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1 Inledning

Sverige dr EU:s viktigaste gruvnation. EU-kommissionen presenterade 2008 sitt rdvaruinitiativ (Raw
Materials Initiative) och konstaterade att sakrad ravarutillgang ar kritiskt for unionens fortsatta tillvaxt
och sysselsittning. Den svenska mineralindustrin omsitter tillsammans med stal- och metallverken, som
utgor nasta steg i foradlingskedjan, 220 miljarder kronor och sysselsatter nastan 60 000 manniskor.
Mineralniringen svarar for 19 % av det svenska nettoexportvardet (SGU 2011). SGU, i samrad med
Naturvéardsverket och Vinnova, tog 2011 fram ”En kraftfull svensk mineralstrategi — inriktning, innehall,
upplaggning av arbeten”. Dar skriver de att "gruvniaringen expanderar nu &ter i Sverige till f6ljd av de
okade priserna pa ménga metaller. Foretagen LKAB och Boliden genomfor stora investeringar for att utéka
kapaciteten i sin verksamhet. Ett 15-tal nya eller nygamla gruvor kommer att 6ppnas inom en tiodrsperiod.
Det innebér en potentiell fordubbling av antalet aktiva gruvor i Sverige.” Konjunkturen har darefter vant
for gruv- och mineralindustrin. Det forandrar emellertid inte bilden av Sverige som gruvnation med
tillhérande forvantningar pa fortsatt 1angsiktig expansion for branschen.

Gruvverksamhet innebir ofrdnkomligen en miljopaverkan. Den mest pétagliga paverkan sker i form av
ingrepp i landskapsbilden, buller och damm samt utslapp till vatten. Gruvbranschen ar ocksa en stor
konsument av energi. De kanske viktigaste miljoaspekterna ar dock kopplade till avfallshantering. For att
minimera dessa storningar kravs adekvata forsiktighetsmétt och en andamaélsenlig miljoprovning.

Behovet av breda diskussioner mellan samhillets olika aktérer om gruvnaringens framtidsfragor ar med
andra ord of6rdndrat. En stark och bra miljoprovning ar en nédviandig forutsattning for att samhallet,
branschen och de enskilda bolagen ska kunna utveckla langsiktigt robusta strategier och véarden.

Bade myndigheter och bransch har ocksé identifierat miljoprovningsprocessen som ett omrade med stor
potential for forbattring och effektivisering, till gagn for en framtida utveckling av gruv- och
mineralbranschen i Sverige. Forbattringspotentialen ligger i forsta hand inte inom de juridiska och
tillstindsmaéssiga aspekterna utan snarare pa hur tillstindsprocessen genomfors och hur underlag
avseende miljopaverkan och kravstillning tas fram och anvéinds. Som ett resultat av detta har ett
dialogprojekt genomforts under 2014. Projektet har genomforts med deltagande av tre nationella
myndigheter - Naturvirdsverket, Havs- och Vattenmyndigheten samt Sveriges geologiska undersékning,
SGU - tillsammans med representanter for industrin genom LKAB, Boliden och branschorganisationen
SveMin. IVL Svenska Miljoinstitutet har varit vird och moderator for processen.

2 Syfte

Gruvdialogen syftar langsiktigt till att forbattra miljoprovningen av gruvprojekt. Det forviantas ske genom

1. dels en 6kad forstéelse mellan myndigheter och gruvbolag vad géller varandras forutséttningar,
uppdrag och agerande i tillstdndprocesserna,

2. dels att gemensamt identifiera fragestéllningar dar fortsatt utredning kan skapa storre tydlighet och
forutsagbarhet. Det senare giller framfor allt vetenskapligt underlag som anvinds som
bedémningsgrund for miljopaverkan eller som underlag for kravstéllning for atgérder for att begransa
miljopaverkan.
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Under en fortsatt dialog 2015 ar avsikten att utveckla metoder, standarder eller modeller som ar
omsesidigt accepterade av industrin och myndigheterna. De ska kunna anviandas for att bedoma
miljopaverkan av gruvdrift i tillstindsprocessen.

3 Genomforande

Under 2014 genomfordes gruvdialogen i form av tre langre arbetsmoten. Dialoggruppen bestod av en
representant per organisation (i SveMins fall tva personer), utan suppleanter for att underléatta
kontinuiteten i processen. Métenas uppliagg och innehéll f6ljde en Gvergripande plan. Avsikten var att
inledningsvis identifiera deltagarnas syn pa dagslaget, prioriterade forbattringsomréden, orsaker till
dagens situation samt forviantningar pa savil dialogprocessen i sig och miljoprévningsprocessen. Den
plattformen blev utgdngspunkt for fortsatt strukturerad dialog om dels ansvarsfullt agerande i
miljoprévningsprocessen, dels sakfragor i miljoprévningsprocessen med sérskilt behov av forbattrat och
gemensamt accepterat kunskapsunderlag.

Projektets 6vergripande syfte "forbéttrad miljoprévning av gruvprojekt” ar medvetet vagt formulerat.
Dialoggruppen identifierade timligen omgaende samradsprocessen som den del av
miljoprovningsprocessen som parterna har storst majlighet att sjalv utveckla och forbattra genom hur de
véljer att agera i de enskilda fallen. Ett forbattrat samréd ar med andra ord en viktig del av en forbattrad
miljoprovning. Fragan om vad som utgor en “bra process” kvarstar emellertid obesvarad. Det ar olika
beroende pa vilken deltagare man fragar och ska ocksa kunna vara si. I en process med manga deltagare &r
det viktigt att alla upplever den som "bra” och darfér behéver man se till att begreppet ska inrymma flera
dimensioner. Det ska ocksé poédngteras i det har fallet att en process kan vara bra utan att den for den skull
leder till ett resultat dar man ser sig som “vinnare”.

3.1 Forvantningar, ramar och prioriteringar

En av projektets utgédngspunkter och orsaker var, forenklat beskrivet, att industrin och myndigheterna har
haft olika syn pa miljoprévningen av gruvor. Det forsta arbetsmotet dgnades av det skélet at att definiera
inneborden av en “bra” eller “forbattrad” process, vilka frigestéllningar respektive deltagare ansig vara
kritiska for att uppné detta samt vilka forvantningar som stélldes pé dialogprojektet. Darfor inleddes métet
med att diskutera just detta; vad vill var och en att dialogen ska leda till och nir skulle vi kunna kidnna oss
nojda med de resultat som kommit av dialogen?

Genomforandet skedde vixlade mellan enskilt arbete, dir varje deltagare oberoende av de 6vriga fick
formulera och presentera sina stindpunkter, och gemensam diskussion om vilka gemensamma nimnare
som kunde identifieras. Beslut om vilka specifika mal som var mojliga och rimliga att satta for
dialogprojektet fattades enhilligt.

Resultaten fran det forsta arbetsmétet omfattar:

- Enhilligt beslutade projektmal

- Konkretisering av begreppet "bra samradsprocess”

- En bruttolista av prioriterade fragestéllningar
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3.2 Nulagesbeskrivning, malbild och prioriterade sakfragor

Under det andra moétet gav samtliga deltagare i tur och ordning sin bild av dagens miljoprévningsprocess;
vad som fungerar bra och déligt i tillstdndsprocessen och hur de uppfattat 6vriga aktorers agerande.
Resten av dialoggruppen fick stilla uppfoljande fragor for att fortydliga och fordjupa beskrivningen men
inte ga i svaromal eller ifrgasatta. Deltagarna fick enskilt reflektera 6ver den samlade
nuldgesbeskrivningen for att ta fram underlag for fortsatt analys. Syftet var att uppmarksamma och skapa
forstaelse for exempelvis olika grundsyn pé gruvornas miljopaverkan, olika bevekelsegrunder eller
prioriteringar i sitt processagerande och dven att belysa hur den egna organisationen faktiskt uppfattas av
ovriga aktorer.

Med den hir gemensamma beskrivningen av dagens process fordjupades analysen av vilka matt och steg
som behover vidtas for att nirma sig eller uppné en “bra” process. Genomforandet var ett delresultat i sig,
dé det bedoms ha bidragit till att 6ka forstéelse, fortroende och samsyn i dialoggruppen. Darutover
anvindes analysen av nuldge och mélbild som underlag vid det fortsatta arbetet under det tredje motet.

Parallellt med analysen av processens genomforande agnades tid &t &terkommande sakfragor av stor
betydelse i miljoprovningsprocessen. Ett antal forslag pa huvudsakligen naturvetenskapliga
fragestallningar hade getts redan i och med det forsta arbetsmétets bruttolista. Utifrén denna diskussion
beslutade dialoggruppen att ldta IVL genomfora tva forstudier om kunskapsléget for dels
bedomningsgrunder for utslapp av fraimst metaller till s6tvattenmiljo (se bilaga 1), dels ekologisk
kompensation (se bilaga 2). Forstudierna skulle avrapporteras i form av pro memorior och presenteras
muntligt pa det tredje arbetsmatet. Dessa ar bilagda till rapporten.

3.3 Processanalys, handlingsplan och fortsatt arbete

Under dialogens ging uppfattade IVL det som att en av anledningarna till rdidande frustation var att de
olika aktorernas interna processer ar déligt anpassade till varandra och inte minst deras férvantningar pé
ovrigas agerande. Forenklat har det funnits en uppfattning frén industrin att miljomyndigheterna
engagerar sig for sent i processen och omvint att myndigheterna anser att industrin for tidigt 1ast sig vid
en viss lokalisering och 16sning. Darfor gavs det under det tredje motet tillfille for varje person att beritta
hur man internt jobbar i tillstindsprocessen. Genom att ge de 6vriga deltagarna insyn i den egna processen
uppmuntrades de samtidigt till att reflektera 6ver hur deras processer passar andras. Deltagarna fick hér
ocksad mojlighet att podngtera pa vilka omradden som andras processer inte dr harmoniserade med den
egna. P4 samma satt som vid foregdende mote fick varje deltagare ge sin beskrivning oemotsagd och
momentet avslutades med enskild reflektion.

