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Abstract

Uncontaminated water is essential for life. That is a fact that ought to be a sufficient argument for groundwater
aquifers and surface water resources to be considered as worth protecting from contamination. Despite this,
numerous of contrarious interests exist that might lead to contamination of water. In this article it is discussed,
that the type of reasoning and legislation that should be used in order to decide the protective value of ground-
water or surface water varies depending on how the water is used or is going to be used. Furthermore, the
protective value depends on whether or not any valuable ecosystem has been identified to be in or in connection
with the water resources. A correct evaluation of any damage caused by contamination should be made by
measuring the deviation from the normal state, rather than measuring the concentration of a certain substance.
It is in practice only relevant to measure damage of objects and organisms that have a protective value. Since
the definition of protective value differs, also the purpose of protecting the water resources varies. Therefore,
the definition of damage varies from case to case causing inconsistent baseline information to be produced and
confusing the priorities when deciding on protective values for water resources.

Key words— damage, surface water, ground water, protective value, worth to preserve, contaminating substances,
The Water Framework Directive 2000/60/EG, ecosystem services, aquifers, drinking water

Sammanfattning

Okontaminerat vatten ir grundliggande for allt liv. Det borde i sig vara ett tillrickligt motiv for att vattenfore-
komster ska vara skyddsvirda. Trots det finns det en miingd motstridiga intressen som medfor att vattenresurser
fororenas. Denna studie visar att typen av resonemang och lagstiftning som ska anviindas for att bestimma en
vattenforekomsts skyddsvirde varierar, beroende pd hur dess vatten anvinds eller kan komma att anvindas.
Dessutom beror vattenresursens skyddsvirde pa om ndgot skyddsvirt ekosystem har identifierats i eller i anslut-
ning till den. En riktig bedémning av skada bor géras genom att mita vilken avvikelse frin normaltillstdndet
som kontaminering medfér, snarare in genom att mita koncentrationen av en viss substans. Det 4r bara rele-
vant att mita skador pa sidant som ir skyddsvirt. Eftersom definitionen av skyddsvirde kan variera, skiljer sig
ocksa syftet med att skydda vattenforekomsten dt. Dirmed 4r dven definitionen av skada olika frin fall ¢l fall.
Det medfor att bakgrundsdata varierar for olika vattenresurser och att prioriteringen skiljer sig 4t mellan olika
vattenresurser vid bedémning av skyddsvirde.
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Inledning

Hur péverkan pd grund- och ytvattenforekomster ska
kvantifieras ir i regel svirbedomyt, eftersom deras egen-
skaper varierar mycket frén objekt till objekt. Bland an-
nat varierar de akvatiska systemens robusthet mot skada
orsakad av fororeningar. Dessutom skiljer sig redan fore-
kommande bakgrundskoncentrationer &t frén plats till
plats. Bedomning av en vattenférekomsts skyddsvirde ir
ocksd svir att gora, eftersom det dr ett begrepp som
varierar beroende pd vilket anvindningsomréde den har.
Begreppen skyddsvirde och skada pa skyddsvirda objekt
ir centrala frigor vid bedémning av risker orsakade av
fororenande substanser. Trots detta saknas det, i den all-
minna debatten, en diskussion om hur skyddsvirde och
skada hos yt- och grundvatten ska bedémas. I denna stu-
die kommer dessa frigor dirfor att utredas.

Fragestallningar
De fragestillningar som frimst ska besvaras ir:

* Hur definieras skyddsvirde, vad giller yt- och grund-
vatten?

* Hur definieras och miits skada pd yt- och grundvatten,
orsakad av férorenande substanser?

Metod

For att kunna definiera begreppen skyddsvirde och
skada pd vattenfrekomster studerades hur olika killor
bedémer frigan. En omfattande litteraturstudie av pu-
blicerade forskningsartiklar och rapporter har genom-
forts, framfor allt i amnet risk- och sirbarhetsanalys av
grund- och ytvatten samt deponier. Aven lagtexter och
EU-forordningar samt riskanalysmetoder av relaterade
omraden, exempelvis MIFO (Metodik for Inventering
av Fororenade Omriden), som behandlar férorenad
mark, har studerats.

Varde av grund- och ytvatten

Grundvattnets storsta virde ur minsklig synpunke 4r att
det kan anvindas f6r exempelvis dricksvatten, konstbe-
vattning och i industriella processer. Ytvatten har ett
mera komplext anvindningsomride in grundvatten.
Férutom att vattnet kan anvindas pi samma sitt som
grundvatten, har det dven estetiska och rekreationsmiis-
siga virden.

