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1.0 INLEDNING

1.1 Bakgrund

| K&rehogen som &r belaget inom Orust kommun har det tidigare bedrivits en plantskola av Skogsvards-
styrelsen med verksamhet for uppdrivning av granplantor for skogsbruk. Verksamheten bedrevs fran 1957
fram till 1980-talet. Inom verksamheten har en rad bek&mpningsmedel nyttjats, déribland DDT. Den f.d.
plantskolan har delats in i delomraden baserat pa tidigare verksamhet och de omraden som nu &r aktuella for
undersokning redovisas i Figur 1. Det finns uppgifter om att DDT spridits genom besprutning av plantor ute pa
odlingsfalten, men ocksd genom doppning av plantorna. Var doppning har skett ar inte kant. Savitt kant har
bekampningsmedel lagrats dels i den stora ekonomibyggnaden inom Karehogen 1:3 (nu riven och jorden
efterbehandlad) och dels i en tidigare mindre kontor- och lagerbyggnad inom Karehogen 1:28 inom Del-
omrade 4 som aven omfattar mark pa fastigheten Morlanda 2:1. Uppdrivning av plantor ska ha skett inom
akermark pa Karehogen 1:3 samt inom Delomréde 4.

Idag anvands de f.d. akermarkerna inom Karehogen 1:3 framst som betesmark eller vallodling, men delar har
aven vuxit igen med skog. Inom Delomrade 4 nyttjas den tidigare akern som betesmark. Enligt Bygg- och
miljéférvaltningen i Orust kommun klassas markanvandningen pa Karehogen 1:3 som kanslig markanvand-
ning, d.v.s. KM, enligt Naturvardsverkets terminologi for fororenade omraden. Skalet ar narheten till, eller
placering inne pa, det yttre skyddsomradet till kommunens aktiva grundvattentékt i Korskallan.

Golder Associates AB (Golder) har pa uppdrag av Sveriges geologiska undersdkning (SGU) fatt i uppdrag att
utfora en platsspecifik miljo- och halsoriskbedémning av den f.d. plantskolan vid Karehogen, Orust kommun.
Riskbedomningen kommer att baseras pa tidigare utférda undersokningar, den riskbedémning som tidigare
utforts av Sweco! samt data fran kompletterande provtagningar och undersokningar med syfte att fylla de
kunskapsluckor som identifierats. Foreliggande dokument utgdr provtagningsplanen for dessa kompletterande
undersokningar. Provtagningsplanen har arbetats fram tillsammans med SGU.

! Riskbedémning - Ké&rehogen f.d. plantskola. Sweco, daterad 2014-10-07.
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Figur 1: Undersékningsomraden inom f.d. plantskola i K&rehogen.

1.2 Uppdrag och syfte

SGU har ansvaret att administrera ett flertal f.d. plantskolor. Om Naturvardsverkets generella riktvarden for
markmiljon2 anvands som utgangspunkt for att bedoma risken kommer den dimensionerande risken att vara
skydd av markekosystemets funktion for Karehogen och sannolikt flertalet av de aktuella plantskolorna. Det
overgripande malet med projektet ar darfor att hitta en metodik som gor det majligt att prioritera atgards-
behovet mellan de olika plantskolorna samt att gora en platsspecifik riskbeddmning av markekosystemets
funktion. Triad-metoden har potential att vara en sddan metodik och syftet med projektet ar att undersoka

2 Naturvérdsverket (NV). 2009a. Riktvarden for fororenad mark. Modellbeskrivning och véagledning. Rapport 5976.
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Triad-metodikens applicerbarhet att bedoma risken for negativa effekter pa markekosystemets funktion mer
platsspecifikt. Syftet ar ocksa att uppdatera den av Sweco tidigare utforda platsspecifika miljo- och halsorisk-
bedomningen baserat pa nya resultat och undersdékningar.

| féreliggande dokument presenteras strategin fér riskbedémningen, provtagningsmetodik och analyser samt
en tidplan.

1.3 Tidigare genomfdorda undersokningar

Efter publiceringen av den tidigare riskbedémningen genomfordes atgardsférberedande undersokningar med
kompletterande provtagningar ar 2016 inom den f.d. plantskolan och resultaten sammanfattades i en rapport3.
| rapporten redovisas analysresultat fran de kompletterande provtagningarna tillsammans med resultat fran
tidigare undersokningar i kartor med féorekommande halter avseende summan DDT och dess nedbrytnings-
produkter i ytliga jordlager. Sammanstéliningen genomfordes for olika delomraden och det kunde konstateras
att féroreningssituationen avseende utbredning och halter var mest omfattande inom huvudfastigheten
Karehogen 1:3.

