parametergrupp ar basklassificeringen av sarbarhet = 2.

Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi minskats till 1, dd S_kvant = 1. For vissa
naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) satts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan forekomma i olika hydrogeologiska miljéer (Werner och Collinder
2011). Detta medfor alternativa klassificeringar &ven for S_kemi (1 eller 2), for
alternativ dar S_kvant = 1.

Steg 3: For foljande naturtyper som typiskt forekommer i kalkrika miljéer har S_kemi
satts till 1: 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger, 3150
Naturligt eutrofa sjdar med nate- eller dybladsvegetation, 7160 Mineralrika kéllor och
kallkarr av fennoskandisk typ, 7210 Kalkkérr med ag och 7220 Kallor med
kalktuffbildning. Vidare har S_kemi satts ned till 1 fér 9060 Asbarrskog, som typiskt
forekommer i anslutning till grus- och sandasar med méktig omattad zon.

Till foljd av basklassificeringen har ingen naturtyp erhallit mycket hog sarbarhet.
Foljande naturtyper har erhallit hog sarbarhet, exklusive de naturtyper som till foljd av
alternativa klassificeringar pa S_kvant erhallit alternativa klassificeringar pa S_kemi (1
eller 2): 1150 Laguner, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3160
Dystrofa sjoar och smavatten, 3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation, 6450
Nordliga 6versvamningsangar, 6510 Slatterangar i laglandet, 7140 Oppna svagt valvda
mossar, fattiga och intermediéra karr och gungflyn, 7230 Rikkérr, 7310 Aapamyrar,
7320 Palsmyrar, 8310 Grottor, 9050 Naringsrik granskog, 9080 Lévsumpskog, 91E0
Svéamldvskog och 91F0 Svamaédelldvskog.

Bekdmpningsmedel

Steg 1: For denna parametergrupp ar basklassificeringen av sarbarhet = 1.

Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi okats till 2, da S_kvant = 3. For vissa
naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) satts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan forekomma i olika hydrogeologiska miljéer (Werner och Collinder

2011). Detta medfor alternativa klassificeringar aven for S_kemi (1 eller 2), for
alternativ dar S_kvant = 3.

Steg 3: Ingen justering har gjorts i steg 3.

21



Till foljd av basklassificeringen har ingen naturtyp erhallit mycket hog sarbarhet.
Foljande naturtyper har erhallit hog sarbarhet, eftersom S_kvant = 3 (oraknat naturtyper
med alternativa klassificeringar pa S_kvant): 3160 Dystrofa sjéar och smavatten, 7160
Mineralrika kallor och kallkérr av fennoskandisk typ, 7220 Kéllor med kalktuffbildning,
7230 Rikkarr, 9080 Lovsumpskog.

Mikrobiologiska féroreningar
Steg 1: FOr denna parametergrupp ar basklassificeringen av sarbarhet = 1.

Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi okats till 2, da S_kvant = 3. For vissa
naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) satts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan forekomma i olika hydrogeologiska miljoer (Werner och Collinder
2011). Detta medfor alternativa klassificeringar aven for S_kemi (1 eller 2), for
alternativ dar S_kvant = 3.

Steg 3: Ingen justering har gjorts i steg 3.

Till foljd av basklassificeringen har ingen naturtyp erhallit mycket hog sarbarhet.
Foljande naturtyper har erhallit hog sarbarhet, eftersom S_kvant = 3 (ordaknat naturtyper
med alternativa klassificeringar pa S_kvant): 3160 Dystrofa sjéar och smavatten, 7160
Mineralrika kallor och kallkarr av fennoskandisk typ, 7220 Kallor med kalktuffbildning,
7230 Rikkarr och 9080 Lévsumpskog.

Miljogifter (industriella/syntetiska amnen, inklusive prioriterade/sarskilt
fororerande amnen enligt vattenforvaltningen)

Steg 1: For denna parametergrupp ar basklassificeringen av sarbarhet = 2.

Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi minskats till 1, dd S_kvant = 1. For vissa
naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) satts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan forekomma i olika hydrogeologiska miljoer (Werner och Collinder
2011). Detta medfor alternativa klassificeringar &ven for S_kemi (1 eller 2), for
alternativ dar S_kvant = 1.

Steg 3: S_kemi har minskats till 1 fér 9060 Asbarrskog, som typiskt férekommer i
anslutning till grus- och sandasar med maktig omattad zon.

Till foljd av basklassificeringen har ingen naturtyp erhallit mycket hog sarbarhet.
Foljande naturtyper har erhallit hog sarbarhet, exklusive de naturtyper som till foljd av
alternativa klassificeringar pa S_kvant erhallit alternativa klassificeringar pa S_kemi (1
eller 2): 1150 Laguner, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130 Oligo-
mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa exponerade
strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger, 3150 Naturligt
eutrofa sjoar med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten,
3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation, 6450 Nordliga
oversvamningsangar, 6510 Slatterangar i laglandet, 7140 Oppna svagt valvda mossar,
fattiga och intermediara karr och gungflyn, 7160 Mineralrika kallor och kallkérr av
fennoskandisk typ, 7210 Kalkkarr med ag, 7220 Ké&llor med kalktuffbildning, 7230
Rikkérr, 7310 Aapamyrar, 7320 Palsmyrar, 8310 Grottor, 9050 Naringsrik granskog,
9080 Lovsumpskog, 91E0 Svamldvskog och 91F0 Svamadellovskog.

Temperatur
Steg 1: FOr denna parametergrupp ar basklassificeringen av sarbarhet = 1.
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Steg 2: For ett antal naturtyper har S_kemi okats till 2, da S_kvant = 3. For vissa
naturtyper har alternativa klassificeringar (1, 2, eller 3) satts pa S_kvant, eftersom
naturtypen kan férekomma i olika hydrogeologiska miljéer (Werner och Collinder
2011). Detta medfor alternativa klassificeringar aven for S_kemi (1 eller 2), for
alternativ dar S_kvant = 3.

Steg 3: Ingen justering har gjorts i steg 3.

Till foljd av basklassificeringen har ingen naturtyp erhallit mycket hog sarbarhet.
Foljande naturtyper har erhallit hog sarbarhet, exklusive de naturtyper som till foljd av
alternativa klassificeringar pa S_kvant erhallit alternativa klassificeringar pa S_kemi (1
eller 2): 3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 7160 Mineralrika kallor och kallkarr av
fennoskandisk typ, 7220 Kallor med kalktuffbildning, 7230 Rikkérr och 9080
Lévsumpskog.

3.4 Klassificering av total kadnslighet

Nedanstaende avsnitt ger sammanfattande beskrivningar av den resulterande
klassificeringen av total kanslighet. Inledningsvis kommenteras integrerade
kéanslighetsmatt over samtliga parametrar/parametergrupper respektive Natura 2000-
naturtyper, medan resterande avsnitt presenterar resultaten per
parameter/parametergrupp. For en fullstdndig resultatredovisning, se filen ”Total
kanslighet 140817.xIsx”.

3.4.1 Integrerade matt for parametrar/parametergrupper och naturtyper

En summering av klassificeringen av total ké&nslighet for samtliga 51 Natura 2000-
naturtyper for varje parameter/parametergrupp mojliggor en relativ jamforelse mellan
parametrarnas/parametergruppernas kemiska “paverkanspotential” for svenska
grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper. En saddan summering visar att
naringsamnen (kvave och fosfor) intar en sarstéllning, eftersom denna parametergrupp,
integrerat over alla Natura 2000-naturtyper, uppvisar storst paverkanspotential.

Lagst relativ paverkanspotential erhalls for pH, bekdampningsmedel, mikrobiologiska
fororeningar och temperatur, medan salt (klorid), tungmetaller (inklusive kvicksilver)
och miljogifter (industriella/syntetiska &mnen, inklusive prioriterade/sarskilt
fororenande &mnen enligt vattenforvaltningen) intar ett mellanlage.