Ett fungerande ekosystem ir viktigt for att vattenkva-
liteten ska bibehallas (Cairns et al., 1995). Férmagan att
omhinderta fororeningar som licker ner i grundvatten-
zonen och i ytvattenforekomster minskar drastiskt om
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vattnets ckosystem #r skadat. Biologisk nedbrytning ir
det vanligaste degraderingssittet for kemikalier i vatten-
lssningar i naturen (Schnoor, 1996). Exempelvis kataly-
seras reaktioner, vilka kriver en hog aktiveringsenergi, av
mikroorganismer. Sddana reaktioner kan dirmed ske
endast om mikrofloran ir nirvarande (Nilsson et al.,
2007).

Utdver vattenkvalitetsaspekten finns det ett biologiske
egenvirde att bevara och skydda de akvatiska ekosyste-
men. For de flesta minniskor dr emellertid den ekosys-
temservice som ett fungerande ekosystem ger det mest
betydelsefulla skilet ll att ekosystem bor skyddas
(Cairns et al., 1995).

Ekosystem i grund- och ytvatten

Den biologiska sammansittningen i grund- och ytvatten
ir i huvudsak en funktion av den kemiska miljén. Det
omvinda férhallandet giller emellertid ocksd — den
kemiska vattensammansittningen 4r beroende av att de
akvatiska ekosystemen ir i balans. Ett viktigt mitt pd
ekosystemets status ir act studera dess funktioner. En
indikator pa det dr energiomsittningen i systemet. Ener-
giomsittningen kan mitas i primir- och sekundirpro-
duktion, respiration eller nedbrytningshastighet (Cairns
et al., 1995). Cirkulationen av organiskt kol — kvoten
mellan primirproduktion och sekundirproduktion — 4r
exempelvis vildigt viktig, eftersom en stdrning i denna
cykel ir en indikation pd obalans i systemet.

Biodiversitet dr ett betydelsefullt mitt pd et ekosys-
tems strukeur. Det brukar sigas att systemets intrigritet
maste behillas — strukturen kan inte forindras f6r myck-
et utan att dess funktion tar skada (Cairns et al., 2005).
Enligt Hooper et al. (2005) har bade teoretiska och ex-
perimentella studier visat att ett ekosystems egenskaper
ir beroende av biodiversiteten. Det beror pd att ett eko-
system ir beroende av att de funktioner som uppfylls av
olika arter inte rubbas. Om de gor det kan ekosystemet
inte fungera normalt. Dirfér 4r en skev ekosystemstruk-
tur ett tidigt tecken pa skada.

Ju stérre biodiversitet, desto mer robust ir normalt
ett ekosystem, eftersom det finns en stdrre »buffert» i
systemet (Hooper et al., 2005). Peterson et al. (1998)
beskriver hur arter i ett ekosystem verkar och interage-
rar enligt en skalenlig strukeur, vilket gor att ekosys-
temfunktionerna fungerar. En hég robusthet kinne-
tecknas enligt Peterson et al. (1998) av att varje funk-
tion uppfylls av flera arter, vilka verkar delvis oberoende
av varandra. Om det finns flera arter pé varje trofiniva,
kommer stérningarna pa systemet som en minskning
av forekomsten av en art medfor att bli mindre, efter-
som andra arter dd kan kompensera for forskjutningen.
Denna struktur kallas tvirskalig robusthet (Peterson
etal.,, 1998).
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Skyddsvérde, sarbarhet och skada
vid miljériskanalyser
Miljs- och hilsoriskanalyser ér i princip likartat upp-
lagda, men miljériskanalyser ir generellt sett mera kom-
plexa 4n hilsoriskanalyser. Orsaken till det ir att de slut-
ligen (endpoints) som mdste beaktas 4r ménga fler i en
miljoriskanalys. Vid en hilsoriskanalys mdste hinsyn
bara tas till humana effekter. I en miljériskanalys behs-
ver hinsyn tas till en mingd olika spridningsscenarier
och till bade direkta och indirekrea effekter pé olika ni-
vier (Suter II, 1995).

Hur ett skyddsvirde ska definieras beror pé vilken typ
av slutlige det handlar om, men dess virde miste alltid
kunna motiveras. Ett skyddsvirt objeke eller organism
miste vara relevant antingen ur ett biologiskt eller ett
sambhilleligt perspektiv. Virdering av skyddsvirdet kan
goras genom att beakta nyttoaspekter som handelsvirde,
rekreation och ekosystemservice eller genom att ta hin-
syn till icke nyttoaspekeer som estetiska, kulturella eller
rent vetenskapliga virden. Att en skogsbick ger tillfillen
till rekreation, samtidigt som den ir biologiske viktig ir
ett exempel pd att det kan finnas flera orsaker till att vat-
tenforekomster ska skyddas (se figur 1). Ett skyddsvirde
kan definieras pa flera olika nivéer; allt ifrdn en hel na-
tionalpark tll en enskild population kan vara skydds-
virda. Att ett omréde anses vara kinsligt beror p4 att det
dr skyddsvirt eller pd att skyddsvirda objeke eller orga-
nismer finns i omradet (Suter II, 1995).