Med de samlade externa och interna processbeskrivningarna som ett viktigt underlag specificerade varje
deltagare enskilt vilka forvantningar hen har pé 6vriga aktorers agerande tillsammans med vad hen
bedomer att den egna organisationen kan bidra med, allt i syfte att de facto uppné den “forbattrade”
process som dialogprojektet syftar till. Resultatet blev en langt gdngen konkretisering av vad vilka resurser
i form av samsyn och fordndringsbendgenhet som gruppen gemensamt har att disponera for att né resultat
i det korta perspektivet. Dialoggruppen formulerade enhilligt en handlingsplan f6r hur man avser att ga
vidare utanfor dialogprojektet.

Darutover foredrog IVL de tva genomforda forstudierna, Utgangspunkter for bedomning av
miljopdverkan av utsldpp till recipient (bilaga 1), respektive Ekologisk kompensation (bilaga 2).
Innehéllet diskuterades av dialoggruppen, jamférdes med egna erfarenheter och uppfattningar. Gruppen
listade ocksé enhélligt ett antal frégor i behov av fortsatt utredning.
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4 Resultat

Projektet har tydligt visat att en dialog mellan parter i tillstindsprocessen kan skapa forutsiattningar for en
mer forutsdagbar och konstruktiv process. Viktiga slutsatser berér omraden som tydlighet, kontinuitet i
bemanning, gemensam syn pé vilken typ av bedomningsunderlag som kan anses relevanta samt
forvantningar pa engagemang och dialog inom ramen for tillstindsprocessen. Vidare identifierades ett
antal omraden dar fortsatt utredning och vetenskaplig syntes samt dialog kravs for att skapa mojlighet till
en gemensam bild av kunskapslaget och hur det ska tillampas.

Vid det tredje motet konstaterade deltagarna ocksé att projektets olika mal, trots att de uppfattats som
ambitiosa nar de formulerades, helt eller delvis uppfyllts. Darmed har deltagarna samtidigt i handling visat
att de kan genomfo6ra en process trots inledande skillnader i férvintningar, med ett stort matt av

oforutsdgbarhet och med begriansad tid. Forhoppningsvis kan det i sig inspirera till att fortsétta arbetet
med att forbattra miljoprovningsprocessen inom de egna organisationerna och genom fortsatt samverkan.

4.1 Konkretisering av ”bra samradsprocess”

Dialoggruppen angav fem huvudkriterier for att uppna en bra process. De ir inte rangordnade sinsemellan
och behover heller inte avspegla varje enskild deltagares uppfattning:

- Ageraitid

- Tidig samsyn

- Forutsagbar process

- Bra samtalston

- Tydliga underlag

Som ett komplement till huvudkriterierna ovan fick var och en ange och motivera vilka fragestallningar
man anser vara kritiska, i behov av 6versyn eller dylikt for att uppné dessa kriterier. I ménga fall kan dessa
kritiska fragestallningar betraktas som hinder for att uppna en bra process. Bruttolistan har darfor legat till
grund for fortsatt diskussion om vilka aktiviteter som krévs for att Gvervinna desamma och pa sé vis
forbattra processen.

- Adekvat bemanning med avseende pa kunskap samt aktiv dialog i samradsprocessen

- Gemensam bild av en effektiv samradsprocess

- Tydliggjorda roller

- Forbattrat samarbete och fortroende mellan myndigheter

- Uppstyrd och disciplinerad process

- Tydligare véagledning till branschen avseende innehéllet i underlag

- Samsyn och tillgdnglighet avseende metodik fér beddmning av miljopaverkan
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- Metoder for att minska avfallsméangd och farlighet

- Accepterad metod att beskriva paverkan pa gynnsam bevarandestatus
- Accepterad metod for att beskriva kompensationséatgarder

- Accepterad metod for att bedoma miljopéaverkan i vatten

- Accepterad metod for att beskriva ekosystemtjanster

4.2 Handlingsplan

1. Foretag ska ildmpliga fall bjuda in Naturvardsverket, Havs- och Vattenmyndigheten samt SGU till
samrad redan i koncessionsirenden. Syftet dr att sa tidigt som mgjligt ge myndigheter information om
bakgrund, ramar och férvintningar pa den fortsatta processen samt fa myndigheternas synpunkter pa
desamma.

2. Foretag och berérda myndigheter ska striava efter att redan i samradet gemensamt identifiera vilka
fragor och bedomningar man kan enas om. Myndigheterna ska tydligt meddela och motivera vilka
frdgor man avser driva vidare under processen.

3. Bade foretag och myndigheter ska begira tidigare och tydligare processledning av domstol.
Domstolarna vialkomnas att precisera vilka fragor som de vill ha svar pé i remissrundan for att
klargora underlagens innehall och parternas instéllning.

4. Béde foretag och myndigheter ska begidra muntlig foredragning med forsyn nar sé ar lampligt.

5. Ovanstdende punkter foreslds ingd "Vagledning for provning av gruvverksamhet” som for narvarande
revideras under ledning av SGU.

6. Ilampliga delar ska ovanstdende atgirder dven foreslés i parallellt pagiende processer och
utredningar med liknande syften, bland annat regeringsuppdraget "Effektivare provningsprocess” som

leds av Lansstyrelsen i Vasterbotten.

7. SveMin tar initiativ till att snarast bjuda in till nytt méte inom ”Dialog vattenmiljo naringsliv” (tidigare
”Nationellt samverkansmote for vatten”) for fortsatt diskussion i det forumet.

4.3 Fortsatt utredningsbehov

4.3.1 Utslapp av gruvvatten till recipient

Det finns ett behov av att fastsla lampliga begrédnsningsvirden for utslapp av gruvvatten till recipient, men
for att gora detta behovs en branschgemensam syn pa:

1. Hur den framtida halten i en recipient beridknas for ett planerat utslapp, inkluderande bland annat:

1.1. relevant avgriansning av recipienten
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1.2,

1.3.

representativ kontrollpunkt
skattning av belastningens storlek

Ivilka fall gransviarden framtagna utanfér EU kan accepteras, for de fall aktuellt &mne saknar EU-
MKN. I forsta hand gransviarden framtagna i Kanada, USA och Australien.

Vilka &mnen som kan forvantas ha betydelse for ekosystem i vattenmiljon och darfor bor ingé i
miljobedéomningen ut6ver de traditionella, till exempel uran, kobolt, sulfat med flera, och pa vilka
grunder.

Hur icke-forsdmringsprincipen ska tillimpas i de fall en ny, utokad eller fordndrad verksamhet
bedoms komma att 6ka recipientbelastningen. Hur stor del av tillgangligt kemiskt/ekologiskt
“intervall” kan en enskild verksamhet ta i ansprak?

Nir det ar relevant att genomfora recipientspecifika undersokningar och hur ska
recipientundersokningen genomforas i de fallen. Det innefattar frégor om val av provtagningspunkter,
datainsamling, analys och syntes och inte minst hur tillginglig data insamlad genom féretagens
egenkontroll och kontrollprogram kan utnyttjas.

4.3.2 Ekologisk kompensation

For fragan om kompensationsatgirder finns ett behov av branschgemensam syn pa hur
naturvarden/biologisk méngfald/ekosystemtjanster ska varderas vid ekologisk kompensation, vid
jamforelser mellan olika varden et cetera. I fallet med ekologisk kompensation uppstér ocksa fragor om
hur, var och hur lange atgarder ska och kan genomforas. Ofta behover de genomforas pa mark som
verksamhetsutGvaren inte dger varfor varaktighet pa markavtal kan sétta begransningar. Naturvardsverket
avser att presentera en vagledning for ekologisk kompensation under 2015.
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Syfte

Att ur en naturvetenskaplig synvinkel beskriva
forutsattningarna for tillampningen av
miljokvalitetsnormer (MKN) och riktvarden for att
forhindra o6nskad miljopaverkan av utslapp till
recipient. De forutsdttningar som beskrivs ar dels de
naturliga forutsattningarna i form av vattenkemi och
dels de experimentella forutsattningarna for att
héarleda ekotoxikologiska effektnivaer.

Bakgrund

Naturlig vattenmiljo

De processer som har betydelser for metallers
biologiska effekter i ett akvatiskt ekosystem,
exempelvis i ett inlandsytvatten eller i ett kustvatten,
redovisas schematiskt i Figur 1. Alla organismer pa
planeten jorden har utvecklats i ekosystem dér de
naturliga flodena av metaller forekommit. Detta har
bl.a. medfort att en del metaller &r essentiella
spardmnen for flera eller samtliga organismer. Till
de metaller som anses vara essentiella spAiramnen
for samtliga eller ett stort antal olika arter av
organismer hor kobolt, nickel, zink och koppar. Som
en foljd av detta har ryggradsjur som lever i vatten

en valutvecklad formaga att ta upp och utsondra
dessa metaller sé att koncentrationen av dessa
spardamnen hélls inom ett relativt snévt intervall,
jamfort med den stora variation som kan féorekomma
avseende bakgrundskoncentrationer av metaller i
vatten. Ett konkret exempel pa detta ar laxfiskar. I en
gradient fran havsmiljon upp till en liten back ar det
stora skillnader i bade allmén vattenkemi och halter
av t.ex. zink.