Pa motsvarande satt mojliggor en summering av klassificeringen av total kanslighet for
samtliga parametrar/parametergrupper for varje Natura 2000-naturtyp en relativ
jamforelse mellan naturtypernas “integrerade” totala kanslighet. En sddan summering
visar att de naturtyper som sett over alla parametrar/parametergrupper har storst total
kénslighet (inklusive naturtyper med alternativa klassificeringar av S_kvant) ar 1150
Laguner, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa
sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa exponerade strander, 3140
Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger, 3150 Naturligt eutrofa sjoar
med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 3220 Alpina
vattendrag med Ortrik strandvegetation, 7140 Oppna svagt véalvda mossar, fattiga och
intermedidra karr och gungflyn, 7160 Mineralrika k&llor och kallkarr av fennoskandisk
typ, 7220 Kallor med kalktuffbildning, 7230 Rikkérr, 7240 Alpina rikkdrrsamhallen
med brokstarr/svedstarr, 7310 Aapamyrar, 7320 Palsmyrar och 9080 Lévsumpskog.
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Lagst integrerad, total kanslighet erhalls for 1630 Havsstrandangar av Ostersj6typ, 3210
Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ, 5130 Enbuskmarker nedanfor
tradgrénsen, 6210 Kalkgrasmarker (viktiga orkidélokaler = av EU prioriterad naturtyp),
6230 Artrika stagg-grasmarker nedanfor tradgransen, 6270 Artrika silikatgrasmarker
nedanfor tradgransen, 6410 Fuktangar med blatatel eller starr, 6450 Nordliga
dversvamningsangar, 6520 Hoglanta slatterangar, 6530 Lovangar, 7110 Hogmossar,
7120 Degenererade hogmossar, 8310 Grottor, 9020 Boreonemoral adellévskog, 9030
Skogar pé landhéjningskust, 9040 Nordisk fjallbjérkskog, 9060 Asbarrskog, 9070
Tradkladd betesmark, 9130 Naringsrik bokskog, 9180 Adellévskog i branter och 9190
Néringsfattig ekskog.

3.42 pH

De naturtyper som har mycket stor kanslighet med avseende pa pH ar 3110 Oligotrofa
mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3160 Dystrofa sjéar och smavatten, 3220 Alpina
vattendrag med ortrik strandvegetation, 6510 Slatterangar i laglandet, 7230 Rikkarr,
7310 Aapamyrar, 8310 Grottor. Ett antal naturtyper med alternativa
sarbarhetsklassificeringar har vid hog sarbarhetsklassning erhallit mycket hog
kanslighet: 2190 Kustnara dynvatmarker, 3260 Vattendrag med flytbladsvegetation eller
akvatiska mossor, 4080 Videbuskmarker ovanfor tradgransen och 7240 Alpina
rikkarrsamhéllen med brokstarr/svedstarr.

3.4.3 Salt (klorid)

De naturtyper som har mycket stor kanslighet med avseende pa salt (klorid) ar 3110
Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa sjoar med
strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa exponerade strander, 3140 Kalkrika
oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten,
6450 Nordliga 6versvamningsangar, 6510 Slatterangar i l1aglandet, 7140 Oppna svagt
valvda mossar, fattiga och intermediéra karr och gungflyn, 7160 Mineralrika kéllor och
kallkérr av fennoskandisk typ, 7210 Kalkkarr med ag, 7220 Kéllor med
kalktuffbildning, 7230 Rikkéarr, 7310 Aapamyrar, 7320 Palsmyrar, 9050 Né&ringsrik
granskog och 9080 Lévsumpskog.

Ett antal naturtyper med alternativa sarbarhetsklassificeringar har vid hog
sarbarhetsklassning erhallit mycket hdg kanslighet: 4010 Fukthed med klockljung, 6170
Kalkgrasmarker ovanfor tradgransen, 6430 Hogdrtsamhallen, 7240 Alpina
rikkérrsamhéllen med brokstarr/svedstarr, 9160 Néaringsrik ek- eller ek-avenskog och
91D0 Skogsbevuxen myr. Féljande fyra naturtyper bedéms inte ha nagon kanslighet,
eftersom de typiskt forekommer vid strandlinjen mot havet: 1150 Laguner, 1330 Salta
strandangar, 1630 Havsstrandangar av Ostersjotyp och 2190 Kustnara dynvatmarker.

3.4.4 Naringsamnen (kvave och fosfor)

De enda naturtyper som inte har mycket hdg kanslighet med avseende pa naringsamnen
(kvéve och fosfor) &r 7110 Hogmossar, 7120 Degenererade hégmossar, 8310 Grottor,
9010 Vastlig taiga, 9030 Skogar pa landhgéjningskust, 9040 Nordisk fjallbjorkskog,
9050 Naringsrik granskog, 9130 Naringsrik bokskog, 9180 Adellévskog i branter, 91E0
Svamlovskog och 91F0 Svamadellévskog. Tva naturtyper med alternativa
sarbarhetsklassificeringar, 6430 Hogortsamhéllen och 9160 Néringsrik ek- eller ek-
avenskog, har vid hog sarbarhetsklassning erhallit mycket hog kanslighet.
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3.4.5 Tungmetaller (inklusive kvicksilver)

De naturtyper som har mycket stor kanslighet med avseende pa tungmetaller (inklusive
kvicksilver) ar 1150 Laguner, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130
Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa
exponerade strander, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 3220 Alpina vattendrag med
ortrik strandvegetation, 7140 Oppna svagt valvda mossar, fattiga och intermediéra karr
och gungflyn, 7310 Aapamyrar, 7320 Palsmyrar och 91E0 Svamlévskog.

Ett antal naturtyper med alternativa sarbarhetsklassificeringar har vid hog
sarbarhetsklassning erhallit mycket hog kanslighet: 1330 Salta strandangar, 1630
Havsstrandangar av Ostersjotyp, 3260 Vattendrag med flytbladsvegetation eller
akvatiska mossor, 4080 Videbuskmarker ovanfor tradgransen, 6170 Kalkgrasmarker
ovanfor tradgransen, 9010 Vastlig taiga, 9030 Skogar pa landhéjningskust och 91D0
Skogsbevuxen myr.

3.4.6 Bekampningsmedel

De naturtyper som har mycket stor kanslighet med avseende pa bekampningsmedel &r
3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 7220 Kallor med kalktuffbildning och 7230
Rikkarr. Ett antal naturtyper med alternativa sarbarhetsklassificeringar har vid hog
sarbarhetsklassning erhallit mycket hog kanslighet: 1150 Laguner, 2190 Kustnara
dynvatmarker, 3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell
vegetation pa exponerade strander och 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med
bentiska kransalger.

3.4.7 Mikrobiologiska féroreningar

Den enda naturtyp som har mycket hog kénslighet ar 3160 Dystrofa sjoar och
smavatten. Ett antal naturtyper med alternativa sarbarhetsklassificeringar har vid hog
sarbarhetsklassning erhallit mycket hdg kanslighet: 1150 Laguner, 3130 Oligo-
mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa exponerade
strander, 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger och 3150
Naturligt eutrofa sjdar med nate- eller dybladsvegetation.

3.4.8 Miljogifter (industriella/syntetiska amnen, inklusive
prioriterade/sarskilt féororerande amnen enligt vattenforvaltningen)

De naturtyper som har mycket stor kanslighet med avseende pa miljogifter ar 1150
Laguner, 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden, 3130 Oligo-mesotrofa
sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa exponerade strander, 3140
Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger, 3150 Naturligt eutrofa sjoar
med nate- eller dybladsvegetation, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 3220 Alpina
vattendrag med ortrik strandvegetation, 7140 Oppna svagt vélvda mossar, fattiga och
intermedi&ra kérr och gungflyn, 7220 Ké&llor med kalktuffbildning, 7310 Aapamyrar och
7320 Palsmyrar. Ett antal naturtyper med alternativa sarbarhetsklassificeringar har vid
hog sarbarhetsklassning erhallit mycket hdg kanslighet: 1330 Salta strandangar, 9010
Vastlig taiga, 9030 Skogar pa landhojningskust och 91D0 Skogsbevuxen myr.