Risken fér att ett skyddsvirt objekt ska skadas maste
dessutom vara kommunicerbar. Skadan som det finns en
risk for maste vara mitbar, eftersom det inte 4r nigon
mening med att uppskatta risken for ndgot om det ir

okint hur hindelsen ska registreras (Suter II, 1995). In-
dikatorer pd skada ska vara generella, littforstieliga,
kinsliga och relevanta (Cairns et al., 1995).

Skyddsvérde hos grund- och ytvatten

I tabell 1 redovisas forekommande definitioner av sir-
barhet och skyddsvirde. En vattenférekomst anses inte
ha ett skyddsvirde i sig. I stillet 4r det de objekt, min-
niskor eller andra organismer som stdr i forbindelse med
vattnet som gor det skyddsvirt. Dock finns det en rod
trdd i vad som anses gbra en vattenférekomst skydds-
viird; skyddsvirdet baseras pa killornas intresseomréden.
Generellt sett giller det att de internationella organisa-
tionerna WHO och FN, vilka har fokus pd skydd av
minskligheten, ligger tyngdpunkten pd skydd av min-
niskans hilsa. P4 europeisk och, framfor allt, pd natio-
nell nivd ir skilen till vattenskydd & andra sidan inte
enbart att skydda minniskans hilsa och bibehélla vatten
med god dricksvattenkvalitet. Enligt dessa killor finns
det dven miljémissiga orsaker till att vattenférekomster
anses vara skyddsvirda. Avfall Sverige har andra utgéngs-
punkter 4n Naturvdrdsverket. Detta dr dock inte s& kon-
stigt, men mdste beakras dd skyddsvirdet ska formuleras.

Skada pa grund- och ytvatten

Tabell 1 visar tydligt att det frimst 4r riktvirden av olika
slag som anvinds som definition av skada p& grund- och
ytvatten. Riktvirdenas syfte varierar emellertid. Precis
som for skyddsvirde, finns det ett visst samband mellan
hur bedémning av skada gérs, och det ansvarsomride

Figur 1. Viirdering av skyddsvéirdet kan
goras genom att beakta nyttoaspekter
som handelsviirde, rekreation och ekosys-
temservice eller genom att ta hinsyn till
icke nyttoaspekter som estetiska, kultu-
rella eller rent vetenskapliga viirden.
Denna skogsbiick ger bide tillfille till
rekreation for besikare och iir biologiskt
viktig.
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Tabell 1. Sammanfatining av hur de olika studerade kiillorna bedomer skyddsviirde, skada och sirbarher pi grund- och yrvattenforekomster.

Killa Definition av skyddsvirde Definition av sdrbarhet Definition av skada
WHO Minniskors hilsa Forekomst av exponeringsvigar ~ Overskridande av rikevirden for
tll grundvatten dricksvattenkvalitet
FN Vattnet ska kunna anvindas till ~ Ett ekosystems férmaga att Fér skydd av minniskor:
det syfte det 4r tinke motstd negativa effekeer orsakade Overskridande av riktvirden
av fdrorenande substanser som baseras pa vattnets
Ekosystemservice ska fungera anvindningsomriden
For skydd av ekosystem:
Overskridande av bakgrundshalter
Vattendirektivet Omraden som 4r opaverkade av  Ej definierat En mingd olika kvalitetsfaktorer

(2000/60/EG) och dess
implementeringar i
svensk lagstiftning

minsklig aktivitet samt omriden
som ir ekologiskt kinsliga

maste uppfyllas, avvikelse frin
det normala som ir storre 4n
»mattliga» medfor att vattnets
status 4r dilig

Naturvardsverket Beror pd markanvindning och  Beror pé sannolikheten for att »Odnskade effekter» for
pa ekosystemets egenskaper exponering ska ske minniskor pd individnivd
Ekosystemfunktionen pdverkas
Sveriges Geologiska Virdet pé en grundvattenakvifir Beror pa spridningsférutsitt- Om de krav pd grundvatten som
Undersokning beror p4 dess egenskaper, om ningarna i den omgivande finns for att det ska uppnd en
vattnet anvinds for vattenfér-  marken god grundvattenstatus enligt
sorjning och om grundvattnet vattendirektivet (2000/60/EG)
paverkar omgivande naturmiljo inte uppnds, ir grundvattnet
skadat
Miljskvalitetsmélen En mingd olika aspekter som  Ej definierat Skada pa bade grund- och yt-

ger skyddsvirde hos ytvatten
finns, t.ex. ordrda vattendrag,
vattenforekomster dir utrotnings-
hotade eller av andra orsaker
kinsliga arter lever

For grundvatten: ¢j definierat

vatten baseras pd vattendirektivets
(2000/60/EG) krav for god

vattenstatus

Dessutom ska grundvattnet
hilla dricksvattenkvalitet, for
att mlets krav ska vara uppfyllt

For ytvatten giller att en minskad
biologisk méngfald 4r ett tecken

pé skada.