Toxicitet bestdms av biotillganglighet

Metallers toxiska effekter pa vattenlevande
organismer avgors av den biotillgingliga
koncentrationen, d.v.s. den halt av metallen i fraga
som forekommer i sddan form att den kan tas upp av
vattenlevande organismer direkt ur vattnet. For
fiskar och manga ryggradslosa djur (t.ex. blotdjur,
kréftdjur och insekter) sker upptaget av syrgas och
sparamnen, inklusive metaller, via gilarna. For
mindre komplexa och mer inaktiva djur samt vixter
sker upptaget direkt genom hela kroppen. Den
viktigaste biotillgangliga formen for metaller i
vatten, ar generellt den hydratiserade jonen, vilken
brukar skrivas utan de koordinerade
vattenmolekylerna, t.ex. i fallen koppar och zink,
Cu2*, respektive Zn2+,

Figur 1. Schematisk bild 6ver processer som paverkar metallers biotillganglighet i vattenmiljon. In
och ut ur systemet under betraktelse sker advektiva floden. Mellan atmosfar och vattenyta sker ett
utbyte i form av deposition av partiklar och nederb6rd samt férangning och vid brottsjo. | den 6vre
delen av vattenmassan, ndgon meter till tiotals meter, tranger ljuset ned sd att fotosyntes kan ske.
Har bildas partiklar av biologiskt ursprung, déda och levande plankton. Dessa partiklar bade
adsorberar och absorberar metaller. Nar plankton dor sjunker det till botten tillammans med doétt
organiskt material fran land och andra vatten. Pa s& satt sker en sedimentation av metaller till
bottensedimenten. Fran bottensedimenten sker bade diffusion av I6sta metallkatjoner och re
suspension av metaller bundna till partiklar. Den slutliga sdnkan ar begravning i bottensedimenten.
Erosionen av bottensedimenten kan bara na ned till ett visst djup, varfor re-suspension typiskt bara
forekommer i de dversta centimetrarna.



Det dr i huvudsak tvd omgivningsfaktorer som
bestammer biotillgdngligheten av en metall i
sOtvatten, d.v.s. andelen av metallen som
forekommer som (hydratiserad) jon.

- Den forsta dr vattnets pH, vilket i hog grad
paverkar vilka oorganiska komplex som kan
bildas och didrmed i vilken utstrickning den
hydratiserade, biotillgéangliga, jonen forekommer.

- Den andra faktorn ar halten ”"sma” organiska
molekyler, t.ex. humussyror, som forekommer i
vattnet. Detta avgor niamligen i vilken
utstrdckning organiska komplex kan bildas med
metallen i fréga, vilket minskar mangden
hydratiserad jon i motsvarande grad.

Halten "sma” organiska molekyler definieras
operationellt som “dissolved organic matter” (DOM),
vilket dr det organiska material som passerar genom
ett 0,45 pum filter. Motsvarande parameter for
vattenanalyser dr "dissolved organic carbon”(DOC),
da bestims mangden organiskt kol som passerar ett
0,45 pm filter. I svenska sotvatten ar nastan alla
organiska molekyler "smé&”, vilket medfor att DOC
utgor 90 — 95 % av "total organic carbon”, TOC
(Palm Cousins et al., 2009; Algesten, 2003). Inom de
olika regelverk som styr bl.a. hur miljé6vervakning
ska genomforas och hur t.ex. vattenkvalitet ska
bedomas i EUs ramdirektiv for vatten, "Water
Framework Directive” (WFD) anvands oftast den
koncentration av metallen ifriga som mits efter att
vattenprovet har filtrerats genom ett 0,45 um filter.
Denna operationella definition bendmns 16st (eng.
dissolved) halt. Det framgar av beskrivningen ovan
att ar ”16st” halt endast undantagsvis dr densamma
som biotillganglig halt, eftersom betydelsen av
metallers komplexbildning med organiska molekyler
for biotillgingligheten dr desto viktigare.

Beddmning av miljopaverkan av utslapp
till recipient

Metallers biotillgénglighet och ddrmed
miljopéverkan kan variera bade frén plats till plats
och under tid pa en och samma plats. Denna
omstindighet motséger inte behovet av generella
verktyg for att kunna bedoma miljopéaverkan av
utslapp till recipient. Dessa verktyg bor vara
transparenta, bygga pa faktiska observationer av
verkligheten och generera reproducerbara resultat.
Detta innebir att exempelvis statistiska metoder kan
(och bor) anvéndas for att verifiera en hypotes.
Denna princip kan dven kallas
“sparsamhetsprincipen”. Detta innebér bl.a. i det
aktuella fallet att om en modell kan forklara ett

fenomen med tillrackligt god noggrannhet sa kan
den modellen anvindas generellt. Det finns endast i
undantagsfall ett behov av att férfina modellen eller
att anfora ytterligare antaganden. Ide lander
(inklusive Overstatliga unioner) som &r jamforbara
med Sverige ekonomiskt och politiskt, d.v.s. EU,
Kanada, USA, Australien och Nya Zeeland, tagit fram
verktyg i form av generella riktvirden och
miljokvalitetsnormer (MKN) for att bedoma
miljopaverkan av utslapp till recipient. Aven om det
finns vissa skillnader mellan de olika staternas
riktvirden/MKN i det enskilda fallet sa dr metodiken
for att harleda riktvardena/MKN i allt viasentligt
identisk. EUs ramdirektiv for vatten utgar fran
effektbaserade miljokvalitetsnormer (MKN).

Det finns tva typer av riktvarden och
miljokvalitetsnormer. Dels de som avser
exponeringar under en kortare tid, upp till nagra
dagar dé de bygger pa ekotoxikologiska data fran
tester upp till 96 h, dels de som avser exponeringar
under langre tid, en ménad eller langre. De forra
brukar bendmnas pa engelska som acute, short term
eller maximum allowable concentration (MAC)
medan de senare bendmns chronic, long term eller
annual averages (AA).

Det finns tre olika metoder att hirleda riktvarden
och miljokvalitetsnormer:

1. Den vanligaste metoden ar att man identifierar
den Kkinsligaste nivin (eng. end point) for
ekotoxikologiska effekter for dmnet i friga for
alla relevanta typer av arter. Denna niva
definieras av det effektvarde, NOEC (No-Effect
concentration), EC10 eller EC20 (eng. effect
concentration) da ingen eller 10 % respektive 20
% av organismerna i testet uppvisat den
undersokta effekten. Den undersoka effekten
skall typen dodlighet,
reproduktionsformaga eller tillvixt (OECD,
1995; Warne, 1998; EC, 2011). Frén denna nivé
hirleds sedan ett riktvirde eller MKN med hjilp
av en sidkerhetsfaktor (eng. Assessment factor)
genom division med sadkerhetsfaktorn. Om
exempelvis den ldgsta nivan i form av NOEC,
ECi0 eller EC20 virden som uppfyller de
uppstillda kvalitetskraven ar 10 (ug/1) och man
tillimpar en sédkerhetsfaktor om 10 s blir den
harledda MKN/riktvardet 1 (ng/D.
Sékerhetsfaktorns storlek beror pé hur stor
osdkerheten = bedoms vara  hos det
ekotoxikologiska underlaget. Riktvirdet/MKN
som hirleds ar ju ett varde som har betydelse for
tillampningar av lagar, till skillnad frén ett strikt
ekotoxikologiskt perspektiv diar det ar relevant

vara av



att tala om “predicted no-effect concentration”
(PNEQ).

Om det finns tillgng till tillforlitliga
ekotoxikologiska langtidsdata i form av NOEC-
varden, EC10 eller EC20-viarden fréan fler 4n fem
arter kan en statistisk metod kallad Species
Sensitivity  Distribution (SSD) anvéndas,
eftersom man d& har ett tillrackligt stort
underlag (Aldenberg och Slob, 1993; OECD,
1995). Denna metod ar att foredra for att harleda
l&ngtidsriktvarden eller MKN da anvindandet av
godtyckliga sakerhetsfaktorer kan undvikas
(OECD, 1995; Warne, 1998,
ANZECC/ARMCANZ, 2000) och anses utgora
ett bidttre underlag for riktvirden 4dn den
generella metoden beskriven ovan (CCME,
2007). Med SSD-metodik kan man hirleda ett
“Hazardous Concentration 5” (HCs) —varde som
skyddar 95 % av alla vattenlevande arter. Om
man enbart anvinder sig av riktvirden eller
miljokvalitetsnormer harledda med SSD-
metodik sa blir de hérledda viardena av typen
trigger-values. Riktlinjerna for hur skydd av
vattenmiljon skall sdkerstéllas utformas i sa fall
sd att atgarder i form av ytterligare utredningar
och unders6kningar méste vidtas d& dessa
trigger-values uppnias (ANZECC/ARMCANZ,
2000). behovs inga generella korttidsriktvarden
eller korttids-MKN d& dessa effekter beaktas i
den fordjupade platsspecifika atgardsplanen.

Den senaste utvecklingen vad giller metoder att
definiera miljokvalitetsnormer eller riktvirden
for metaller i ytvatten ar utvecklingen av Biotic
Ligand Models, BLM:er (DiToro et al., 2001;
Paquin et al.,, 2002; De Schamphelaere et al.,
2004; Niyogi och Wood, 2004; Niyogi et al.,
2008; Environment Agency, 2009). Dessa
numeriska modeller bestér av tvd moduler. Den
ena modulen bestdir av en eller flera
vattenkemiska modeller vilka berdknar hur stor
andel av den 16sta koncentrationen av metallen i
frdga som vid just det aktuella tillfallet ar i sin
biotillgidngliga form kontra hur stor del som ar
bunden i olika komplex med organiska och
oorganiska ligander, inklusive adsorption till
oorganiska ytor. Dessa berdkningar bygger pa
att endast termodynamiska jamvikter styr
specieringen och att kinetiken inte spelar nigon
roll. Den andra modulen berdknar hur den
biotillgdngliga andelen av metallen i fraga
konkurrerar med andra naturligt forekommande
katjoner (H*, Na+*, Mg2*, Ca2*) om bindning till
den biotiska liganden, vilket simulerar upptaget
over gilarna och diarmed den toxiska effekten. I
den BLM som anvinds for operationell

miljoovervakning i EU, Bio-met, s hamtas data
frin en databas med Over 20000 olika
kombinationer av de vattenkemiska
parametrarna pH, DOC och Ca2* och
motsvarande HCs-virden for metallerna nickel,
koppar och zink. Dessa data har skapats genom
simuleringar med tre stycken olika, mer
avancerade BLM: er, en for respektive metall.
Vattenkemin i det aktuella fallet jamfors med
simulerade data i databasen och det lagsta HCs-
viardet av de tvd simuleringar som liknar det
aktuella fallet mest viljs ut. Efter att
sakerhetstaktorer ansatts, vilka skiljer sig at for
de olika metallerna, hirleds sedan ett lokalt
MKN for varje metall.