3.4.9 Temperatur

De naturtyper som har mycket stor kanslighet med avseende pa vattnets temperatur &r
7160 Mineralrika kallor och kéllkarr av fennoskandisk typ och 7220 Kéllor med
kalktuffbildning. En naturtyp med alternativa sarbarhetsklassificeringar, 1150 Laguner,
har vid hog sarbarhetsklassning erhallit mycket hog kanslighet.
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4 Sammanfattning och slutsatser

Rapporten presenterar metodik och resultat med en 6versiktlig klassificering av
kanslighet for grundvattenkemiberoende Natura-2000 naturtyper i Sverige. | en tidigare
studie har klassificeringar av naturtypernas kanslighet utifran kvantitativa aspekter samt
deras vérden presenterats (Werner och Collinder 2011). Syftet ar dessa klassificeringar,
i kombination med resultaten fran denna studie, ska utgdra ett stod for prioriteringar
inom svensk vattenforvaltning och miljomalsarbetet. De parametrar/parametergrupper
som valdes ut (pH, salt, ndringsamnen, tungmetaller, bekdmpningsmedel,
mikrobiologiska fororeningar, miljogifter, och temperatur) kan ses som relevanta
exempel, eftersom de &r vanligt forekommande eller miljofarliga och prioriterade i
vattenforvaltnings- och miljomalsarbetet.

Totalt 51 grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper har klassificerats med avseende
pa deras kanslighet for forandringar av grundvattnets egenskaper i ansluten
grundvattenférekomst (GVF). Klassificeringarna har gjorts med motsvarande metodik
som anvandes i den tidigare studien. Metodiken omfattar tva bedémningsfaktorer,
inneboende kanslighet samt sarbarhet, som tillsammans avser att ge ett integrerat matt
pa en viss naturtyps totala kanslighet for en viss parameter/parametergrupp. Varje
bedomningsfaktor klassificeras pa en skala fran 1 till 3, dar 1 innebar litet bidrag till
kanslighet, 2 stort bidrag till kénslighet och 3 mycket stort bidrag till kdnslighet. Ett
matt pa varje naturtyps totala kanslighet for en viss parameter/parametergrupp har
erhallits som produkten av inneboende kanslighet och séarbarhet, dar utfallet tolkats som
mycket kanslig (> 5), kanslig (3—4) respektive mindre kanslig (1-2).

Med avseende pa pH har 18 av de 51 grundvattenberoende Natura 2000-naturtyperna
enligt klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet. Naturtyper med mycket stor
inneboende kanslighet i termer av pH aterfinns inom alla naturtypsgrupper, med
undantag for gruppen Skogar. Med avseende pa salt (klorid) har endast naturtypen 7220
Kéllor med kalktuffbildning enligt klassificeringen mycket stor inneboende kanslighet.
De fyra naturtyperna inom grupperna Kust och hav samt Sanddyner bedéms inte ha
nagon inneboende kanslighet, eftersom de typiskt forekommer vid strandlinjen mot
havet. Enligt klassificeringen har samtliga grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper
mycket stor inneboende kanslighet med avseende pa naringsamnen (kvéave och fosfor),
med undantag for naturtypen 8310 Grottor. Enligt separata klassificeringar med
avseende pa kvave har samtliga naturtyper mycket stor inneboende kénslighet, med
undantag for fem stycken naturtyper inom gruppen Sjoar och vattendrag samt 8310
Grottor. Med avseende pa fosfor har 13 naturtyper inom grupperna Kust och hav, Sjoar
och vattendrag samt VVatmarker mycket stor inneboende kénslighet.

Med avseende pa tungmetaller har 22 av de 51 grundvattenberoende Natura 2000-
naturtyperna enligt klassificeringen mycket stor inneboende kénslighet. Dessa aterfinns
inom alla naturtypsgrupper utom Sanddyner och omfattar heller inte 8310 Grottor.
Motsvarande for parametergruppen bekampningsmedel &r 20 naturtyper, som aterfinns
inom alla naturtypsgrupper utom grupperna Hedar, Enbuskmark och naturtypen 8310
Grottor. En utgangspunkt for att bedoma den inneboende kénsligheten med avseende pa
mikrobiologiska fororeningar (bakterier, virus och parasiter) ar att limniska naturtyper
har storst inneboende kanslighet. De nio naturtyper som enligt klassificeringen har
mycket stor inneboende kénslighet aterfinns darfor inom naturtypsgrupperna Kust och
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hav samt Sj6ar och vattendrag. Vad géller parametergruppen miljogifter har enligt
klassificeringen 21 naturtyper mycket stor inneboende kénslighet. Dessa aterfinns inom
alla naturtypsgrupper utom Sanddyner, Hedar, Enbuskmark och omfattar heller inte
naturtypen 8310 Grottor. De atta naturtyper som enligt klassificeringen har mycket stor
inneboende kanslighet med avseende pa temperatur aterfinns inom naturtypsgrupperna
Kust och hav, Hedar, Grasmarker, Vatmarker och omfattar &ven naturtypen 8310
Grottor.

En summering av sarbarhetsklassificeringarna for de totalt atta
parametrarna/parametergrupperna ger ett integrerat”, relativt matt pa respektive
naturtyps sarbarhet for de parametrar/parametergrupper som valts ut for studien. En
grov indelning i tre klasser (mycket stor, stor respektive lag summerad sarbarhet) visar
att naturtypernas fordelning generellt aterspeglar den motsvarande klassificering utifran
kvantitativa aspekter som presenterats i en tidigare studie, och som ocksa ingar som en
bedémningsfaktor vid den aktuella sarbarhetsklassificeringen.

Mycket stor summerad sarbarhet erhalls for 16 naturtyper, i grupperna Sjoar och
vattendrag och Vatmarker (3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 7160 Mineralrika kéllor
och kallkérr av fennoskandisk typ, 7220 Kallor med kalktuffbildning, 7230 Rikkérr och
9080 Lovsumpskog). Inom grupperna Kust och hav, Sanddyner, Sjoar och vattendrag,
Vatmarker samt Skogar har 11 naturtyper erhallit alternativa sarbarhetsklassificeringar
utifran kvantitativa aspekter i den tidigare studien. | fall dar dessa naturtyper i den
tidigare studien erhallit en mycket stor sarbarhet, har de enligt den aktuella
klassificeringen en mycket stor summerad sarbarhet dven med avseende pa
grundvattnets egenskaper i ansluten GVF.

En summering av klassificeringen av total kanslighet (produkten av inneboende
kéanslighet och sarbarhet) for samtliga 51 naturtyper, for varje
parameter/parametergrupp, ger en relativ jamforelse mellan
parametrarnas/parametergruppernas kemiska “paverkanspotential” for svenska
grundvattenberoende Natura 2000-naturtyper. Resultatet visar att ndringsamnen (kvéve
och fosfor) intar en sarstallning, eftersom denna parametergrupp, integrerat ver alla
Natura 2000-naturtyper, uppvisar storst paverkanspotential. Lagst relativ
paverkanspotential erhalls for pH, bekampningsmedel, mikrobiologiska féroreningar
och temperatur, medan salt (klorid), tungmetaller (inklusive kvicksilver) och miljogifter
(industriella/syntetiska &mnen, inklusive prioriterade/sarskilt fororenande amnen enligt
vattenforvaltningen) intar ett mellanlége.

P& motsvarande satt ger en summering av klassificeringen av total kanslighet for
samtliga parametrar/parametergrupper, for varje grundvattenberoende Natura 2000-
naturtyp, en relativ jamforelse mellan naturtypernas “integrerade” totala kidnslighet. De
naturtyper som sett 6ver alla parametrar/parametergrupper har storst total kanslighet ar
15 naturtyper inom grupperna Kust och hav, Sjoar och vattendrag, VVatmarker och
Skogar.

Sju naturtyper inom grupperna Sjoar och vattendrag, Grasmarker, Vatmarker samt
naturtypen 8310 Grottor har mycket stor kanslighet med avseende pa pH. Vidare har
fyra naturtyper inom grupperna Sanddyner, Sjoar och vattendrag och VVatmarker erhallit
mycket stor total kanslighet i fall med hdg sarbarhetsklassificering. 14 naturtyper inom
grupperna Sjoar och vattendrag, Grasmarker, Vatmarker samt Skogar har mycket stor
kanslighet med avseende pa salt (klorid). Vidare har sex stycken naturtyper inom
grupperna Hedar, Grasmarker, Vatmarker och Skogar erhallit mycket stor total
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kéanslighet i fall med hog sarbarhetsklassificering. Fyra naturtyper bedéms inte ha nagon
kanslighet, eftersom de typiskt férekommer vid strandlinjen mot havet (1150 Laguner,
1330 Salta strandangar, 1630 Havsstrandangar av Ostersj6typ och 2190 Kustnara
dynvatmarker).