Banverket (2008)

Riskkillans niromrade ir alltid ~ Baseras pd spridningsforutsict-

skyddsvirt ningarna och hur stor
sannolikheten ir att férorenande

Skyddsvirda objekt kan finnas i substanser nér skyddsvirdet

miljén eller vara tillverkade av

minniskan

Baseras pd Naturvérdsverkets

(1999a) bedémning av skada

Avallsdirektivet
(1999/31/EG) och dess
implementeringar i
svensk lagstiftning

Minniskors hilsa och miljon.
Yt- och grundvatten, mark och  férutsittningarna och simuleras
luft, vixter och djur samt att den genom TAC-modellen

globala miljon

Sérbarheten baseras p spridnings-

Skada pd grundvatten anses ha
skett nir en pdtaglig forindring
av vattnets kvalitet uppmiits

(1999/31/EG, Bilaga III, kap. 4 C)

Dricksvattenkvalitetsnormer
anvinds som grins for skada pa
grundvattnet 20 eller 200 m frén
deponin. (Giller for TAC)

For ytvatten: ¢j definierat.

Forts.
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Tabell 1. Fortsittning.

Killa Definition av skyddsvirde

Definition av sirbarhet

Definition av skada

Avfall Sverige Kan definieras beroende pd
vilka behov och intressen som

finns

Ej definierat

Platsspecifika grinsvirden for
halterna i utslippt lakvatten, enligt
avfallsdirektivet (1999/31/EG).
Forslag pd andra kriterier ges. Vad
giller skada pa vattenfrekomster
finns det ingen definition.

Vetenskapliga artiklar ~ Ej definierat

Sérbarhet hos grundvatten
baseras pa spridningsforut-
sdttningarna

Toxicitetstester pa enskilda
organismer eller artkinslighets-
fordelning.

Sérbarhet hos ytvatten baseras pd Biomarkorer
formégan hos ett ekosystem att
std emot storningar

som de granskade killorna har. Dock idr sambandet i
detta fall inte lika starkt. Dricksvattenkvalitet anvinds
av bland andra WHO (2008) och i miljokvalitetsmélen
(Naturvérdsverket, 2010a). FN har varierande grinsvir-
den, som beror pé vattnets anvindningsomriden. De
grundar sig i att anviindaren direke eller indireke inte ska
skadas om vattnet anvinds fér konsumtion. Att dricks-
vattenkvalitetsnormer anvinds av WHO ir inte si
underligt, eftersom organisationens huvudsyfte 4r att
skydda minniskans hilsa. Emellertid 4r det ndgot forva-
nande att dessa typer av koncentrationsgrinser anvinds
i miljokvalitetsmilen och i samband med lakvatten-
spridning.

Flertalet av de granskade killorna anvinder avvikelse
frin normalvirdet som ett métt pa skada, antingen vad
giller koncentrationer av kemiska substanser eller vad
giller indirekta effekeer pd ekosystem. Detta f6r att
kunna beakta att forekomsten av olika substanser, men
4dven av andra ekologiska parametrar, varierar naturligt.
S& gors explicit i vattendirektivet (2000/60/EG). Minga
av de 6vriga killorna baseras p& denna definition. Natur-
vérdsverkets (2007) schablonvirden for bakgrundskon-
centrationer av vissa imnen, vilka ska representera hur
halterna var for hundratals r sedan, 4r extremfallet pd
hur avvikelse frin normalvirdet bedéms. I vattendirekti-
vet (2000/60/EG) finns det dock ocksd mera specifika
griansvirden for vissa prioriterade dmnen.

I de granskade vetenskapliga artiklarna anvinds frimst
toxicitetstester pa enskilda organismer ex situ eller art-
kinslighetsfordelningar som ett métt pa skada. Fér be-
démning av skada in situ ir det framfor allt olika typer
av biomarkérer som beaktas. Det bor pipekas att inga av
de granskade killorna anvinder uttrycket »skada» for
dverskridande av de koncentrationsgrinser som listas.
Forhojda virden ricker inte i sig till for att en vattenre-
surs ska anses vara skadad.
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Diskussion — definition av
skyddsvérde och skada

Okontaminerat vatten ir grundliggande for allt liv och
det i sig borde vara ett tillrickligt motiv fér att vatten-
forekomster ska vara skyddsvirda, men det finns ocksd
en mingd motstridiga intressen som medfor att vatten
trots det fororenas. Det dr dirfor inte mojlige ate skydda
allt vatten frin kontaminerande substanser. For att kun-
na gora ett urval av vilka vattenfdrekomster som ska
skyddas, méste begreppen skyddsvirde, skada och sér-
barhet vad giller akvatiska objekt definieras.