Sammanfattningsvis ar de viktigaste gemensamma
principerna bakom hirledningen och tillimpningen
av riktvarden och MKN:

- Ekotoxikologiska data fran ett relativt sett mycket
litet antal arter representerarar ett mycket stort
antal olika sotvattensarter fran i stort sett
samtliga natur och klimattyper: regnskog,
temperarad skogs- och slattlandslandskap, oken,
boreala skogslandskap, alpina miljéer och tundra.
Det samma giller for marina arter.

- Dessa data ar framtagna enligt standardiserade
metoder med internationell status.

- Ur dessa data hirleds i forsta hand med hjélp av
vedertagna statistiska metoder riktvirden och
MKN.

- Dessa riktvirden/MKN ar tillimpliga inom hela
den aktuella nationen/nationerna (miljoner km2
EU: drygt 4; USA knappt 10; Kanada knappt 10;
Australien + Nya Zeeland: 8) for alla de olika
natur- och klimattyperna enligt ovan.

- I de fall grundimnens/kemiska foreningars
miljopaverkan i hog grad styrs av kemiska och
fysikaliska forhallanden i recipienten anvinds
verktyg for att ta fram platsspecifika
riktvirden/MKN.

Riktvarden i andra lander

Forekomsten och utformningen av riktvirden och
MKN for olika &mnen i vatten skiljer sig mycket at
beroende pa kunskapsliget. For metallerna nickel,
koppar och zink ar kunskaperna relativt sett mycket
goda, vilket medfor dels att mer avancerade metoder
har utvecklats (BLM) samt att det ar en liten skillnad
mellan olika landers generella MKN//riktvarden
(Tabell 1). Kobolt ar en metall som i likhet med
nickel, zink och koppar ir essentiell for alla



organismer. Kunskapsliaget ar dock betydligt simre
for kobolt eftersom det ar osannolikt att icke-
radioaktiv kobolt skall kunna orsaka nagra negativa
effekter pé vattenmiljon (Blust, 2012). For uran ar
kunskapsléget delvis annorlunda pa si sitt att
behovet av ett riktvirde/MKN ar begransat till ett
mindre antal stater. Det ar framfor allt linder med
betydande brytning av uranmalm (Australien och
Kanada) samt karnteknisk industri och
energiproduktion (Frankrike) som har bidragit till
kunskapsutvecklingen och darmed hirledningen av
riktvirden/MKN. Anledningen till att urans
ekotoxikologiska effekter inte har studerats mer ar
att uran inte ar sarskilt toxiskt for fisk och att det ar
andra dmnen frdn uranbrytningen som har storre
potentiell paverkan pa vattenmiljon (Goulet et al.,
2012). Slutligen vad géller sulfat si ar det ett imne
som endast nyligen har borjat uppmarksammas i
tillracklig utstrackning for att det omfattande arbetet
med att harleda riktvirden/MKN skall kunna
genomforas pé ett vederhéftigt satt. Forklaringen ar
att eftersom sulfat ar en av de huvudsakliga 16sta
jonerna i ett inlandsytvatten och dess toxikologiska
effekt ddrmed inte ar helt uppenbar.

Metallerna nickel, koppar och zink

I Tabell 1 anges miljokvalitetsnormer och riktvirden
for nickel, koppar och zink i inlandsytvatten for
jamforbara lander. Just for dessa tre metaller ar det
intressant att jamfora riktvirden/MKN mellan olika
jamforbara lander. Dessa tre metaller har det
gemensamt att de ar essentiella spardamnen for bade
mikroorganismer, vaxter och djur, med majligt

undantag for Ni for djur, och att det finns gott om
ekotoxikologiska data och studier for vattenlevande
organismer. Denna omstdndighet har mojliggjort
utvecklande av BLM:er vilka anvinds for ar att
harleda platsspecifika MKN/riktvarden i EU och
USA (Tabell 1). Det framgér vidare av Tabell 1 att i de
lander man (4dnnu) inte har infért BLM:er sa
anvander man den vattenkemiska parametern
hérdhet, uttryckt som ekvivalenter CaCO3 (mg/1), for
att hiarleda MKN/riktvirden. I de vattenkemiska
modellerna i BLM:er anvéinds férutom vattnets
hérdhet, DOC och pH, enligt ovan, vilket medfor en
storre sokerhet i skattningen av MKN/riktvarden
(Palm Cousins et al., 2009), varfor det ar troligt att
BLM:er kommer att inforas dven i de fall det inte
anvinds idag.

Forutom de vattenkemiska och ekotoxikologiska
aspekterna si finns det rumsliga och tidsmaissiga
aspekter som ir viktiga for hur miljopéverkan av
utslapp till recipient skall bedémas. For det forsta sa
skall recipienten undersokas i en punkt som ar
representativ for hela recipienten. Detta medfor bl.a.
att provtagningen inte skall genomforas nara
utslappspunkten. Ett centralt begrepp ar darfor
omblandningszon for vattendrag, sjoar och kuster.
For det andra méste sd maste ett tillrackligt stort
antal prov tas, ungefar jamnt foredelade Gver aret, sa
att ett &rsmedelvarde kan berdknas med tillrackligt
god sidkerhet. Dessa tva aspekter beaktas i samtliga
lander vilka ar jamférbara med EU (Australien/Nya
Zeeland, Kanada och USA).



Tabell 1. Miljokvalitetsnormer och riktvarden for nickel, zink och koppar i inlandsytvatten (ug/l) 6st fraktion. De

svenska riktvarden som anges for koppar och nickel ar Hav- och Vattenmyndighetens forslag fran 2013.

Ni (Cig/l) | Ni(Cig/l) | Cu(Cig/l) | Cu(Cig/l) | Zn (Lig/l) | Zn (Cigll)
korttids | langtids | korttids | langtids | korttids | langtids
EU/2013/29 34 4 - - - -
EC, 2011 BLM BLM BLM BLM BLM BLM
Sverige, Hav2013
CaC0Os3 < 24 mg/l 4 3
CaCOs3 > 24mg/l 8
USA, USEPA 2002 och 2007
CaCOs3 (mg/l) 20 120 13 BLM BLM 30,6 30,2
CaCOs3 (mg/l) 50 260 29 BLM BLM 66,6 65,7
CaCOs3 (mg/l) 200 842 93 BLM BLM 216 213
Kanada, CCME (2007)
Ni; Cu: CaCOs3 (mg/l) <60; <82 25 2 30
Ni: CaCOs (mg/l) 60 — 180 110 30
Cu: CaCOs3 (mg/l) 82 - 180 3 30
Ni; Cu: CaCO3 (mg/l) >180 150 4 30
Australien och Nya Zeeland,
ANZECC/ARMCANZ (2000)
CaCOs3 (mg/l) <60 11 14 8,0
CaCOs (mg/l) 60 - 120 28 35 20
CaCOs (mg/l) 120 - 180 43 55 31
CaCOs (mg/l) 180 - 240 57 7.3 42
CaCOs (mg/l) 400 99 13 72

Metallen kobolt

Varldshalsoorganisationen, WHO, harleder med
hjalp SSD-metodik utifrén ett datamaterial om
NOEC-virden for 28 arter ett kroniskt riktvirde
(nedre 50 % konfidensintervall for HC5) om 8 ug/1
(Kim et al., 2006). Arterna representerar alger,
urdjur, ryggradslosa djur (blotdjur, kréftdjur,
maskar, insekter), fiskar och amfibier. Den storsta
osidkerheten med det kroniska riktvardet om 8 ug/1
ar for mycket mjuka vatten-forhéllanden, d.v.s.
halter Ca2+ <1omg/1 (Kim et al., 2006).

Den kanadensiska provinsen British Columbia
anvander sig av ett riktvirde om 4 ug/l baserat péa ett
LOEC om 8 ug/1 avseende kroniska (30 dygn)
reproduktionseffekter hos kriaftdjuren Dapnia
magna och Ceriodaphnia dubia samt en
siakerhetsfaktor om 2 (Nagpal, 2004). Intressant ar
att Nagpal (2004) inte ville anvinda sig av en storre
sikerhetsfaktor eftersom kobolt ar essentiellt for
djur och ménniskor.