For ytterligare information om tidigare genomférda undersokningar hanvisas till rapport for atgards-
foérberedande underdkningar samt tillhérande provtagningsplan* dar undersékningarnas utférande och
omfattning beskrivs.

1.4 FOroreningssituation

Vid utvardering kunde det konstaterats att halterna inom Karehogen 1:3 &r som hogst i det sydra hornet av
uppdrivningsytan (medelhalt DDT:er pa 23 mg/kg TS) i anslutning till den tidigare ekonomibyggnaden. Inom
uppdrivningsytan forekommer DDT:er i medelhalt p& 5,8 mg/kg TS, se Figur 2 nedan.

Inom den atgardsférberedande undersékningen genomférdes aven provtagning mot angransande bostads-
fastigheter i nordvast och mot bakgrund av detta kunde det konstateras att féroreningen inte &r avgransad i
denna riktning. Utmed uppdrivningsytans nordvéstliga grans ar medelhalten av DDT:er 2,6 mg/kg TS. Aven
utmed den sydostra gransen mot befintliga bostadsfastigheter forekommer négot lagre halter av DDT:er med
ett medelvarde pa 1,4 mg/kg TS.

3 Atgardsforberedande undersokningar - K&rehogen f.d. Plantskola Del 2. Golder Associates AB, daterad 2018-06-18
4 Provtagningsplan - Krehogens plantskola del 2. Atgardsforberedande undersokningar. Golder Associates AB, daterad 2017-02-20.
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Figur 2: Medelhalter for ytor inom Karehogen 1:3.
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2.0 GENOMFORANDE

Preliminara konceptuella modeller av riskbilden fér miljo- respektive halsorisken har tagits fram (Figur 3 och
Figur 4). De konceptuella modellerna tillsammans med resultaten av de tidigare undersokningarna samt ett
platsbesok (23 maj 2018) har varit utgdngspunkten for identifieringen av kunskapsluckor och framtagandet av
provtagningsplanen.
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Figur 3: Preliminar konceptuell modell for den platsspecifika miljoriskbeddmningen.
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Figur 4: Preliminar konceptuell modell foér den platsspecifika halsoriskbedémningen.

Om markekosystemet inom Karehogen 1:3 &r negativt paverkat i jamforelse med ett referensomrade kommer
att undersokas med den s.k. Triad-metoden, som beskrivs narmare i Avsnitt 2.1.1. Karehogen 1:3 har valts da
halterna ar hogre an Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig markanvandning och skydd av mark-
miljén2 och att omradet &r relativt stort. Urvalet har skett i samrad med SGU. For lage av de bagge omradena,
se Figur 5.

For vilda djur (faglar) och boskap undersoks halter i potentiella spridningsvagar och exponeringsmedier som
sedan ska ligga till underlag for riskbedémningen. Riskbedoémningen kommer att baseras pa uppmaétta halter
av DDT i jord (Avsnitt 2.1.4), grés och daggmask. Spridning av DDT fran den f.d. plantskolan till recipienten
Mald strémmar kan inte uteslutas varfor &ven recipienten Mal6 strommar (vatten, sediment och skaldjur)
kommer att analyseras och inkluderas i riskbeddmningen.

Halsoriskbeddémningen kommer att omfatta ménniskor som vistas inom eller bor i anslutning till den f.d. plant-
skolan. Riskbedémningen kommer att baseras p& uppmatta halter av DDT i jord, gras och musslor samt
potatis och sallad och ev. morétters som odlas inom Karehogen 1:3. Inom denna undersoks dven upptag av
DDT i livsmedel genom provtagning av odlad potatis och sallad. Vidare genomférs berakningar av forvantade
halter av DDT i boskap och fisk for uppskattning av halter i kott/fisk som konsumeras av manniskor.

5 Morbtter provtas endast om dessa gett ndgon skord efter den torra sommaren och som ett komplement till den relativt daliga skérden av sallad. Provtagning av morétter beskrivs
endast i den detaljerade genomférandebeskrivningen i Fel! Hittar inte referenskalla..
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Figur 5: Unders6kningsomradenas lage.