Skyddsvarde

Hur skyddsviirde ska definieras varierar beroende p& vem
som tillfrigas. Det kan ses i tabell 1, vilken sammanfat-
tar hur de killor som har studerats definierar skydds-
virde och sirbarhet pd grund- och ytvattenforekomster.
Som konstateras ovan varierar de intressen som gor att
killorna anser att vattenférekomster eller objekt som ir
relaterade till vatten ir skyddsvirda beroende pd vilka
intressen som killorna foretrdder. Centralt for alla un-
dersokra killor dr emellertid att de anser att rent vatten i
sig inte 4r ndgot sjilvindamal och dirmed ett skydds-
virde. I stillet 4r det den skada som férorenat vatten kan
medféra pa organismer, minniskor, ekosystem eller ob-
jekt som gor att vatten ir skyddsvirt. De ekonomiska
och samhilleliga virden som vattenférekomster har, ir
centrala for vattenférekomsters skyddsvirde.

Hur de undersokra killorna anser att skyddsvirde ska
definieras 4r i allminhet mycket otydligt. Att skydds-
virde i lagstiftningen #r s& pass luddigt definierat, kan
leda till onsdigt hart tryck pd de vattenférekomster som
finns. Anledningen ir férmodligen att subjektiva tolk-
ningar av regelverket dd kan genomféras av aktérer som
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har ekonomiska intressen att ta hinsyn till. Det visar till
exempel Avfall Sveriges (kap. 14, 2006) relativt krassa
syn pa skyddsvirdesfrigan; Avfall Sverige (kap. 14,
20006) anser att skyddsvirda objekt kan definieras bero-
ende pd vilka behov och intressen som finns. Medveten-
heten om att det mesta i slutinden handlar om ekono-
miska frdgor ir viktig att ha. De intressenter som har
makt, genom artt de har resurser ate tillgd, fir pd sa sitt
mojlighet att paverka besluten om vad som ir skydds-
virt. Det innebir att det oftast inte blir det som ir eko-
logiskt 6nskvirt i en skyddssituation som avgér skydds-
behovet, utan vad som ir ekonomiskt acceptabelt for
den som orsakar skadan.

Hur ska ett skyddsvirde i praktiken definieras?
Skyddsvirden méiste ha relevans och kunna motiveras.
Det tas upp av bland andra Suter (II, 1995). Ett skydds-
virde som har relevans bide for vattenkvaliteten for oss
minniskor och for naturmiljon i stort ir ekosystem-
funktionen. Det krivs ett vilfungerande ekosystem for
att en vattenférekomsts kemiska kvalitet ska bibehallas
(Cairns et al., 1995). Dirfor hor skydd av minniskans
hilsa samman med skydd av biologisk mangfald, av eko-
logiskt kinsliga eller opaverkade omriden samt av eko-
systemets struktur. Anledningen till ate det ér viktigt att
bevara biologisk mangfald ir till stor del att den 4r titt
forbunden med ekosystemfunktionen och dirmed med
vattenkvaliteten. Att bevarande av ekosystemfunktionen
ir betydelsefullt tas i hog grad upp av FN (GEMS/Water
Programme, 2008). Aven i vattendirektiver (2000/60/
EQG), i svensk lagstiftning (bl.a. Skogsjo, 2007; avfallsdi-
rektivet, 1999/31/EG) och i miljokvalitetsmélen (Na-
turvardsverket, 2010b) behandlas att skydd av kiinsliga
ekosystem och arter ir viktigt. Aven i dessa killor saknas
det dock en diskussion om varfér bland annat ekosystem
i naturmiljon dr skyddsvirt. Eftersom svaret pa frigan
om vad som ir skyddsviirt dr subjekeivt, 4r det vikeigt att
motivera varfor ett specifike skyddsvirde viljs. Det ir
ddrfor lite mirkligt att de undersdkta killorna inte nir-
mare kommenterar varfor forekomster i naturmiljon,
som ekosystem eller populationer, ir skyddsvirda. Att ta
upp skydd av naturmiljoer gor emellertid att skyddsvir-
desfrdgan blir mycket mera komplex — frigan om vad
som ska virderas hdgst blir dd inte Litt att svara pd. Det
kan vara en av de orsaker som gor att skyddsvirdena inte
definieras nirmare; en sidan definition méste goras frin
fall dll fall. Nacurvirdsverket (Skogsjs, 2007) loser fra-
gan genom att uttryckligen patala att minniskors hilsa
ir lika virdefull som en bibehillen god miljs. Det ir
logiskt, eftersom en god miljé 4r en forutsittning for att
dven minniskor ska md bra. Detta stillningstagande ir
dock inte helt okontroversiellt f6r dem som inte inser
sambandet mellan naturmiljons status och minniskors
hilsa.
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Eftersom det finns s minga virden som kan skadas
av fororenat grund- och ytvatten, dr det mycket viktigt
att en inventering av de skyddsvirda objekt som finns
inom ett rimligt avstind fran riskkillan gérs i samband
med miljoriskbeddmningar. Detta gors till viss del redan
i dag, men det méste understrykas att en sidan invente-
ring, vilken beaktar bidde minniskors hilsa, naturmiljon
och andra skyddsvirden, dr mycket viktig for de resultat
som fds fram vid riskanalysen. Baserat pa de skydsvirda
objekt som identifieras, ska sedan den storsta acceptabla
risken for dessa objekt faststillas. Varje riskanalys bor
dirfér grundas pé en sddan inventering.