Med undantag for 11 naturtyper i grupperna Vatmarker och Skogar, har samtliga
naturtyper mycket hog kanslighet med avseende pa naringsamnen (kvéve och fosfor).
Darutéver har tva naturtyper (6430 Hogoértsamhallen och 9160 Naringsrik ek- eller ek-
avenskog) erhallit mycket hog kanslighet i fall med hog sarbarhetsklassificering. Nio
naturtyper inom grupperna Kust och hav, Sjoar och vattendrag, Vatmarker samt
naturtypen 91E Svaml6vskog har mycket stor kanslighet med avseende pa tungmetaller.
Vidare har atta naturtyper inom grupperna Kust och hav, Sjoar och vattendrag, Hedar,
Grasmarker, och Skogar erhallit mycket stor total kanslighet i fall med hog
sarbarhetsklassificering. Tre naturtyper (3160 Dystrofa sjoar och smavatten, 7220
Kéllor med kalktuffbildning och 7230 Rikkérr) har mycket stor kanslighet med
avseende pa bekampningsmedel. Vidare har fyra naturtyper inom grupperna Kust och
hav, Sanddyner samt Sjoar och vattendrag erhallit mycket stor total kanslighet i fall med
hog sarbarhetsklassificering.

Endast en naturtyp har erhallit mycket hog kéanslighet med avseende pa mikrobiologiska
fororeningar, 3160 Dystrofa sjoar och smavatten. Fyra naturtyper inom grupperna Kust
och hav samt Sjoar och vattendrag har vid hog sarbarhetsklassning erhallit mycket hog
kéanslighet. Med avseende pa miljogifter har 11 naturtyper inom grupperna Kust och
hav, Sjoar och vattendrag och Vatmarker mycket stor kanslighet. Vidare har fyra
naturtyper inom grupperna Kust och hav samt Skogar erhallit mycket stor total
kéanslighet i fall med hog sarbarhetsklassificering. De kallmiljoer som omfattas av
Natura 2000-systemet (7160 Mineralrika kallor och kallkarr av fennoskandisk typ och
7220 Kallor med kalktuffbildning) har enligt klassificeringen mycket stor ké&nslighet
med avseende pa vattnets temperatur. Vidare har naturtypen 1150 Laguner vid hdg
sarbarhetsklassning erhallit mycket hog kanslighet.

Av sammanstallningen framgar att av de totalt 51 grundvattenberoende Natura 2000-
naturtyper som identifierats, uppvisar ett begransat antal mycket hog kénslighet for
respektive parameter/parametergrupp, bland dem som valts ut for denna studie. Det ska
dock betonas att de ké&nslighetsklassificeringar som presenteras i rapporten &r
Oversiktliga och endast syftar som végledning for fortsatt arbete inom svensk
vattenforvaltning och miljomalsarbetet. Komplicerade och till stora delar okanda
processer styr kemisk och annan paverkan pa ett visst ekosystem och dess arter, vid en
forandring av grundvattnets egenskaper i ansluten GVF. Klassificeringen utgar till stora
delar fran grupperade parametrar som sinsemellan kan uppvisa stora variationer vad
galler mobilitet, nedbrytning och ekologiska effekter. Klassificeringen beaktar heller
inte samverkan mellan olika parametrar, som till exempel kan uppsta i sediment vid
overgangar mellan grund- och ytvattensystem i strandzoner och/eller i
utstromningspunkter for grundvattensystem pa olika skalor (e.g. Winter et al. 1998,
Klgve et al. 2012, Kuglerova et al. 2014).

Givet radande kunskapsbrist inom det omrade som behandlas i rapporten (e.g. Klgve
2010) rekommenderas att hydrologisk, kemisk och ekologisk monitering i ett urval
valkaraktariserade typomraden prioriteras i det fortsatta arbetet inom svensk
vattenforvaltning och miljomalsarbete (e.g. Nilsson et al. 2014). Typomradesarbetet bor
nyttja aktuella metoder och verktyg for beskrivning av hydrogeologiska typmiljoer (e.g.
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Eklund, 2002) samt fér modellering av grundvattnets in- och utstromning i landskapet
(e.g. Serensen et al. 2006, Lindstrom et al. 2010). Bedomningsgrunder for limniska,
grundvattenberoende ekosystem bdrjade utvecklas under 1990-talet (e.g Hart et al.
1993). Motsvarande bedémningsgrunder for terrestra, grundvattenberoende ekosystem
finns framtagna utanfor EU (e.g. Environment Australia 2001). Inom EU saknas det
dock fortfarande sadana bedémningsgrunder, och det ar oklart i vilken utstrackning de
parametrar och tillhérande normer som galler for grundvatten &r tillampbara for sddana
system. En annan viktig prioritering bor darfor vara att identifiera ett begrénsat antal
hydrologiska, kemiska och ekologiska nyckelparametrar som &r specifika for respektive
naturtyp (eller grupp av naturtyper). Sadana nyckelparametrar ska vara relevanta for att
bedéma paverkan pa naturtypen, dels ska de vara sa enkla och kostnadseffektiva som
mojligt att monitera over lang tid.
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Bilaga 1 — Beskrivning av inneboende kanslighet
for grundvattenkemiberoende Natura 2000-
naturtyper

e 1150 Laguner: Naturtypen &r naturligt saltpaverkad. Endast glopartier i avsnorda
havsvikar ar grundvattenberoende och naturtypen karaktariseras av hog produktion
och hdg omsattning pa naringsamnen. Med avseende pa pH svammas naturtypen
regelbundet dver av valbuffrat och relativt naringsrikt havsvatten. Avsnorda
havsvikar bedéms ha en inneboende kénslighet med avseende pa bade kvéve och
fosfor. VVad géller tungmetaller och miljogifter har naturtypen toppkonsumenter,
sasom gadda, som typiska arter. Vattenmiljoer har generellt en hdg inneboende
kanslighet med avseende pa bekampningsmedel.

e 1330 Salta strandangar: Naturtypens typiska artsammanséttning bedéms ha en hég
inneboende kanslighet med avseende pa sankt pH och 6kad vattentemperatur. Vad
galler tungmetaller och miljogifter har naturtypen toppkonsumenter (faglar) som
typiska arter. | dvrigt, se naturtyp 1150.

e 1630 Havsstrandangar av Ostersjotyp: Se naturtyp 1330.

e 2190 Kustnara dynvatmarker: Naturtypen karaktariseras av 1ag pH-
buffringsformaga och stor naturlig fosfortillgang. Naturtypen har inga
toppkonsumenter som typiska arter. | dvrigt, se naturtyp 1330.

e 3110 Oligotrofa mineralfattiga sjéar i slattomraden: Naturtypen ar lagproduktiv
och karaktariseras av lag pH-buffringsférmaga. I naturtypen ar typiskt fosfor men
inte kvave produktionsbegransande. Med avseende pa mikrobiologiska fororeningar
beddms limniska miljéer ha storre inneboende kénslighet jamfort med terrestra
miljoer.

e 3130 Oligo-mesotrofa sjéar med strandpryl, braxengras eller annuell
vegetation pa exponerade strander: Se naturtyp 3110.

e 3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska kransalger: Naturtypen
karaktariseras av hog pH-buffringsformaga. Tillforsel av kvave i kombination med
hog kalkhalt i jord och berg kan medfdra h6g ammoniumbhalt, vilket &r skadligt for
groddjur. I naringsrika miljoer inlagras ofta tungmetaller (inklusive kvicksilver) i
sediment tillsammans med dott organiskt material. | mer naringsfattiga miljoer ar
produktionen lagre, vilket innebdr att tungmetaller omsatts i hogre utstrackning. |
ovrigt, se naturtyp 3110.

e 3150 Naturligt eutrofa sjéar med nate- eller dybladsvegetation: Naturtypen
karaktariseras av hog pH-buffringsformaga. I naturtypen &r typiskt kvave men inte
fosfor produktionsbegrénsande. VVad galler tungmetaller och milj6gifter har
naturtypen toppkonsumenter (fisk) som typiska arter. 1 6vrigt, se naturtyp 3110.

e 3160 Dystrofa sjoar och smavatten: Naturtypen &r lagproduktiv och karaktariseras
av lag pH-buffringsformaga. | naturtypen ar typiskt fosfor men inte kvéave
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produktionsbegransande. pH: dalig buffringsformaga, ofta grundvattenforsorjda.
Naringsdmnen: Kvéve ar inte en begransande faktor men fosfor ar begransande. Vad
géller tungmetaller och miljogifter har naturtypen toppkonsumenter (fiskétande
fagel) som typiska arter. | 6vrigt, se 6vriga naturtyper inom gruppen Sjoar och
vattendrag.