2.1 Strategi for riskbeddmning avseende markmiljo

211 Triad-metoden

Ett av de overgripande malen med arbetet ar att testa Triad-metoden (se Figur 6) avseende DDT-férorening
pa Karehogen. Syftet med studien ar att utvardera om markekosystemets funktion ar negativt paverkat av
DDT-fororeningen i jord. Triad-metoden utgar ifran fororeningens kemi, toxicitet och ekologiska effekt (dvs.
olika delar i en beviskedja, s.k. "lines of evidence”) for platsspecifik riskbeddmning av i det har fallet mark-
funktionen, med syfte att hitta orsak-verkan av en foérorenings forekomst och observerade effekter. For
metoden finns en ISO-standard (ISO 19204). Standarden beskriver ett stegvis (1-3) férfarande och rekom-
menderar olika metoder for olika steg. For den aktuella studien har generellt metoder som rekommenderas for
steg 2 valts. Resultaten fran de tre "lines of evidence” kommer att utvarderas enligt en process som kallas

“weight-of evidence”® som syftar till att utvérdera sannolikheten att, i det hér fallet markmiljéns funktion, ar
negativt paverkad.

For att kunna utvardera kemiska, toxicitets- och ekologiska data frdn markundersokningen inom Karehogen
1:3 behdver samma undersokning goras inom ett referensomrade (dvs. ett oférorenat omrade med liknande
kemisk-fysikaliska forhallanden i jord). Det valda referensomradet beskrivs narmare i Avsnitt 2.1.2.

8 Environmental Canada (EC 2012). Ecological Risk Assessment Guidance. Federal Contaminated Sites Action Plan (FCSAP)
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Fororeningens
toxicitet

Féroreningens
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Ekologisk effekt
pa platsen

Figur 6: Triad-metodens olika delar.

Undersokningen kommer att géras pa jord ner till 0,3 meter under markytan (m.u.my.) samt de organismer
som lever i jorden och som potentiellt exponeras for fororening med DDT, se bla ruta i Figur 7. Nivan 0,3
m.u.my. har valts for att den biologiska aktiviteten generellt &r hogst i de 6versta 0,3 m jord?. Det ar ocksa ner
till denna niva som jorden generellt provtagits inom de undersokningar som gjorts inom Karehogen. For
undersokning av fororeningarnas kemiska forekomst i marken genomférs provtagning av jord och daggmask.
Undersokning av DDT:s toxicitet genomfors genom ekotoxikologiska tester pa daggmaskar och hoppstjartar i
form av reproduktionstester. Féroreningarnas paverkan pa ekologin undersoks genom mineraliseringstest
avseende kol och kvave samt undersokning av evertebratsamhaéllen i jorden.

7 US Environmental Protection Agency. 2015. Determination of the biologically relevant sampling depth for terrestrial and aquatic ecological risk assessment. EPA/600/R-15/176
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Figur 7: Exponeringsvagar for riskbeddmning avseende markmiljon.

| Figur 8 nedan sammanfattas de undersdékningar som kommer att géras inom Triad-metodens olika delar.
Genomfdrandet av respektive undersdkning beskrivs ndrmare under Avsnitt 2.1.4 - 2.1.7 och 2.2.1 samt i
detalj i Fel! Hittar inte referenskalla..

DO Chemistry

DDT in earthworms

Each sampling Test with earthworms Toxicity

location

Test with collembola

N and C mineralization test Ecology

Invertebrate community

Figur 8: Undersdkningar som kommer att utforas i 10 undersokningspunkter inom Karehogen 1:3 och Referens-
omradet inom ramen for Triad-studien. Undersokning av DDT i daggmask kommer endast att utféras i Karehogen
1:3.
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2.1.2 Referensomrade

For aktuella provtagningar har ett referensomrade identifierats, vilket ar lokaliserat sydsydtst om Karehogen
1:3, i anslutning till det tidigare undersokta Delomrade 4 (Figur 5). Referensomradet har utvarderats for att
sakerstalla att omradet ar jamforbart med Karehogen 1:3 avseende markanvandning, jordtyp och vegetations-
skikt.