Skada orsakad av férorenande substanser

Definitionen av skada beror till stor del av hur skydds-
virdet definieras och precis som for skyddsvirde finns
det en mingd olika sitt att bedoma skada. Inga av de
undersokta killorna har explicit uttrycke hur skada ska
beddmas, i stillet har sédana tolkningar gjorts vid forfat-
tandet av denna studie.

Riktvirden av olika slag anvinds pd internationell
nivd av WHO och FN, genom dricksvattenkvalitetsnor-
mer (World Health Organisation, 2008, kap. 1) och
rikeviirden som baseras pé vattnets anvindningsomriden
(GEMS/Water Programme, 2008). P4 europeisk och na-
tionell nivé har liknande grinsr tagits fram inom ramar-
na for vattendirektivet (2000/60/EG). Naturvardsverket
(2009) anvinder sig ocksa av riktvirden. Att ha rikevir-
den som ett mécc pd skada ir inte helt komplikations-
frict. Riktvirden ir beriknade virden, vilka baseras pd
forskningsresultat, men ocksd pa vad som ir ekonomiskt
och tekniskt rimligt. Som papekats ovan fir skyddsvir-
dets kortsiktiga ekonomiska faktorer en avgérande bety-
delse dven vad giller beddmning av var grinsen for skada
gar. Rikevirden 4r koncentrationsgrinser under vilka ris-
ken f6r negativa konsekvenser for skyddsvirda objeke 4r
tolerabel. Det innebir emellertid inte att ett Sverskri-
dande av ett rikevirde automatiske 4r likstille med ate
negativa effekeer uppstdr och vice versa. Rikevirden blir
ddrfor ect mycket trubbigt métt p& skada. Omfattande
kunskap om de metoder som har anvints och om de
aspekter som har beaktats d4 riktvirdena har tagits fram
krivs, for att gora en bedomning av hur strikta och rele-
vanta rikevirdena 4r.

En annan typ av referensvirde for skadebedémning ir
avvikelse frin normalvirden, som anvinds for att avgora
om halten av férorenande substanser som forekommer
i naturmiljon 4r for hég. Bakgrundskoncentrationer
anvinds fr bedomning av skada av bland annat Natur-
vérdsverket (2007). Problemet med bakgrundshalter 4r
emellertid att de koncentrationer som férekommer i
naturen i nutid i allminhet 4r forhojda jaimfore med
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de virden som fanns innan industrialismen och utveck-
lingen av det moderna jordbruket tog fart. Dirfor ir de
bakgrundskoncentrationer som anvinds tinkta att re-
presentera de halter som fanns fére industrialismens tid.
Att s3 l3ga halter skulle kunna férekomma naturligt i
dag ir inte realistiske. Det kan dirfor vara bittre att jim-
fora de uppmiitta halterna med faktiska bakgrundshal-
ter, men inte tilldta ndgon ytrerligare forhojning av vir-
dena. Dock ir det svért att veta var grinsen gir, eftersom
olika platser ir olika mycket fororenade. A andra sidan
4r minga osikerheter forknippade dven med de berik-
nade bakgrundshalter som anviinds av Naturvardsverket
(2007), eftersom det 4r svart att veta hur hoga de natur-
liga halterna var.

Metoden att bedéma avvikelse frin normalvirdet som
anvinds i vattendirektivet (2000/60/EG) ir den mest
heltickande metod som har underskts inom ramen for
denna rapport. Definitionen av »mdttlig vattenkvalitet»
vid bedomning av ekologisk status hos ytvatten
(2000/60/EG, Bilaga V) utgir frin det aktuella tillstin-
det hos en vattentyp i relation till dess normaltillstind.
De ovan nimnda parametrarna, vilka anvinds for defi-
nition av ekologisk status, ir till stor del platsspecifika.
Dirfor 4r det nddvindigt att vervakning av vattenfre-
komsten har skett d4ven innan ndgon minsklig stérning
introducerats for att veta hur stor avvikelsen frin nor-
maltillstdndet r. Eftersom det oftast inte har skett 4r det
i allminhet svirt att sikert bedoma vattnets status. Aven
om generella virden p& parametrarna vid normaltill-
stdnd for en viss vattentyp ir kiinda kan naturliga fluk-
tuationer, vilka inte beror pd minsklig inverkan, fore-
komma. I vattendirektivet (2000/60/EG) tas det iven
hinsyn till att det inte 4r rimligt att alla vattenférekom-
ster kan fi god status, vilket ir en viktig faktor. Detta
gbrs genom att vissa vattenférekomster klassificeras som
»konstgjorda» eller »kraftigt modifierade».