3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ: Naturtypen
karaktariseras av lag pH-buffringsformaga. | naturtypen &r typiskt fosfor men inte
kvéve produktionsbegransande. | dvrigt, se dvriga naturtyper inom gruppen Sjoar
och vattendrag.

3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation: Naturtypen karaktériseras
av lag pH-buffringsférmaga. Med undantag for strandzonen ar kvave typiskt inte en
produktionsbegransande faktor. VVad galler tungmetaller och miljdgifter har
naturtypen toppkonsumenter (fisk) som typiska arter.

3260 Vattendrag med flytbladsvegetation eller akvatiska mossor: Naturtypen
karaktariseras av lag pH-buffringsformaga. Tillforsel av kvave kan okad
igenvaxning i naturtypens strandzon och tillférsel av forsfor kan ge 6kad vattendrag.
| 6vrigt, se dvriga naturtyper inom gruppen Sjoar och vattendrag.

4010 Fukthed med klockljung: Naturtypen kan innehalla relativt
laggenomslappliga jordar, vilket kan ge anrikning av klorid. Naturtypen
karaktariseras av lag pH-buffringsformaga. Vegetationen &r typiskt anpassad till
relativt sura forhallanden, vilket innebar att en negativ respons endast bér kunna
uppsta vid kraftig forsurning. Tillforsel av kvave ger en 6kad igenvaxning och
forandrad florasammanséttning. Vad galler tungmetaller och miljégifter har
naturtypen inga toppkonsumenter som typiska arter. Naturtypens typiska
artsammanséattning bedéms ha en hog inneboende kanslighet med avseende pa
6kning av grundvattnets temperatur.

4080 Videbuskmarker ovanfor tradgransen: Till skillnad fran naturtyp 4010
innehaller typsikt inte laggenomslappliga jordar, vilket motverkar kloridanrikning.
Naturtypens typiska artsammansattning beddéms ha hog inneboende kanslighet med
avseende pa forsurning. Vad galler tungmetaller och miljogifter har naturtypen
toppkonsumenter (fagel) som typiska arter. | Gvrigt, se 6vriga naturtyper inom
gruppen Hedar.

5130 Enbuskmarker nedanfor tradgransen: Naturtypen bedéms ha hig
inneboende kanslighet med avseende pa pH. | kalkrika miljéer har naturtypen hog
pH-buffringsférmaga. Hedmiljéer har lagre pH-buffringsformaga, men
k&nnetecknas av mer pH-tolerant artsammansattning. Vad galler tungmetaller och
miljogifter har naturtypen toppkonsumenter (fagel) som typiska arter. | Gvrigt, se
naturtyperna inom gruppen Hedar.

6170 Kalkgrasmarker ovanfor tradgransen: Naturtypen har typiskt
forsurningskanslig vegetation men hég pH-buffringsformaga. Vad géller
tungmetaller och miljogifter har naturtypen toppkonsumenter (rovfagel) som typiska
arter. Alpina miljéer bedéms ha hdg inneboende kénslighet med avseende pa okad
grundvattentemperatur.
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6210 Kalkgrasmarker (viktiga orkidélokaler = av EU prioriterad naturtyp):
Med avseende pa pH har naturtypen forsurningskanslig vegetation, men generellt
god buffringsférmaga. Inom naturtypen finns det dock aven intermediara, pH-
kansliga former. VVad galler tungmetaller och miljogifter har naturtypen inga
toppkonsumenter som typiska arter. Naturtypen har dock hdg inneboende kanslighet
vad galler bekampningsmedel, eftersom insekter utgor typiska arter.

6230 Artrika stagg-grasmarker nedanfor tradgransen: Med avseende pa
grundvattnets pH har naturtypen férsurningskénslig vegetation, i synnerhet i lokala
utstromningsomraden. Vad galler tungmetaller, miljogifter och bekdmpningsmedel,
se naturtyp 6210.

6270 Artrika silikatgrasmarker nedanfor tradgransen: Se naturtyp 6230.

6410 Fuktangar med blatatel eller starr: Naturtypen &r ofta forknippad med
forsurningskanslig vegetation i omraden med pH-buffrande leror. Naturtypen kan
dock dven forekomma i omraden med lagre pH-buffringsférmaga. Vad galler
tungmetaller och miljogifter har naturtypen toppkonsumenter (fagel) som typiska
arter.

6430 Hogdrtsamhallen: Naturtypen karaktériseras i regel av forsurningskanslig
vegetation och hdg pH-buffringsformaga. Naturtypen har hog naringsomséttning
och kannetecknas av en konkurrensstark artsammanséttning.

6450 Nordliga 6versvamningsangar: Naturtypen har hég produktionsformaga och
hog naringsomsattning. Regelbundna dversvdmningar gor naturtypen relativt
okanslig for grundvattnets egenskaper. Som namnts tidigare bedoms alpina miljoer
ha hog inneboende kanslighet med avseende pa dkad grundvattentemperatur.

6510 Slatterangar i laglandet: Naturtypen finns ofta pa utmagrade marker med lag
pH-buffringsformaga, men forekommer aven pa kalkjordar dar vegetationen
generellt har en inneboende kanslighet for surare forhallanden. Vad géller
tungmetaller, miljogifter och bekdmpningsmedel, se naturtyp 6210.

6520 Hoglanta slatterangar: Som namnts tidigare bedéms alpina miljéer ha hog
inneboende kanslighet med avseende pa dkad grundvattentemperatur. | Gvrigt, se
naturtyp 6510.

6530 Lovangar: se naturtyp 6510.

7110 Hogmossar: Denna naturtyp ar naturligt sur, och den har 1ag inneboende
kéanslighet for grundvattnets egenskaper dven med avseende pa Gvriga
parametrar/parametergrupper.

7120 Degenererade hogmossar: Se naturtyp 7110.

7140 Oppna svagt valvda mossar, fattiga och intermediara kéarr och gungflyn:
Naturtypen innehaller typiskt lagg- och karromraden som kan paverkas av
grundvattnets egenskaper. Vad galler tungmetaller och miljogifter har naturtypen
toppkonsumenter (fagel) som typiska arter.

7160 Mineralrika kéallor och kéallkarr av fennoskandisk typ: Inom naturtypen
forekommer intermedidra, pH-kansliga former. Kvavetillforsel kan ge 6kad tillvaxt
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och foréandrad artsammansattning i strandzonen, medan fosfortillférsel kan ge tkad
igenvaxning i vattendrag. Med avseende pa tungmetaller och miljogifter sa har
naturtypen inga toppkonsumenter som typiska arter. En jamn vattentemperatur ar en
viktig forutsattning for naturtypens véxt- och djurliv.

7210 Kalkkarr med ag: Se naturtyp 7160.

7220 Kallor med kalktuffbildning: Se naturtyp 7160.

7230 Rikkarr: Se naturtyp 7160.

7240 Alpina rikkarrsamhallen med brokstarr/svedstarr: Se naturtyp 7160.

7310 Aapamyrar: Naturtypen karaktariseras av lag pH-buffringsférmaga och hog
inneboende kanslighet for tillforsel av naringsamnen. Med avseende pa tungmetaller
och miljogifter sa har naturtypen toppkonsumenter (rovfagel) som typiska arter.

7320 Palsmyrar: Naturtypen beddms ha hdg inneboende kanslighet med avseende
pa okad grundvattentemperatur. | 6vrigt, se naturtyp 7310.

8310 Grottor: Naturtypens geologiska karaktér ger den en hdg inneboende
kéanslighet for pH-forandringar, eftersom de kan paverka stalagmit och
stalaktitbildningen. Naturtypens typiska arter ar fladdermdss och spindlar (inga
toppkonsumenter), vilket innebdr att pH-férandringar har mindre betydelse ur
ekologisk synpunkt. Naturtypen bedéms dock ha hég inneboende kénslighet med
avseende pa okad grundvattentemperatur, eftersom grottor ar évervintringsmiljo for
fladdermaoss.

9010 Vastlig taiga: Endast lokala utstromningsomraden har en hog inneboende
kénslighet med avseende pa pH och naringsamnen. Vad galler tungmetaller och
miljogifter sa har naturtypen toppkonsumenter (fagel) som typiska arter. Naturtypen
har &ven hog inneboende kanslighet vad géaller bekdmpningsmedel, eftersom
insekter utgor typiska arter.