Den europeiska kemikaliemyndigheten ECHA
(European Chemicals Agency) har publicerat ett
PNEC-virde (PNEC; predicted no-effect
concentration) for kobolt om 0,51ug/1 for att skydda
vattenmiljon. Enligt ECHA har detta riktvarde tagits
fram genom statistisk extrapolering samt en

siakerhetsfaktor om 3. De data som ECHA har anvant
for att hirleda riktvardet omfattar studier fram till
och med 2010 med en klar majoritet frin 2000-talet.
Om man antar att NOEC-data frén ECHAs underlags
data ar loglogiskt fordelade, d.v.s. logaritmerna av
NOEC-data ar logistiskt fordelade, s kan man med
hjalp av SSD-metodik (Aldenberg och Slob, 1993)
riakna fram flera olika HC5-virden (Tabell 2). Den
logistiska fordelningen ar som en normalférdelning
med langre svansar, d.v.s. mer skyddande., och har
darfor anvants i ekotoxikologiska applikationer.
Antagandet om att data ar logistisk fordelade medfor
normalt inga betydande konsekvenser for
skattningarna av HC5-virdena (Warne, 1998). For
fisk och ryggradslosa djur har enbart langtidsstudier
enligt ECHA anvénts medan for alger och véxter sa
anviander man sig av nodvandighet av
korttidsstudier. Dessa bendmns i Tabell 1 som
"ECHA-It”. Eller man kan ocksé vélja att enbart
beakta de data som uppfyller OECDs (1995) riktlinjer
for langtidsstudier, d.v.s. en méanad eller langre, vad
géller fisk. Dessa bendmns i Tabell 1 som "OECD-It”.
Ovriga arters data uppfyller da kriteriet for
langtidsstudier enligt ECHA "ECHA-It”. Vidare, s&
kan man antingen anvianda det lagsta NOEC-vardet
for en art avseende relevanta effekter (dodlighet,
tillviaxt och reproduktion) eller bilda ett medelviarde
av samtliga effektvirden for en art avseende den




effekt som har lagst NOEC-viarde (OECD, 1995). Den
forra varianten bendmns i Tabell 1 som “enskilt
ldgsta”, medan den andra benimns “genomsnitt
lagsta”.

Man kan konstatera att skattningen av ett nedre 50%
konfidensintervalelt for HC5-vardet (Tabell 2) ligger
nira det av Nagpal (2004) harledda riktvardet, vilket
ar halva det av Kim et al., (2006) harledda
riktviardet. En viktig aspekt vad giller ECHAs data ar
att majoriteten av rapporterade halter for DOC
(dissolved organic carbon) ar 0,7mg/1 eller lagre. S&
l&ga halter av DOC finns inte i naturliga ytvatten.
Med tanke pé att DOC ir en av de vattenkemiska
parametrar som minskar biotillgdngligheten och
darmed toxiciteten for metaller allra mest, sa bor
man beakta det nar HC5-viarden berdknas med hjilp
av ECHAs data.

Slutligen bor det framhallas att det inte gér att lisa
sig exakt till hur ECHAs féreslagna PNEC om
0,51ug/1 ar beraknat eller vilket foretag (troligast)
som har genomfor berdkningen. Eftersom man har
ansatt sikerhetsfaktorn 3 sa har SSD-skattningen av
okant HC hamnat pa 1,53ug/1, vilket ar ungefar
haélften av virdet med nedre 50 %
konfidensintervalet (Tabell 2). ECHAs PNEC-varde
ar jamforbart med skattningarna av det nedre 95 %
konfidensintervallet (Tabell 2).

Metallen uran

I likhet med metallerna ovan sé ar uran ett metalliskt
grunddmne och finns ddrmed 6verallt i var miljo.
Den genomsnittliga halten uran i den fasta
jordskorpan 4 gt, vilket &r en storre halt &n t.ex.
silver (Héagg, 1989). Nar det giller
biotillgangligheten och toxiciteten hos uran for
sGtvattensorganismer s ar specieringen, d.v.s.
forekomstformen, viktig i likhet med flera metaller.

Uranyljonen, UO.2*, dr den biotillgéngliga formen av
uran som oftast beaktas (Hogan et al., 2005; Cheng
et al., 2010). I en del studier betraktar man aven
andra former av uran som potentiellt biotillgdngliga
(Zeman et al., 2008; Beaugelin-Seiller et al., 2011).
Eftersom specieringen av uran spelar roll for
biotillgdngligheten s medfor detta att vattenkemin
paverkar toxiciteten hos U indirekt. Det finns ett
starkt negativt ssmband mellan toxicitet hos U och
vattnets pH (Zeman et al., 2008; Cheng et al., 2010;
Beaugelin-Seiller et al., 2011), halten 16st organiskt
material (Hogan et al., 2005; Cheng et al., 2010) och
alkalinitet, d.v.s. halten karbonater (Sheppard et al.,
2005; Zeman et al., 2008). I likhet med metaller s&
kan dven vattenkemin paverka urans toxicitet direkt
genom konkurrens mellan Ca2+, Mg2+ och UO»2*. Det
finns saledes ett starkt negativt samband mellan
vattnets hardhet och toxiciteten hos uran (Charles et
al., 2002; Sheppard et al., 2005; Beaugelin-Seiller et
al., 2011).

Det har hérletts en antal olika forslag till
l&ngtidsriktvarden/MKN for uran i landerna
Australien, Kanada och Frankrike:

Australien

- Hogan et al., (2005) foreslar ett 1angtidsriktvarde
(PNEC) om 6 pg/1 U, vilket skall skydda 99 % av
alla sotvattensarter i ett vattendrag (Magela
Creek, Northern Territory) i ett avrinnings-
omrade i Australien dir uranmalmsbrytning sker.

Frankrike

- I Frankrike har ett provisoriskt gransvarde om 0,3
pg/l U + bakgrundsvirdet &satts (Beaugelin-
Seiller et al., 2011).

Tabell 2. Skattningar av nedre konfidensintervall fér HC5 for kobolt i sdtvatten enligt olika
berékningar. Arter (antal, m) representerar fiskar (3),bl6tdjur (1), maskar(1), kraftdjur(3), insekter(1),

véxter(1l) och alger(2).

m 95 %-n HC5 ([ 1g/l) 50 % -n HC5 ([1g/l)
ECHA-It enskilt lagsta 11 0.45 2.9
ECHA-It genomsnitt 1&gsta 11 0.20 2.4
OECD-It genomsnitt lagsta 11 0.23 2.6




Kanada

- Det forsta nationella riktvardet frdn 1983 om 300
ug/1 U togs fram med en sidkerhetsfaktor om 20 av
Environment Canada for att skydda fisk och hogre
djur. 2011 togs ett nytt nationellt riktvirde om 15
ug/l U fram med hjilp av SSD-metodik, dar
ryggradslosa djur var den  kinsligaste
organismgruppen (CCME, 2011).

- Provinsen Ontario har ett provisoriskt riktvirde
om 5 ug/l U framtaget med en sidkerhetsfaktor om
590 (OMOEE, 1994).

- Provinsen Quebec har tva provisoriska riktvarden.
Ett om 14 ug/1 U och ett om 100 pg/1 U for vatten
med hardhet 20 -100 mg/] respektive 100 — 210
mg/1 (Goulet et al., 2011).

- Provinsen Saskatchewan har riktvirde om 15 pg/1
U (Saskatchewan Environment, 2006).

- Provinsen British Columbia anvander det
nationella riktvirdet fran 1983 om 300 pg/l U
(Goulet et al., 2011).

Generella

- Sheppard et al., (2005) foreslar féljande kroniska
PNEC-varden for sétvattensorganismer:

vixter: 5ug/1U
ryggradslosa djur: 5ug/1U0
fisk:

- <10 mg/1 CaCOs : 400 pug/1U

- 10— 100 mg/1 CaCOs: 2,8mg/1 U

- >100 mg/1 CaCOs: 23 mg/1U

- Beaugelin-Seiller et al., (2011) forslar ett generellt
PNEC for sotvatten om 5 pg/l U baserat pad SSD-
metodik som skall 14ggas till bakgrundsvirden.

Av denna framstallning framgéar det att det finns en
stor spannvidd i de olika forslagen till
riktvirden/MKN. Vidare framgér det att de forslag
som har harletts med den mest tillforlitliga
metodiken (SSD) foreslar ett 1angtidsriktvirde/ MKN
om 5 pg/1 + bakgrundsvirden respektive 15 ug/1
(Beaugelin-Seiller et al., 2011; CCME, 2011)

Sulfat

Sulfat utgor tillsammans med natrium (Na+),
kalcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), klorid (Cl-) och
bikarbonat (HCOj3-) de huvudsakliga l6sta jonerna i
ett inlandsytvatten. Det ar nir dndringar i jonstyrkan
uppstar genom ett stort tillskott av avloppsvatten
med en starkt avvikande jonstyrka (uppét eller

nedat), som vattenlevande organismer kan fa svart
med den osmotiska regleringen (Goodfellow et al,
2000). Denna rent toxiska effekt hos de vanligaste
naturligt férekommande jonerna skiljer sig 4t. Om
man beaktar variationer i vattenkemin sa ar
toxiciteten i avtagande ordning K+>HCO3; =~ Mg2*
>Cl->S042 (Mount et al., 1997). Resultaten for
HCO3 och CI- har bekriftats av Lasier och Hardin
(2010). De visade att vid mjuka och medelhérda
vatten dr toxiciteten for sulfat betydligt lagre an for
bikarbonat och klorid. Att Mg2* ar mer toxiskt dn
S0,2- i mjuka vatten bekraftades av Van Dam et al.
(2010). I mjuka vatten har Ca2* en motverkande
effekt pé toxiciteten hos Mg2*, vilket medfor att
storsta risken for toxiska effekter av Mg2+ uppstar i
mjuka, kalciumfattiga vatten (Van Dam et al., 2010).
Saledes spelar vattenkemin i form av kloridhalt och
hardhet (Ca2+ + Mg2*) en stor roll for sulfats toxicitet
i vatten (Soucek och Kennedy, 2005). Tar man inte
hénsyn till vattenkemin och de olika jonernas bidrag
till den sammanlagda toxiska effekten s& kan man
hérleda for laga riktvarden for sulfat, vilket var fallet
i British Columbia tidigare (Davies, 2006).
Exempelvis ar det olampligt att anvinda K+ som
korresponderande katjon ndr man skall undersoka
toxiciteten hos sulfatjonen d& kaliumjonen ar mer
toxisk dn sulfatjonen (Elphick et al., 2011).
Sammantaget innebar detta att det inte finns nagot
enkelt samband mellan summaparametern
konduktivitet eller TDS, dir man inte tar hansyn till
de ingdende jonernas enskilda koncentrationer, och
den toxiska effekten pa vattenlevande organismer
(Chapman et al., 2000; Soucek, 2007; Soucek et al.,
2011).