Négra diskussioner om hur forskningsresultat, som ir
utférda under kontrollerade férhillanden, ska kunna
appliceras pa verkliga fall ute i naturen och 6verforas s3
att en reell definition av skada kan goras har inte kunnat
hittas inom ramen for arbetet med denna artikel. De
flesta riskanalyser som hittats dr utforda med avseende
att skydda minniskors hilsa. For toxicitet som drabbar
minniskor ir det nédvindigt med dricksvattennormer
eller andra liknande grinsvirden. Eftersom halterna som
orsakar skada p& minniskor dr mycket mindre varieran-
de dn de som orsakar skada pd olika ekosystem, 4r det
inte ndgot storre problem att sidana fasta referensvirden
anvinds. Vidare dr de grinsvirden for skydd av min-
niskans hilsa som har tagits fram vil genomarbetade,
eftersom de ytterst grundar sig pi omfattande samman-
stillningar av humanpatologiska studier. Dessa studier
har granskats av expertgrupper inom WHO sedan 1960-
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talet, inom ramarna f6r arbetet med WHO:s dricksvat-
tenkvalitetsnormer. Grinsvirden som tas fram for att
skydda ekosystem boér dock alltid vara platsspecifika,
eftersom olika ekosystem ir olika kinsliga. Ett sitt att gd
runt problemet med hur skada ska kunna registreras, ir
att anvinda biomarkorer. Biomarkérer idr emellertid
ocksd beroende av att normalforhillandena ir kinda for
att kontaminering ska kunna upptickas. Att anvinda
biologiska metoder for att registrera skada fungerar bara
nir skada pd sddana ir aktuellt. Dessutom finns det, om
de kontaminerande imnena inte har ngra akuta effek-
ter, en kortare eller lingre tidsforskjutning mellan det
ogonblick d kemikalierna forst licker ut och den tid-
punkt d& dess pdverkan pa organismer kan registreras.
For paverkan av ekosystem ir denna tidsforskjutning
dnnu lingre. Indikatororganismer som redan finns i det
ekosystem man ir intresserad av och som ir extra kiins-
liga f6r storningar ir limpliga att anvinda for att pavisa
skada pd dven andra organismer eller pd det biologiska
systemet. Deras nirvaro indikerar att ingen kontamine-
ring av omridet skett, med avseende pa de parametrar
som skadar indikatororganismerna. Fér att mita graden
av fororeningar kan sd kallade dvervakningsorganismer
anvindas. Forekomst av vissa specifika kemiska imnen
orsakar att dessa organismer fir utmirkande symtom,
vilka kan anvindas for atc hirleda vilken féroreningsniva
som finns i omradet.

Vad giller ekosystem, ir en stord funktion ett tidigt
tecken pd att ndgot ir fel. Dessutom ir en fungerande
ekosystemfunktion nédvindig for att vattenkvaliteten
ska kunna bibehallas. Ekosystemfunktionen 4r en mycket
anvindbar mattstock for skada. En fordel med ekosys-
temfunktion ir att den ir oberoende av vilket ekosystem
som studeras (Cairns et al., 2005). Det gér att det blir
ett generellt métt, som gdr att jimfora mellan olika sys-
tem, trots att dessa skiljer sig at i uppbyggnad och art-
sammansittning.

Hur skada ska bedémas, beror for nirvarande till stor
del pd vilka objekt som ska skyddas. Dirfor ir skydds-
virdesdefinitionen titt sammanknuten med definitio-
nen for skada. Risken for skada p& minniskor kan till
viss del bedomas genom anvindning av dricksvattenkva-
litetsnormer, men di sddana normer och andra rikevir-
den inte utgdr nigon egentlig grins for var skada intrif-
far, maste de anviindas med forsiktighet. Vad giller skada
pa naturmiljén och ekosystem bor platsspecifika indika-
torer pé skada anvindas, eftersom kinsligheten fér olika
typer av skador (det vill siga sirbarheten) varierar myck-
et frén fall dll fall. Det finns flera typer av sidana, men
eftersom skada pd ekosystem och naturmiljén kan ta sig
s minga olika uttryck, bor de indikatorer pé skada som
anvinds vara mingfacetterade och ta upp bade kemiska,
fysikaliska och biologiska parametrar.
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Slutsatser
Skyddsvarde