9020 Boreonemoral adellévskog: Se naturtyp 9010.
9030 Skogar pa landhojningskust: Se naturtyp 9010.

9040 Nordisk fjallbjorkskog: Vad galler tungmetaller och miljogifter sa har
naturtypen toppkonsumenter (rovfagel) som typiska arter. | dvrigt, se naturtyp 9010.

9050 Naringsrik granskog: Naturtypen kénnetecknas av hog produktion och hog
omsattning pa naringsamnen.

9060 Asbarrskog: Naturtypen &r i regel naringsfattig, dar lokala
utstromningsomraden har en hég inneboende kanslighet med avseende pa
grundvattnets egenskaper.

9070 Tradkladd betesmark: Se naturtyp 9010.

9080 Lovsumpskog: Naturtypen kan innehalla relativt laggenomslappliga jordar,
vilket kan ge anrikning av klorid. I 6vrigt, se naturtyp 9010.
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9130 Naringsrik bokskog: Naturtypen kénnetecknas av hdg produktion och hdg
omsattning pa naringsamnen. | dvrigt, se naturtyp 9010.

9160 Naringsrik ek- eller ek-avenskog: Se naturtyp 9010.
9180 Adellévskog i branter: Se naturtyp 9010.
9190 Naringsfattig ekskog: Se naturtyp 9010.

91D0 Skogsbevuxen myr: Naturtypen karaktariseras av naringsfattiga forhallanden
och en hdg inneboende kanslighet for grundvattnets egenskaper.

91EO0 Svamlovskog: Regelbundna Gversvamningar gor naturtypen relativt okénslig
med avseende pa grundvattnets egenskaper. | dvrigt, se naturtyp 9010.

91F0 Svamadellévskog: Se naturtyp 91EO.
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Bilaga 2 — Integrerad total kdnslighet samt varden
for grundvattenkemiberoende Natura 2000-

natu rty per
GRUPP Kéanslighet Véarde (A =alpin | Kommentar
(kanslighetspoédng; | region, B = boreal
Natura 2000- max. = 8:9 = 72) region, K =
naturtyp kontinental
(naturtypskod och region); se
hamn) Werner och
Collinder (2011)
KUST OCH HAV
1150 Laguner 32-41 A: Férekommer Av EU prioriterad
inte. naturtyp. Kanslighet
) beror pa
B: Mycket hogt successionsstadium
vérde (6). (kontakten med havet).
K: Mycket hogt
varde (6).
1330 Salta 21-31 A: Forekommer Kanslighet beror pa
strandéngar inte. forekomst av
) grundvattenutstromning
B: Mycket hogt fran hogre belagna
vérde (9). omraden.
K: Hogt varde (3).
1630 19-28 A: Forekommer Av EU prioriterad
Havsstrandangar av inte. naturtyp. Kénslighet
Ostersjotyp ) beror pa forekomst av
B: Mycket hogt grundvattenutstrémning
varde (6). fran hogre belagna
K: Mycket hogt omraden.
varde (6).
SANDDYNER
2190 Kustnara 20-37 A: Forekommer Kanslighet beror pa

dynvatmarker

inte.

B: Mycket hogt
varde (9).

K: Mycket hogt
varde (9).

kontakten med havet.
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SJOAR OCH VATTENDRAG

3110 Oligotrofa 41 A: Hogt varde (3).
mineralfattiga sj0ar i ) )
slattomraden B: Mindre varde

(2).

K: Hogt varde (4).
3130 Oligo- 39-47 A: Mindre varde Kanslighet beror pa
mesotrofa sjoar med (2. sjons/avrinningsomradets
strandpryl, o storlek och om sjon har
braxengras eller B: Hogt varde (3). | jerhotten.
ar;muell vegetation K: Hogt varde (3).
pa exponerade
strander
3140 Kalkrika oligo- | 33-41 A: Hogt vérde (4). | Kéanslighet beror pa
mesotrofa vatten o sjons/avrinningsomradets
med bentiska B: Hogt varde (4). | storlek och om sjén har
kransalger K: Mycket hogt lerbotten.

varde (6).
3150 Naturligt 30-38 A: Hogt varde (3). | Kénslighet beror pa
eutrofa sjoar med ) i sjons/avrinningsomradets
nate- eller B: Mindre varde storlek och om sjon har
dybladsvegetation (2). lerbotten.

K: Mycket hogt

varde (6).
3160 Dystrofa sjoar | 49 A: Mindre vérde
och smavatten 2).

B: Mindre varde

).

K: Mycket hogt

varde (9).
3210 Naturliga 24 A: Mycket hogt Naturtypen omfattar

stOrre vattendrag av
fennoskandisk typ

varde (6).

B: Hogt varde (4).

K: Mycket hogt
varde (9).

stora vattendrag med
stora avrinningsomraden.
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3220 Alpina 38 A: Mindre vérde
vattendrag med (2).
ortrik .
strandvegetation B: Hogt varde (3).
K: Férekommer
inte.
3260 Vattendrag 23-35 A: Hogt vérde (4). | Kéanslighet beror pa
med . vattendragets/avrinnings-
flytbladsvegetation B: Hogt varde (3). | omradets storlek.
eller akvatiska K: Hogt varde (4).
mossor
HEDAR
4010 Fukthed med 22-33 A: Forekommer Kanslighet beror pa
klockljung inte. nederbdrdsforhallandena.
B: Mycket hogt
varde (9).
K: Mycket hogt
varde (6).
4080 23-35 A: Mindre vérde Kénslighet beror pa
Videbuskmarker (D). nederbdrdsforhéallandena.
ovanfor tradgransen o
B: Hogt varde (3).
K: Férekommer
inte.
ENBUSKMARK
5130 Enbuskmarker | 24 A: Forekommer
nedanfor tradgransen inte.
B: Data saknas.
K: Mycket hogt
varde (6).
GRASMARKER
6170 24-36 A: Mindre vérde Kénslighet beror pa

Kalkgrésmarker
ovanfor tradgransen

).

B: Férekommer
inte.

K: Forekommer
inte.

férekomst av s.k.
extrema snélegor.
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6210 23 A: Mycket hogt Viktiga orkidélokaler =
Kalkgrasmarker vérde (9). av EU prioriterad
. ) naturtyp.
B: Hogt varde (3).
K: Hogt varde (3).
6230 Artrika stagg- | 24 A: Mycket hogt Av EU prioriterad
grésmarker nedanfor varde (9). naturtyp.
tradgrénsen )
B: Mycket hogt
varde (6).
K: Mycket hogt
varde (6).
6270 Artrika 24 A: Foérekommer Av EU prioriterad
silikatgrasmarker inte. naturtyp.
nedanfor tradgransen
B: Hogt varde (3).
K: Hogt varde (3).
6410 Fuktangar med | 22 A: Mycket hogt Naturtypen kan innehalla
blatatel eller starr varde (6). omraden som
dversvdmmas vintertid.
B: Hogt varde (3).
K: Hogt varde (3).
6430 21-31 A: Hogt varde (4). | Kansligheten beror pa
Hogortsamhéllen ) naturtypens karaktar;
B: Forekommer fuktigt och naringsrikt
Inte. hogortsamhalle i
R kantzon, langs
.K - Forekommer vattendrag, i betesmark
inte. :
eller i skogsbryn, eller
hdgortsamhélle i
bergsomrade.
6450 Nordliga 28 A: Mycket hogt

Oversvamningsangar

varde (6).

B: Mycket hogt
varde (6).

K: Forekommer
inte.
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6510 Slatterangar i 36 A: Forekommer
laglandet inte.
B: Mycket hogt
varde (6).
K: Hogt varde (3).
6520 Hoglanta 25 A: Mycket hogt
slatterangar varde (9).
B: Mycket hogt
varde (9).
K: Férekommer
inte.
6530 Lévangar 24 A: Forekommer Av EU prioriterad
inte. naturtyp.
B: Mycket hogt
varde (6).
K: Mycket hogt
varde (6).
VATMARKER
7110 Hogmossar 19 A: Férekommer Av EU prioriterad
inte. naturtyp.
B: Hogt varde (3).
K: Mycket hogt
varde (6).
7120 Degenererade | 19 A: Forekommer
hdégmossar inte.
B: Mycket hogt
varde (9).
K: Mycket hogt
varde (9).
7140 Oppna svagt 37-43 A: Hogt varde (3). | Kanslighet beror pa
valvda mossar, . i forekomst av
fattiga och B: Mindre varde torvbildande s.k. mader i
intermedidra karr ). anslutning till sjéar och
och gungflyn vattendrag.