Det finns tre foreslagna nationella eller motsvarande
riktvirden for sulfat i inlandsytvatten som syftar till
att skydda vattenlevande organismer mot de direkta
toxiska effekterna. Det dr den kanadensiska
provinsen British Columbia (BC) och de
amerikanska delstaterna Illinois (IL) och Towa (IA)
som har tagit fram riktvarden. Riktvdrdena for dessa
tre delstater ar relevanta att jamfora med ur ett
svenskt perspektiv, i s& motto att ytorna 945 000
kmz2 (BC) 146 000 km?2 (TIA) 150 000 km? (IL) och de
fysiska forhéllandena (klimat och geologi) ar
jamforbara. Darmed ar dven de akvatiska
ekosystemen jimférbara. Aven
befolkningsmingderna 4 miljoner (BC), 3 miljoner
(TA) 13 miljoner (IL) och delstaternas ekonomiska
utveckling &r jamforbara med Sverige. Slutligen ar
BC och IL delstater med betydande erfarenhet av
forhojda halter av sulfat i recipienter till foljd av
gruvverksamhet, framfor allt stenkol. Riktvirdena
for IA och IL dr desamma (Tabell 3). De foreslogs
2009 (Iowa DNR, 2009) respektive 2006 och antogs



2010 respektive 2011 (BC, 2013). Enligt dessa ska
koncentrationen av sulfat vara i intervallet 500 —
2000 mg/L beroende pa de vattenkemiska
parametrarna kloridhalt och hardhet (halten Ca2* +
Mg?2+). Dessa riktvirden ar utformade som
maxvarden, motsvarande akuttoxiska effekter,
eftersom inga langtidseffekter uppstir om
organismen ifraga klara av att reglera det osmotiska
trycket (Iowa DNR, 2009).

Riktviardena i BC ar frdn 2013 (BC, 2013) och
baseras enbart pa vattnets hardhet (Tabell 4). Dessa
riktvirden avser ett manadsmedelvarde beraknat pé
5 likformigt fordelade provtagningar i (tid) f6ljd
under en 30-dagarsperiod. Dessa riktvirden har
harletts med hjilp av ett omfattande och nytt
underlag bestdende av tre olika undersokningar fréan
2011. Undersokningen av Pacific Environmental

Science Centre (PESC) omfattade laxfisk
(Oncorhynchus mykiss och tshawytscha), kraftdjur
(Hyalella azteca), blotdjur (Elliptio complanata),
amfibier (Rana catesbeiana), vitfisk (Pimephales
promelas) och vixter (Lemna minor).
Undersokningen av Elphick et al. (2011) omfattade
laxfisk (Oncorhynchus mykiss och kisutch), kraftdjur
(Hyalella azteca och Ceriodaphnia dubia), blotdjur
(Brachionys calyciflorus), amfibier (Pseudoacris
regilla) , vitfisk (Pimephales promelas) och vaxter
(P. subcapitata och F. antipyretica).
Undersokningen av Kennedy et al., frdn Simon
Fraser University omfattade studier pa
Oncorhynchus mykiss. For att hirleda riktvirdena
(BC, 2013) anvéandes sdkerhetsfaktorer. Data for
laxfiskar och kréftdjuret H. azteca fran Elphick et al.
(2011) anvéndes inte.

Tabell 3. lllinois och lowas riktvarden for sulfat i inlandsytvatten

Kloridhalt, CI’ K<5 mg/L 5<=K<25 25<=K<500
(mg/L)
Hardhet
(mg/LCaCQg)
H<100 500 500 500
100<=H<500 500 (-57,478+5,79*H (1276,7+5,508*H -
+54,163*K)*0,65 1,457*K)*0,65
H>500 500 2000 2000

Tabell 4. British Columbias langtidsriktvarden for sulfat i inlandsytvatten

Vattnets hardhet (mg/L)

Sulfat (mg/L)

Mycket mjukt (0 — 30) 128
Mjukt till mattligt mjukt (31 — 75) 218
Mattligt mjukt/hart till hart (76 — 180) 309
Mycket hart (181 -250) 429
>250 platsspecifikt
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Sammanfattning

Kompensationsatgéarder och ekologisk kompensation
ar begrepp som fétt 6kad anviandning i Sverige.
Uppfattningarna om vad som omfattas av begreppen
och hur dessa ska hanteras vid prévning varierar
dock. I bakgrundsmaterialet finns en beskrivning av
vad kompensationsatgarder ar, enligt olika kallor,
samt en kortare genomgéng av metoder och
exempel.

Naturvardsverket skriver pé sin sida om Ekologisk
kompensation att "Det ar viktigt att olika typer av
kompensationsatgirder enligt miljobalken inte
blandas ihop. Det &r dven viktigt att skilja pa 4 ena
sidan anpassningar och skadebegrinsande atgarder
och & andra sidan kompensationsatgarder.
Kompensationsétgarder ar inte en del i ett projekt,
utan tillkommer separat for att kompensera for
oundvikliga negativa effekter som uppstér av en
verksamhet trots att skydds- och
anpassningsatgarder vidtagits.” (Naturvérdsverket
2014)

Skadebegransningshierarkin (mitigation hierarchy)
innebar att man, innan kompensation aktualiseras,
ska ha gjort sitt yttersta for att undvika, minimera
och avhjilpa skada av en exploatering (figur i bilaga
3). Naturvardsverket framhaller enligt Mark- och
miljodomstolens deldom (M 595-12) att BBOP:s
standard vil 6verensstaimmer med
Naturvardsverkets syn pa hur kompensation bor
planeras och genomforas i storre
kompensationsprojekt.

Skaffa kunskap
£ Undvik Qb Anpassa lokalisering

L

Minimera

Kompensera

Figur 1. Skadebegransningshierarkin.

Identiflera | Bedéma Bestimma | Praktiskt | Langslktigt
vadsomska | kompensations-| lokallsering | genomfdra| férvalta och
kompenseras | grad félla upp

&; Vil basta teknik och skyddsatgarder
Q-"> Bedoém kvarvarande skada
Q{) Besluta om kompensationsatgarder

En generell arbetsgdng som kan f6ljas vid ekologisk
kompensation beskrivs i en rapport av Trafikverket
(2014). Den summeras enligt figuren nedan (dven i
bilaga 4).

Bakgrund

Ekologisk kompensation forekommer, enligt
Trafikverket (2014), pa flera olika nivéer i Sverige.
Bland annat finns flera kompensationsexempel pa
kommunal niva. Vissa lansstyrelser kraver ekologisk
kompensation, andra gor det inte. Amnet har
diskuterats vid ett antal konferenser och i december
2014 &r det en konferens i Goteborg om
Kulturkompensation, eller kompensationséatgarder
vid exploateringar i kultur- och naturmiljoer. Deras
beskrivning av kompensation ar:

“Kompensation ar nytt verktyg i Sverige som
anvinds vid exploatering i omraden med virdefulla
kultur- och naturmiljoer. Kommuner reglerar
kompensationsatgarder i exploaterings- och
markanvisningsavtal vid upprattandet av
detaljplaner. Statliga myndigheter kan inféra
kompensationsatgéarder, som villkor for tillstdind
med malet att aterskapa virden i landskapet som
skadas vid exploateringar. Padrivande i denna
utveckling av kompensationstdnkandet har ofta varit
konsulter som haft i uppdrag att inventera kultur-
och naturmilj6er, redovisa kvaliteter i landskapet
och foresla atgdrder som gottgor negativa ingrepp i
miljon.” (Kulturkompensation 2014-10-06)

Bedoém tillatlighet
och faststall
tillrackliga villkor

Figur 2. En generell arbetsgang.



Vad ar kompensationsatgarder?

“Begreppen kompensationsétgarder och ekologisk
kompensation har fitt 6kad anvandning, bade i
Sverige och internationellt. Uppfattningarna om vad
som omfattas av begreppen och hur dessa ska
hanteras vid provning varierar dock”
(Naturvardsverket 2014). Enligt Enetjdrn Natur
(2014) ar ekologisk kompensation ett verktyg for att
balansera forluster av arter och ekosystem i samband
med samhéllsutvecklingen, till exempel vid nya
bostadsomraden, vagar, jairnvéigar, energi-
anldggningar, gruvor och takter. Naturvardsverket
(2014) skriver: ”Aven d4 stor miljchéinsyn tas vid
exploateringar uppstar negativa konsekvenser for
naturmiljon. Ibland kan paverkan uppvégas genom
olika atgirder. Om till exempel en vitmark som
fungerar som rastplats for ett antal fagelarter skadas
kan detta i vissa fall kompenseras genom att en
vatmark i narheten restaureras. Ekologisk
kompensation kan till exempel ske genom
skotseldtgarder, restaurering av skadade miljoer,
skapande av nya livsmiljoer eller genom att
l&ngsiktigt skydda naturomréden som tidigare
saknat skydd.”

Olika begrepp och bendmningar forekommer i
litteraturen och tvé av dem ar miljokompensation
och ekologisk kompensation. Sjilva ordet
kompensation betyder, enligt Svenska Akademin
(SAOL 2014), ersittning, gottgorelse och utjamning.
Persson (2011) har tittat pa hur kompensation
benamns i olika direktiv och i miljobalken (tabell 1).

FORMAS har finansierat ett projekt som bland annat
resulterat i en bok om miljokompensation: Att forsta
miljokompensation (Persson 2011). Syftet med
boken &r att beskriva och analysera hur
miljokompensation fungerar som verktyg (eller att
besvara frdgan: vad ar miljokompensation?). Idén
om miljokompensation har funnits lange och enligt
Persson (2011) finns uppgift om en kunglig
forordning fran 1664 som berdr dmnet. Ar 1995

uppmaiarksammades miljokompensation for forsta
gingen som ett verktyg i Sverige, i Boverkets
Aktionsplan for biologisk mangfald vid byggd miljo. I
aktionsplanen anviandes begreppet
biotopkompensation (men med hanvisning till
environmental compensation).