Det ir inte realistiskt att skydda allt grund- och ytvatten
s de hélls i ett jungfruligt, ostort tillstdnd. Dirfor ir det
viktigt att gora en utvirdering av de verksamheter som
pagdr och som kan komma att pgd i framtiden kring
vattenfdrekomsterna for att utvirdera om det dr méojlige
att skydda dem. En utvirdering av de negativa konse-
kvenser som en minskning av exponeringen av forore-
nande substanser skulle innebira maste goras, for att
undersdka om det 4r ekonomiskt och tekniskt méjligt.
Vatten har inte ndgot skyddsvirde i sig, utan det blir
de forhillanden som kan skadas av férorenat vatten som
gor vattenforekomster skyddsvirda. Vattnets anvind-
ningsomriden och de ekosystem som ir i kontakt med
vattnet, paverkar hur viktigt det 4r att det skyddas frin
kontaminerande dmnen. Vid granskningen av de killor
som har anvints, blev det uppenbart att typen av resone-
mang och lagstiftning som ska anviindas for att bestim-
ma vattenférekomstens skyddsvirde varierar beroende
pa hur vattnet i en vattenforekomst anvinds eller kan
komma att anvindas. Dessutom beror det p& om nigot
skyddsvirt ekosystem finns i eller i anslutning till vat-
tenforekomsten. Olika myndigheter beaktar hur skydd
av vattenforekomster ska bedémas och deras asikeer skil-
jer sig &t. Vidare dr det vikeigt att beakta att en vatten-
foreskomsts skyddsvirde i slutinden till stor del utgdrs
av den kortsiktiga ekonomiska kostnaden fér att skydda
vattnet. Vattendirektivet (2000/60/EG) har en stor be-
tydelse i Sverige, men dven nationella lagar och férord-
ningar, som miljokvalitetsmélen, spelar in. Dirfor ir
exempelvis den lagstiftning som ror en grundvattenakvi-
fir som ska anvindas for dricksvatten inte densamma
som den som rdr en redan starkt férorenad sj6. Beddm-
ningen av skyddsvirde méste sdledes ske frin fall till fall.
Denna avviigning 4r inte helt litt, men nédvindig.

Skada

For att kunna gora en riktig beddmning av skada, méste
avvikelsen frin normaltillstindet som kontaminering
medfér, hellre 4in koncentrationen av en viss substans,
miitas. Det ir effekten av kontamineringen, snarare in
kontamineringen i sig som ir intressant. Det dr ocksd
viktigt att pipeka att det bara 4r relevant att mita skador
pd sddant som ir skyddsvirt. Eftersom definitionen av
skyddsvirde kan variera och dirmed ocksa syftet med att
skydda vattenférekomsten, varierar dven definitionen av
skada fran fall till fall. Emellertid kan det, sirskilt i eko-
system, forekomma ovintade kaskadeffekter som leder
till att skyddsvirden som vid forsta anblicken inte ser ut
att kunna hotas av fororenande imnen ind3 hamnar i
riskzonen for kontaminering. Dirfor méste forsiktighet
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rida d& de koncentrationsgrinser som anses medfora en
acceptabel risk for skyddsvirdena tas fram. En skadebe-
démning, framfor allt f6r ekosystem och naturmiljéer,
midste vara platsspecifik for att den ska vara relevant.
Den modell for uppskattning av en vattenforekomsts
status, som har utvecklats i vattendirektivet (2000/60/
EG), ir dirfor den som kan anses som mest heltickande
av de bedémningar av skada som har studerats i denna
rapport.

Att gora en platsspecifik beddmning av skada ur alla
synvinklar kan vara svart och resurskrivande. Med den
kartliggning av vattenfdrekomsters status som pagir i
dag, i och med vattendirektivets (2000/60/EG) info-
rande, ir processen emellertid redan i gdng. Redan i dag
gors omfattande utvirderingar av risksituationen vid
riskanalyser av férorenade omrdden. Genom att appli-
cera de kunskaper som har framkommit vid vattenka-
rakeiriseringen pd riskanalyser, gir det att anvinda de
kunskaper som redan ir kiinda, for att se om en riskkilla
har orsakat avvikelser i vattenkvaliteten vilka inte dr obe-
tydliga. Arbetet ir inte enkelt, men nédvindigt. Det ir
enligt forfattarnas &sike inte tillrickligt ate bara ta hinsyn
till de kortsiktiga ekonomiska konsekvenserna vid vat-
tenskydd. Diskussionen behéver lyfta frin vad verksam-
hetsutdvaren dr beredd pd att investera till att ocksd
identifiera vad vattenférekomsten fordrar for lingsiktigt

skydd.
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