K: Mindre varde
2).
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7160 Mineralrika 38 A: Mindre vérde
kallor och kallkarr (2).
av fennoskandisk typ )
B: Mycket hogt
varde (9).
K: Mycket hogt
varde (9).
7210 Kalkkarr med | 30-36 A: Forekommer Av EU prioriterad
ag inte. naturtyp. Kansligheten
) beror pa naturtypens
B: Mycket hogt karaktér; kalkrikt karr,
varde (6). sjoparti, eller annan
K: Mycket hogt fuktig mark.
varde (6).
7220 Kallor med 45 A: Mycket hogt Av EU prioriterad
kalktuffbildning varde (6). naturtyp.
B: Mycket hogt
varde (6).
K: Mycket hogt
varde (9).
7230 Rikkarr 43 A: Hogt varde (4).
B: Mindre vérde
).
K: Mycket hogt
varde (9).
7240 Alpina 23-41 A: Mycket hogt Av EU prioriterad
rikkarrssamhéllen varde (9). naturtyp. Kénsligheten
med ) beror pa naturtypens
brokstarr/svedstarr B: Forekommer karaktar;
inte. oversilningsmark, i
K: Eérekommer sll_uttr_1_|ng/fjallbacke och
. kallforekomst.
inte.
7310 Aapamyrar 38 A: Mindre varde Av EU prioriterad

().

B: Mindre varde

().

K: Forekommer
inte.

naturtyp.
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7320 Palsmyrar

38

A: Hogt vérde (3).

B: Forekommer
inte.

K: Férekommer
inte.

Av EU prioriterad
naturtyp.

BERG OCH GROTTOR

8310 Grottor 23 A: Hogt varde (3).
B: Hogt varde (3).
K: Mycket hogt
varde (9).
SKOGAR
9010 Vastlig taiga 20-31 A: Hogt vérde (3). | Av EU prioriterad
L naturtyp. Kanslighet
B: Hogt vérde (3). | peror pa kallfrekomst.
K: Hogt varde (3).
9020 Boreonemoral | 23 A: Forekommer Av EU prioriterad
adellévskog inte. naturtyp.
B: Mycket hogt
varde (6).
K: Mycket hogt
varde (6).
9030 Skogar pa 18-28 A: Forekommer Av EU prioriterad
landhdjningskust inte. naturtyp. Kénslighet
beror pa topografiskt
B: HOgt vérde (4). | Jage.
K: Férekommer
inte.
9040 Nordisk 22 A: Mindre vérde

fjallbjorkskog

().

B: Férekommer
inte.

K: Forekommer
inte.
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9050 Néringsrik
granskog

27-33

A: Mindre varde
(1).

B: Hogt varde (3).

K: Férekommer
inte.

Kénslighet beror pa
topografiskt lage.

9060 Asbarrskog

23

A: Forekommer
inte.

B: Mycket hogt
varde (6).

K: Forekommer
inte.

Kénslighet beror pa
topografiskt lage.

9070 Tradkladd
betesmark

23

A: Mycket hogt
varde (6).

B: Hogt varde (3).
K: Hogt varde (3).

9080 Lovsumpskog

39

A: Forekommer
inte.

B: Hogt varde (3).
K: Hogt varde (3).

Av EU prioriterad
naturtyp.

9130 Naringsrik
bokskog

20

A: Forekommer
inte.

B: Mycket hogt
varde (9).

K: Hogt varde (3).

9160 Naringsrik ek-
eller ek-avenskog

20-30

A: Forekommer
inte.

B: Mycket hogt
varde (6).

K: HOgt varde (3).

Kénslighet beror pa
topografiskt lage.

9180 Adell6vskog i
branter

19

A: Forekommer
inte.

B: Mycket hogt
varde (9).

K: Mycket hogt
varde (9).

Av EU prioriterad
naturtyp.
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9190 Néringsfattig 21 A: Foérekommer
ekskog inte.
B: Hogt varde (4).
K: Mycket hogt
varde (9).
91D0 Skogsbevuxen | 24-37 A: Forekommer Av EU prioriterad
myr inte. naturtyp. Kénsligheten
o ) beror pa naturtypens
B: Mindre vérde karaktar; tallmosse eller
). skogsbevuxet Karr.
K: Hogt varde (3).
91EO0 Svamlovskog | 26-32 A: Mycket hogt Av EU prioriterad
vérde (9). naturtyp. Kansligheten
) beror pa naturtypens
B: Mycket hogt karaktar; nara
vérde (6). oversvammande
” ttendrag eller
K: Mycket hogt vatter
viirde (6). kallforekomst.
91F0 24-30 A: Forekommer Kéansligheten beror pa

Svamadelldvskog

inte.

B: Mycket hogt
varde (9).

K: Mycket hogt
varde (9).

naturtypens karaktar;
néra 6versvdmmande
vattendrag eller
kallforekomst.
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Bilaga 3 — Oversikt 6ver miljokvalitetsnormer och
beddomningsgrunder

Miljokvalitetsnormer och beddmningsgrunder for grundvatten

I EU:s Grundvattendirektiv (2006/118/EG) anges kvalitetsnormer for nitrat samt aktiva
amnen i bek&mpningsmedel. Vidare anges att medlemslanderna ska Overvéga
troskelvarden for amnen som kan férekomma naturligt eller till foljd av mansklig
verksamhet (arsenik, kadmium, bly, kvicksilver, ammonium, klorid, sulfat), for
framstallda &mnen (trikloretylen och tetrakloretylen) samt for indikatorparametern
elektrisk ledningsférmaga.

| SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten (SGU-rapport 2013:01) presenteras en
genomgang av foljande parametrar:

e Forsurning — alkalinitet och pH.

e Syre och redoxforhallanden.

e Oxiderbarhet, farg och turbiditet.

e Salt —Klorid, sulfat och elektrisk konduktivitet.
e Kvave — nitrat, nitrit och ammonium.

e Jarn, mangan och aluminium.

e Arsenik och uran.

e Bly, kadmium och kvicksilver.

e Koppar, zink, krom och nickel.

e Kalcium, magnesium, natrium och kalium.
e Fluorid, bor och sulfat.

¢ Radioaktiva amnen.

e Bekampningsmedel — véxtskyddsmedel.

e Ovriga organiska &mnen.

e Mikrobiologiska parametrar.

e Temperatur.

e SGU-FS 2013:2 (bilaga 1)

| Bilaga 1 till SGU:s foreskrifter om miljokvalitetsnormer och statusklassificering av
grundvatten (SGU-FS 2013:2, som ersétter de tidigare foreskrifterna SGU-FS 2008:2)
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anges riktvarden fér de GVF som pekas ut inom ramen for vattenforvaltningen. |
bilagan anges generella riktvarden pa nationell niva samt utgangspunkter for att vanda
trender for foljande parametrar:

Nitrat.

Bekampningsmedel (aktiva &mnen).
Klorid.

(Elektrisk) konduktivitet.
Sulfat.

Ammonium.

Arsenik

Kadmium

Bly.

Kvicksilver.

Trikloreten och tetrakloreten.
Triklormetan (kloroform).
1,2-dikloretan.

Bensen.

Benso(a)pyrene.

Summa 4 PAH:er: Benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och
indeno(1,2,3-cd)pyren.

Kadmium och kadmiumfdreningar.

Polyaromatiska kolvéaten (PAH).