Miljokompensation, enligt Persson (2011):

- Ar kopplad till en specifik miljoskada

- Behover inte resultera i att den skapade naturen
ar lik den som skadats

- Ar resultat av en antropogen inblandning

- Ar inte skadeférebyggande eller lindrande
“Miljokompensation ir ett verktyg, men dven en
process som innehéller kommunikation mellan
aktorer/intressenter sivil som strategier,
mekanismer och metoder. Har ses ocksé
miljokompensation som ett paraplybegrepp for olika
typer av kompensationer som klimatkompensation
eller ekologisk kompensation. Till detta kommer att
en miljockompensation kan goras med olika
mekanismer, strategier, prioriteringar, processer,
oppenhet osv. Ser man daremot rent “sprakligt” pa
frigan kan man f4 st6d i att se kompensation som ett
verktyg savil som en metod. Detta giller dven for
miljokonsekvensbeskrivningar som ibland beskrivs
som en metod och ibland som verktyg. Men da
konsekvensbeskrivningar precis som
miljokompensation kan innefatta olika metoder
kanns det mer rimligt att bendmna det som ett
verktyg.”(Persson 2011)

Naturvéardsverket har pa uppdrag av regeringen
utarbetat en landskapsanalys och analyserat
relevanta styrmedel for att utveckla den grona
infrastrukturen. Regeringsuppdraget redovisas i en
rapport (Naturvardsverket 2012). I rapporten stér
bland annat att “Ekologisk kompensation behover
ske for att kompensera for bortfall som sker genom
exploateringar”

Tabell 1. Persson (2011) har tittat pa hur kompensation benamns i olika direktiv och i miljobalken

Direktiv och miljobalk

Svenska bendmningar

Engelska bendmningar

Habitatdirektivet

MKB-direktivet avhjélpa
Miljdansvars-direktivet avhjalpa
SMB-direktivet uppvaga
Miljbalken, kap 5, 6, 15 avhjalpa
Miljébalken, kap 7, 16, 28 kompensera

Miljobalken, kap 10

kompensationsatgarder

compensatory measures
Remedy

compensatory remediation
complementary remediation
Offset

avhjalpa och kompensera




Kompensation enligt rapporten Gron Infrastruktur
(Naturvardsverket 2012): "Enligt 16 kap. 9 §
miljobalken dr det majligt att stilla krav pa
kompensation vid intrdng i allminna intressen i

samband med att tillstdnd eller dispens lamnas med

stod av miljobalken. Kompensation kan exempelvis

innebira att strukturer viktiga for gron infrastruktur

aterskapas eller nyskapas i samband med
exploatering. Kompensation tillimpas i stor skala i
maénga lander men har hittills varit mycket ovanligt
utanfor skyddade omraden i Sverige. En orsak till
detta ar sannolikt att det finns mycket begriansad
vagledning i forarbeten och praxis nar det galler
tillimpningen av 16 kap. 9 § miljobalken, vilket gor

att det finns osiakerheter i vilka krav som kan stéllas.

Kompensationsatgéirder dr i linje med kravet pé att
den som paverkar miljon ska betala for de atgérder
som kravs for att motverka eller avhjalpa skadan
(PPP). Det skulle enligt Naturvirdsverkets mening
vara Onskvirt att utreda mojligheten att skiarpa och
tydliggora kravet pd kompensation vid intrang i
naturmiljon utanfor skyddade omraden.”

“Kompensationsatgarder ar inte en del i ett projekt,
utan tillkommer separat for att kompensera for
oundvikliga negativa effekter som uppstér av en

verksamhet trots att skydds- och
anpassningsatgéirder vidtagits.” (Naturvardsverket
2014)

En rapport fran Lansstyrelsen i Skane (2004) och
davarande Végverket behandlar miljomassig
kompensation, vilket dir definieras som att en
exploator forsoker eliminera ett projekts negativa
miljokonsekvenser genom att anvianda konkreta
atgarder.

Miljomaéssig kompensation (Lansstyrelsen i Skéne
2004) innebar att ett ingrepp

- utjamnas, vilket betyder att

plats som ingreppet sker, eller

- ersitts, vilket innebar att forlorade miljomaéssiga
funktioner skapas pa annan plats, eller genom att
andra funktioner &n de forlorade skapas pa

samma plats.

Syftet ar att de miljomaéssiga funktioner som ett
projekt skadar ska kunna éterskapas sé att en balans
uppnaés.

forlorade
miljomassiga funktioner aterskapas pad samma



EXEMPEL PA OLIKA ATGARDER
Minimering

Skadeférebyggande och miljgférbéttrande atgérder

* Placering av ett antal trummor genom en vaghank for att bibehdlla viligt strémman-
de grundvatten

Faunapassager, t.ex. tunnlar och broar for vilt

Lokalt omhindertagande av dagvatten genom Sversilningsytor eller infiltration
Skydd i form av vagricken, tita diken eller sinkt hastighet vid grundvattentakter
Anpassad utformning i kulturhistoriskt kiinsliga miljoer

Kompensationsatgarder

Atgirder som ersitter funktion pa samma plats (utjimning)

s Nyplantering av trdd som ersittning for trid som méste tas bort under vagens byg-
gande. (Unga trid motsvarar inte virdet hos Sldre, varfor inte endast tr3d per trad bir
riknas)

» Rekultivering av gammal dvergiven grustikt i nirheten av vigprojektet som ersitt-
ning fir annat ingrepp i miljin
Utékning av existerande vatmark i annan del &n dir intring sker
Anlaggande av nya reproduktionshottnar i backar efter omgravning

Atgirder som ersitter funktion pa annan plats (ersittning)

s Aterskapande av en eller flera alléer lings andra vagar i narheten som kompensation
fir allé som inte kan riddas p.g.a. vighygge

s Utveckling av rekreationsmdjligheterma genom forbttring av cykelvagnitet i omri-
de dar en vigutby gonad Skar barriareffekten

& Plantering av vegetation pd restytor som ersittning fir borttagen vegetation pd annan
plats

» Anliggande av informationsplatser kring intressanta kulturobjekt som kompensation
for intring i kulturmiljder

Figur 3. Exempel pa olika atgarder frdn Lansstyrelsen i Skane (2004) och davarande Vagverket.



Metoder och exempel

Enligt Kulturkompensation (2014-10-06) behover
fem grundvillkor "uppfyllas for att atgérder ska
kunna definieras som kompensation i
samhallsplaneringen. Det méste foreligga (1) en
exploatering i kultur- eller naturmiljéer som (2)
leder till en negativ paverkan, vilket i sin tur (3)
pakallar ett behov av gottgorelse (atgarder), som (4)
antingen regleras i avtal med exploatoren eller
faststills i myndighetsbeslut och som ska (5)
genomforas inom en bestamd tidsrymd. Nar dessa
grundvillkor ar uppfyllda foreligger kompensation i
sambhillsplaneringen”. (Kulturkompensation 2014-
10-06)

BBOP: Mitigation hierarchy
(skadebegransningshierarkin eller
skadelindringshierarkin)

Ett vanligt forekommande begrepp ar mitigation
hierarchy (Naturvardsverket 2012, BBOP (dven
BBOP Glossary), NNL Glossary med flera). I
rapporten Gron infrastruktur (Naturvardsverket
2012) oversitts begreppet till
skadebegrinsningshierarkin, vilken innebar att man,
innan kompensation aktualiseras, ska ha gjort sitt
yttersta for att undvika, minimera och avhjilpa
skada av en exploatering. Ordet
skadelindringshierarki forekommer ocks3, till
exempel i ett yttrande fran Naturvardsverket (2014-
01-09, Arendenr: NV-08010-13). BBOP (Business
and Biodiversity Offsets Programme) ar ett
internationellt samarbete mellan foretag, finansiella
institutioner, myndigheter och organisationer.
Medlemmarna utvecklar best practice genom att
anvanda mitigation hierarchy (undvika, minimera,
aterstilla, kompensera) for att se till att
biodiversiteten bibehélls pd samma niva (enligt
principen no net loss/gain). BBOP har tagit fram en
standard (Biodiversity Offset Design Handbook). En
sammanfattning av de olika stegen i BBOP:s
standard finns i bilaga 2. Sveaskog finns med pé
listan 6ver BBOP Advisory Group Membership (as
of December 2013) - Companies with Biodiversity
Footprint to Offset.

Naturvardsverket framhaller enligt dom (M 595-12)
att BBOP:s standard val 6verensstimmer med

Naturvérdsverkets syn pa hur kompensation bor
planeras och genomforas i storre
kompensationsprojekt. I standardens grundliggande
principer framhalls bland annat
skadelindringshierarkin, som innebar att
kompensation aktualiseras forst om acceptabla
skador uppstar eller kvarstar trots att man vidtagit
lampliga atgirder for att undvika, minimera och
utjamna skadlig paverkan pé& naturmiljon.

Naturvérdsverket skriver i sin vigledning om
Ekologisk kompensation att "For att f4 ett bra
underlag for provningen och for att kunna bedéma
behovet av kompensationsétgiarder bor
kompensationsétgarder utredas i ett tidigt skede.
Detta kan ofta med fordel ske i arbetet med
miljokonsekvensbeskrivningen om sddan ska bifogas
ansokan. Det ska vara majligt for
provningsmyndigheten att bedoma verksamhetens
miljopaverkan och vilka anpassningar och
skyddsétgiarder som ar motiverade utifran 2—4 kap.
miljobalken. Det ar darfor viktigt att
beslutsunderlaget presenteras pé ett sddant satt att
skydds- och kompensationsétgirder inte
sammanblandas.