Tre jordprover skickades in for laboratorieanalys med avseende pa DDT och andra bekampningsmedel
(screeninganalys) samt metaller for att utesluta féroreningsforekomst inom referensomradet. Vid analys
uppmattes inga halter av DDT och dess nedbrytningsprodukter éver laboratoriets rapporteringsgrans (Fel!
Hittar inte referenskalla.). Detsamma galler andra analyserade bekampningsmedel, och samtliga
analyserade metaller var lagre an Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig markanvandning (Tabell
1). Utbver namnda potentiella féroreningar analyserades jordens sammanséttning (jordartsférdelning), TOC,
pH, konduktivitet, torrsubstanshalt (TS), alkalinitet, klorid och sulfat (Fel! Hittar inte referenskalla.). | Tabell 1
- Tabell 3 och Figur 9 jamfors analysresultaten fran ett samlingsprov fran Karehogen 1:38 med de fran
referensomradet. De parametrar som beddms skilja sig beaktansvart fran Karehogen 1:3 ar konduktivitet,
alkalinitet och sulfat. Konduktiviteten och sulfathalten var generellt Iagre &n i samlingsprovet taget inom
Karehogen 1:3, medan alkaliniteten var generellt hogre. Alkaliniteten verkar dock variera en hel del inom
referensomrédet. Aven jordartssammanséttningen varierar inom referensomradet. D& endast ett samlingsprov
av ytjord analyserats inom Karehogen 1:3 sa ar det inte kant hur variationen i detalj ser ut inom detta omrade.
Oaktat dessa skillnader, vilka kan forvantas i naturliga jordar, sa bedémdes omradet utgéra ett lampligt
referensomrade. Detta da halterna av bekampningsmedel, inklusive DDT och dess nedbrytningsprodukter, var
lagre an rapporteringsgransen och metallhalterna var likartade, liksom generellt jordartssammanséattningen
och typen av vaxtlighet.

Tabell 1: Analysresultat jord (0-0,3 m.u.my.) fran Karehogen 1:3 och referensomréade: diverse kemisk-
fysikaliska parametrar.

Provpunkter

Karehogen Referensomrade

Karehogen
Parametrar Enhet 1:3 REtL REGE HEE
pH 5,2 5,3 5,4 5,3
konduktivitet | mS/m 6,3 1,6 1,5 1,4
alkalinitet mgHCO3/kg TS 11,3 55,7 35,5 138
TS_105°C % 81,5 90,4 96,2 93,9
klorid mg/kg TS 11 14 12 11
sulfat mg/kg TS 12 5,6 <5,0 <5,0

8 Golder 2018. KAREHOGEN F.D. PLANTSKOLA DEL 2: Atgardsférberedande undersékningar,
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Tabell 2: Analysresultat jord (0-0,3 m.u.my.) frdn Karehogen 1:3 och referensomradet:
Metaller och TOC.
Provpunkter
Karehogen 1:3 Referensomrade
Amne Enhet Riktvarden GA030 | GAO32 | GAO043 | GAO45 | GAO46 | Ref1l Ref 2 Ref 3
KM MKM
As mg/kg TS | 10 25 <2,2 <2,3 <2,4 <2,2 <2,4 <2,1 |<1,9 <2,0
cd mg/kg TS | 0,8 12 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2, <0,2 <0,2 | <0,2 <0,2
Co mg/kg TS | 15 35 1,7 3 1,5 1,1 1,6 2,4 0,97 0,84
Cr mg/kg TS | 80 150 5 12 7,9 5,8 6,9 8,2 3,7 3,4
Cu mg/kg TS | 80 200 9,2 8,2 6,2 5,7 5,6 5,2 2,4 1,7
Ni mg/kg TS | 40 120 2,2 5,7 3,2 2,1 3 3,8 1,8 1,6
Pb mg/kg TS | 50 400 22 13 11 14 11 11 5,5 3,7
% mg/kg TS | 100 200 8,9 21 14 12 14 15 6,8 5,7
Zn mg/kg TS | 250 500 42 44 57 24 33 26 13 10
Ba mg/kg TS | 200 300 22 35 29 18 22 28 13 11
Hg mg/kg TS | 0,25 2,5 0,043 | 0,048 | 0,066 0,07 0,061 |<0,11 | <0,095 | <0,098
TOC,GF | % TS 2,3 2,5 3,9 2,5 2,3

(1) 2017-04-26
(2) 2018-06-20

Tabell 3: Siktanalys i Karehogen 1:3 och Referensomrade (0-0,3 m.u.my.): fordelning fraktioner (%).