De parametrar och riktvarden som ingar i foreskrifterna beaktar anvandande av
grundvatten som dricksvatten. For GVF som é&r i forbindelse med ytvatten ska &ven
paverkan pa akvatiska ekosystem beaktas. | foreskrifterna anges att
miljokvalitetsnormerna i direktivet om miljokvalitetsnormer inom vattenpolitikens
omrade (2008/105/EG, numera ersatt av 2013/39/EU) kan anvandas som utgangspunkt
for att berékna vilket riktvarde for att en ansluten GVF inte ska forsémra ytvattnets
ekologiska eller kemiska kvalitet. | en sadan berakning ska man ta hansyn till
utspadning och nedbrytning av kemiska amnen.

| Bilaga 2 till SGU-FS 2013:2 anges referensvérden for foljande naturligt
forekommande joner, metaller samt for (elektrisk) konduktivitet i grundvatten i magasin
som utgors av sand- och grusavlagringar:

Joner: Klorid, sulfat, nitrat och ammonium.
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e Metaller: Arsenik, bly, kadmium. Kobolt, krom, koppar, kvicksilver, nickel, vanadin
och zink:

e Fororeningsindikator: (Elektrisk) konduktivitet.

Beddmningsgrunder for ytvatten

Beddmningsgrunder for ytvatten (sj0ar och vattendrag) finns i bilaga A till
Naturvardsverkets handbok 2007:4. Bilagan ar numera inforlivad i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19), eftersom myndigheten tagit over
Naturvardsverkets ansvar for sjoar och vattendrag. Bedomningsgrunderna omfattar
biologiska samt fysikalisk-kemiska parametrar. De senare omfattar naringsamnen
(totalfosfor, som kan erséttas av totalkvave om kvave ar begransande), siktdjup, syrgas
samt forsurning. Vidare ingar sa kallade prioriterade d&mnen och sarskilt fororenande
amnen (se nedan). De prioriterade &mnena listas i Bilaga 6 till VMFS 2013:19, medan
vattenmyndigheterna ansvarar for att identifiera och ansétta miljokvalitetsnormer for
sérskilt fororenande amnen.

Prioriterade och séarskilt fororenande amnen

Vad géller (grupper av) prioriterade och sarskilt fororenande &mnen, finns det i bilaga
VI till EU:s vattendirektiv (2000/60/EG) en forteckning éver huvudsakliga,
fororenande &mnen eller grupper av &mnen:

e Organiska halogenforeningar och amnen som kan bilda sadana foreningar i akvatisk
miljo.

e Organiska fosforforeningar.
e Organiska tennféreningar.

e Amnen och beredningar eller nedbrytningsprodukter av dessa for vilka det har
pavisats att de har cancerogena eller mutagena egenskaper eller sddana egenskaper
som i eller via vattenmiljon kan paverka steroidogena funktioner, skoldkortelns
funktioner, fortplantningen eller andra endokrina funktioner.

e Svarnedbrytbara kolvéten och svarnedbrytbara och bioackumulerbara organiska,
toxiska &mnen.

e Cyanider.

e Metaller och deras féreningar.

e Arsenik och dess foreningar.

e Biocider och véaxtskyddsmedel.

e Uppslammade amnen.

e Amnen som bidrar till eutrofiering (i synnerhet nitrater och fosfater).

e Syretarande dmnen (matbara med hjélp av parametrar som till exempel BOD och

COoD).
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| ett dotterdirektiv till vattendirektivet (2008/105/EG) finns det i Bilaga | och Bilaga Il
listor med sammanlagt 33 prioriterade (grupper av) &mnen och vissa andra fororenande
amnen. De 33 prioriterade amnena beskrivs narmare i Naturvardsverkets Rapport 5801,
inklusive forslag pa gransvarden. De prioriterade &mnena har EU-gemensamma
miljokvalitetsnormer och ingar i Bilaga 6 till HYMFS 20013:19. De prioriterade (P) och
de dvriga fororenande amnena ar foljande:

Bekampningsmedel:

e Alaklor (P).

e Atrazin (P).

e Diuron (P).

e Endosulfan (P).

e Hexaklorcyklohexan (P).

e Isoproturon (P).

¢ Klorfenvinfos (P).

e Klorpyrifos (klorpyrifosetyl) (P).

e Pentaklorbensen (P).

e Simazin (P).

e Trifluralin (P).

Industriella féroreningar:

e Antracen (P).

e Bensen (P).

e Di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) (P).
e Diklormetan (P).

¢ Kiloroalkaner, C10-13 (P).

e Koltetraklorid.

o Naftalen (P).

e Nonylfenol (4-nonylfenol) (P).

e Oktylfenol (P).

o 4-(1,1',3,3'-tetrametylbutyl-fenol) (P).
e Pentabromerad difenyleter (PBDE) (P).

e Tetrakloretylen.
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e Trikloretylen.

e Triklormetan (kloroform) (P).
Tungmetaller:

e Bly och blyféreningar (P).

e Kadmium och kadmiumforeningar (P).
e Kvicksilver och dess foreningar (P).
¢ Nickel och nickelféreningar (P).
Ovriga fororeningar:

e Aldrin.

e DDT.

e 1,2-dikloretan (P).

e Dieldrin.

e Endrin.

e Fluoranten (P).

e Isodrin

e Hexaklorbensen (P).

e Hexaklorbutadien (P).

e Pentaklorfenol (P).
Polyaromatiska kolvaten (PAH):
e Benso(a)pyrene (P).

e Benso(b)fluoranten (P).

e Benso(g,h,i)perylen (P).

e Benso(k)fluoranten (P).

e Indeno(1,2,3-cd)pyren (P).

e Tributyltennfoéreningar (P).

e Triklorbensener (P).

| Bilaga Il till 2008/105/EG anges féljande lista med amnen som ska bli foremal for
oversyn for eventuell identifiering som prioriterade dmnen eller prioriterade farliga
amnen (dessa ingar inte i HVMFS 20013:19):
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e AMPA.

e Bentazon.

e Bisfenol A.

e Dikofol.

e EDTA.

e Fricyanid.

e Glyfosat.

e Mekoprop (MCPP).

e Myskxalen.

e Perfluorooktansulfonsyra (PFOS).

¢ Kinoxifen (5,7-dikloro-4(p-fluorofenoxi)kinolin).
o Dioxiner och dioxinliknande &mnen.
e PCB.

I (2008/105/EG) samt i HVMFS 2013:19 anges dven miljokvalitetsnormer for biota for
kvicksilver, hexaklorbensen och hexaklorbutadien. Direktivet 2008/105/EG ersattes
2013 med ett nytt dotterdirektiv (2013/39/EU), dar féljande prioriterade amnen tillkom,
forutom ovanstaende (dessa ingar inte i HVMFS 2013:19):

e Aklonifen.

e Bifenox.

e Cybutryn.

e Cypermetrin.

e Diklorvos.

e Hexabromcyklododekaner (HBCDD).
e Heptaklor och hetptaklorepoxid.

e Terbutryn.

| det nya direktivet tillkom dessutom féljande &mnen, som alltsa listats i Bilaga 111 till
det tidigare dotterdirektivet (2008/105/EG).

e Dikofol.
e Perfluorooktansulfonsyra (PFOS).

¢ Kinoxifen (5,7-dikloro-4(p-fluorofenoxi)kinolin).
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e Dioxiner och dioxinliknande amnen.

Som nédmnts tidigare ska varje medlemsstat, i Sverige vattenmyndigheterna, identifiera
och ansatta miljokvalitetsnormer for sa kallade sarskilt fororenande amnen. Forslag pa
sadana amnen och tillhdrande gransvarden anges i Naturvardsverkets Rapport 5799:
Enligt ett utdrag fran VISS (VattenInformationsSystem Sverige) i november 2013 har
hittills foljande sarskilt férorenande &mnen identifierats for ytvatten:

Icke-syntetiska @mnen:

e Arsenik.

e Koppar.

e Krom.

e Uran.

e Zink.

Syntetiska &mnen:

e 17-alfa-etinylostradiol.
e 17-beta-Ostradiol.

e Aklonifen.

e Ammoniak.

e Bentazon.
e Bisfenol A.
e Bronopol.
e Cyanazin.

e Diflufenikan.

e Diklofenak.
e Diklorprop.
e Dimetoat.

e Dioxinlika PCB:er, dioxiner och furaner.
e Fenpropimorf.

e Glyfosat.

e Hexabromcyklododekaner (HBCDD).

e |cke-dioxinlika PCB'er.
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Irgarol.
Kloridazon.
MCCP

MCPA.

Mekoprop
Metamitron.
Metribuzin.
Metsulfuronmetyl.
Nitrat.
Nonylfenoletoxilater.
PFOS.
Pikoxystrobin.

Pirimikarb.

Propoxikarbazonnatrium.

Sulfosulfuron.
Tifensulfuronmetyl.
Tribenuronmetyl.

Triclosan.
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