Balanseringsprincipen

Begreppet Balanseringsprincipen férekommer
ibland. Principen utgar frén att alla fysiska
forandringar paverkar miljon och att den som
orsakar negativ padverkan ska kompensera den.
Balanseringens fyra steg dr undvika, minimera,
utjaimna och ersatta (Statsbyggnadskontoren i
Helsingborg, Lund, Malmé 2003).

REMEDE

I det EU-finansierade projektet REMEDE (Resource
Equivalency Methods for assessing Environmental
Damage in the EU) utvecklades kvantitativa metoder
(ekvivalensanalys) for kompensation. I projektet togs
en steg for steg-handledning fram som kan anviandas
for att bestimma omfattningen av kompensationen i
det enskilda fallet (Cole 2010, Lipton et al. 2008).
REMEDE-modellen identifierade 5 steg genom vilka
ekvivalensanalysen kan implementeras (figur 4).



Step One: Initial evaluation

Al

Al

Al

(credit)

Step Two: Determine the environmental damage (debit)
Step Three: Determine the environmental gains from restoration

» Step Four: Scale restoration ("how much is enough?")

Step Five: Monitoring and reporting

Al

Figur 4. Ekvivalensanalysens fem steg (Cole 2010)

Huddinge

Huddinge kommun har tagit fram en promemoria
som behandlar en metod f6r ekologisk kompensation
(Huddinge kommun 2012). Kommunfullméaktige
beslutade den 11 maj 2009 att uppdra at
kommunstyrelsen, samhallsbyggnadsnamnden och
miljondmnden att gemensamt utreda hur en metod
som bygger péa den sa kallade balanseringsprincipen
kan utformas och hur metoden skulle kunna
tillimpas och integreras i Huddinge kommuns
fysiska planeringsprocess. Arbetsgruppen
fokuserade pa begreppet ekologisk kompensation
och inte enbart balanseringsprincipen. I
promemorian finns en checklista for ekologisk
kompensation (Bilaga 1)

Vagverket Region Skane och
Lansstyrelsen i Skane lan (2004)

Ar 2004 tog davarande Vigverket Region Skéne och
Lansstyrelsen i Skéne lidn fram en rapport om
kompensationsatgarder vid forlust av miljévarden
(Lansstyrelsen i Skéne 2004). Rapportens
huvudsakliga syfte var att redovisa en samsyn som
skapats mellan Vagverket som vaghéllare och
Lansstyrelsen som granskande tillstdindsmyndighet i
fraga om kompensation. Malsattningen var att
komma 6verens om en gemensam terminologi och
syn pa nir kraven pa atgarder blir aktuella och hur
de bdda myndigheterna ska gé till viga i
vigplaneringsprocessen.

Botniabanan

I samband med att Botniabanan byggdes genom
Umeiélvens delta bildades Stiftelsen Naturvard vid

Nedre Umeilven. Stiftelsens syfte ar att langsiktigt
skota de omraden som Banverket fick i uppgift att
iordningsstélla som kompensation for
jarnvagsbyggets intrang i Natura 2000-omréadet
Umeidlven delta och slitter, samt att forvalta dem.

Stiftelsens uppdrag omfattar forvaltning av 550
hektar i sex olika nybildade naturreservat,
naturvardsskotsel av 16vskogar, skétsel av
vatmarker, flodvatten och strandangar for rastande
faglar, fodersddsodlingar for gass, svanar, dnder och
tranor. (Stiftelsen Naturvard 2014-10-13, figur 3).
Lansstyrelsen Visterbotten ar tillsynsmyndighet for
de nya kompensationsreservaten, Natura 2000-
omradena samt naturreservatet Umeélvens delta
(Lansstyrelsen Vasterbotten 2014).

Mertainen

LKAB planerar att kompensera for gruvetableringens
paverkan pé naturen i Mertainen. I samarbete med
Sveaskog inventeras vilka naturviarden som finns i
omradet, hur de péverkas och vilka ekologiska
kompensationsatgarder som ar lampliga. Med fokus
pé detta vill LKAB och Sveaskog skapa ett
standardiserat arbetssatt for frivillig ekologisk
kompensation, som fér troviardighet hos
myndigheter och allménhet. Till sin hjilp har de
konsultféretaget Enetjarn Natur AB som
specialiserat sig pa naturvard (LKAB 2013,
Zachrisson 2014-10-07). Mark- och miljodomstolen
godkénde enligt dom (M 595-12, 2014-09-25) den
inldmnade kompensationsplanen for
gruvverksamhetens paverkan pé naturvirden vid
Mertainen med det valda omradet Kuosajankka.

Nordiska Ministerradet

Nordiska Ministerrddet har nyligen beviljat ett
projekt (Developing conditions for cost-effective
application of ecological compensation in Nordic
Countries) inom ekologisk kompensation. Projektet
handlar om att utreda forutsiattningarna f6r en 6kad
och kostnadseffektiv tillaimpning av ekologisk
kompensation i Norden. Projektet genomfors av
Enveco, Enetjarn Natur och EESweden i Sverige,
PTT i Finland och Harklau NRM Services i Norge
(NCM Popular summary).
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Bilaga 1

Huvud-PM Milj6é- och samhaéllsbyggnadsforvaltningen, Huddinge ko

mmun. Metod f6r ekologisk kompensation.
http://www.huddinge.se/Global/bygga_bo_och_miljo/planer_och_ny_bebyggelse/oversiktsplan/Metod %2
0f%C3%B61r%20€ekologisk%20kompensation,%20Huddinge%20kommun,%20mars%202012.pdf
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Bilaga 2

Sammanfattning av de olika stegen i BBOP:s standard (Biodiversity Offset Design Handbook)

Step in offset design | Purpose

1 | Review project scope To understand the purpose and scope of the development project and the main activities
and activities likely to take place throughout the different stages of its life cycle. Identify key decision

‘windows' and suitable ‘entry points’ for integration of bicdiversity offsets with project
planning.

2 | Review the legal Tao clarify any legal requirement to undertake an offset and understand the policy context
framework and [ or within which a biodiversity offset would be designed and implemented. The policy context
policy context for a wiould cover government policies, financial or lending institutions” policies, as well as
biodiversity offset intermal company policies.

3 | Initiate a stakehaolder Tao identify relevant stakehaolders at an early stage and establish a process for their
participation process effective involvement in the design and implementation of any biodiversity offset.

4 | Determine the need for | To confirm whether there are residual adverse effects on bicdiversity remaining after
an offset based on appropriate application of the mitigation hierarchy, for which an offset is required and
residual adverse appropriate.
effects

5 | Choose methods to To decide which methods and metrics will be used to demonsfrate that "'no net loss” will
calculate loss [ gain be achieved through the bicdiversity offset and to quantify the residual loss using these
and quantify residual metrics.
losses

G | Review potential offset | To identify potential offset locations and activities using appropriate biophysical and
locations and activities | socioeconomic criteria, to compare them, and to select preferred options for more
and assess the detailed offset planning.
biodiversity gains
which could be
achieved at each

T | Calculate offset gains Tao finalise the selection of offset locations and activities that should result in no net loss of
and select appropriate | biodiversity. Applying the same metrics and methods that were used to quantify losses
offset locations and due to the project, calculate the biodiversity gains that could be achieved by the shortlist
activities of preferred offset options, check they offer adequate compensation to any communities

affected so they benefit from both the project and the offset, and select final offset
locationi(s) and activities.

& | Record the offset To record a description of the offset activities and location(s), including the final "loss /
design and enter the gain’ account which demonstrates how no net loss of biodiversity will be achieved, how
OFFSET STAKEHOLDERS will be satisfied and how the offset will contribute to any national
IMPLEMENTATION requirements and policies.
process
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Bilaga 3

Hamtad frén presentation av Anders Enetjarn om ekologisk kompensation.
http://www.lansstyrelsen.se/norrbotten/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-
klimat/miljomal/Presentationer%20Milj%C3%B6forum%20Norr/Ekologisk%20kompensation_ A%20Enetj

%C3%A4rn.pdf

Grundlaggande principer

< Viktigt att varna miljébalken som skyddslagstiftning!

Miljobalkens hansynsregler och hushallningsbestammelser ar inte
forhandlingsbara vid tillstands- och dispensprévning

Skaffa kunskap

. Bedom tillatlighet
7 Undvik Anpassa lokalisering och faststll
o B Valj basta teknik och skyddsatgarder | ftillréckiiga villkor
Mm'mera h Beddm kvarvarande skada
G h Besluta om kompensationsatgarder
Kompensera
.Naturvérdsverkeﬂ Swedish Environmental Protection Agency 2011-11-23 3
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Bilaga 4

Enligt Trafikverket (2014) kan en generell arbetsgdng som kan f6ljas vid ekologisk kompensation beskrivas i

foljande steg:

1. Valj modell for att identifiera skada och kompensation

2. Hantera tidsdimensionen

3. Identifiera vad som ska kompenseras. Faktorer att beakta i detta skede ar:

o

o

;o R

™

Beskriva dagslaget

Bestimma mattenheter for kompensationen (t.ex. pengar,
fageldagar, hektar vatmarker och kubikmeter dod ved)

Identifiera skadan
Kvantifiera skadan i tidigare bestamda méttenheter

Avgora om fokus for kompensationen ska ligga pa arter eller
naturtyper

Identifiera vilka funktioner som kompensationen méiste uppfylla

Bedom om kompensationen bér vara av samma varde (X mot X)
eller om virdet kan ersittas med ett annat varde (X mot Y)

Beddma en lamplig kompensationsgrad genom en s.k. ekvivalensanalys
Bestamma lokalisering av kompensationen
Praltiskt genomfora kompensationsitgarder

Lingsiktigt forvalta och folja upp kompensationen

Vidlla |Hantera Identiflera Beddma Bestimma | Praktiskt
modell | tidsdimenslonen | vad som ska | kompensations-| lokallsering | genomféra| frvaltaoch
kompenseras | grad
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