Karehogen 1:3 | Referens 1 | Referens 2 | Referens 3
Lera och silt 12 13 10 7
Finsand 44 39 52 88
Mellan och grov 41 47 36 3
Grus 3 1 1 1

y» GOLDER
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Fordelning fraktioner %
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Figur 9: Siktanalys i Kdrehogen 1:3 och Referensomrdde (0-0,3 m.u.my.): férdelning fraktioner (%).

2.1.3 Undersokningspunkter

Enligt en vagledning fran Health Canada® s& bor det statistiska underlaget omfatta minst 5-10 replikat, men
helst fler. | samrad med SLU beslutades att ett tillrackligt statistiskt underlag var minst 10 replikat1?, vilket valts
som underlag till studien. SLU rekommenderade ocksa i samrad med Golder att provpunkterna slumpas ut.
Detta baserades pa kunskap om platsens historia, visuella inspektioner och en professionell bedémning. Den
har typen av provtagning rekommenderas for relativi homogena omraden och &r anvandbar for att jamfora ett
fororenat omrade med ett referensomrade (EC 2012%). For ekotoxtesterna och nagra stodparametrar (jord-
artssammansattning, totalfosfor, totalkvave, nitrat, nitrit och ammonium i jord) kommer av kostnadsskal endast
5 av dessa 10 undersdkningspunkter (GA075, GA069, GA068, GA074, GA0O77, REF8, REF2, REF7, REF5,
REF6) att testas/analyseras. Fem foreslas som ett minsta antal replikat vid riskbedémning av relativt sma
omraden med en féroreningskalla®.

9 Health Canada (HC). 2010. Federal Contaminated Site Risk Assessment in Canada: Supplemental Guidance on Human Health Risk Assessment for Country Foods (HHRAFoods).
10 Maria Viketoft. E-post, daterad 2018-05-22.
1 Environmental Canada (EC). 2012. Guidance Document on the Sampling and Preparation of Contaminated Soil for Use in Biological Testing. EPS 1/RM/53 — February 2012
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Teckenforklaring

® Provtagning 2018 preliminar placering av punkter

Copyright] Lantmateriverket: Arendeinr. M2004/2092%

Figur 10: Lokalisering undersékningspunkter: Karehogen 1:3.
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Teckenforklaring

A Referensprovgrop

Copyright Lantmateriverket! Arende inr/M2004/2092%

Figur 11: Lokalisering undersékningspunkter: Referensomradet.

2.1.4 Provtagning av jord for kemisk analys

Provtagning av jord genomfors i respektive undersokningspunkt (10 st. per undersokningsomrade) ner till 0,3
m.u.my. | en undersokningspunkt per undersokningsomrade uttas ytterligare ett prov som faltduplikat.

Forekommande synlig vegetation, rétter, férna (ej nedbrutna vaxtdelar) och fauna avlagsnas for att undvika
addition av kol fran farskt organiskt material till jorden som darefter homogeniseras innan prov tas ut. Uttagna
prover forvaras svalt och morkt fran provtagningstillfallet och under transport till laboratoriet for analys.

Analys av DDT och dess nedbrytningsprodukter, TOC (totalt organiskt kol) och vattenhalt genomfors i
samtliga 10 st. undersokningspunkter inom respektive undersokningsomrade. Vidare genomfors analys av
jordens sammansattning, kvave, fosfor, nitrit, nitrat samt ammonium i 5 st. av undersokningspunkterna
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(slumpvis utvalda bland de 10 st. undersékningspunkterna) inom respektive undersékningsomrade.
Laboratorieanalyser utférs av Eurofins Environment AB.

Provtagningen av jord kommer att géras samtidigt som provtagning for de ekotoxikologiska och ekologiska
testerna.

2.1.5 Ekotoxikologiska tester pa daggmask och hoppstjartar

For att undersoka jordens toxicitet for markorganismer genomfors laboratorietester avseende reproduktion pa
daggmaskar och hoppstjartar.

Pa laboratoriet kommer varje jordprov att delas upp i 4 replikat. Laboratoriet kommer dven att gora tester pa
en kontrolljord, dvs. en oférorenad standardjord, som resultaten fran testerna pa jord fran Karehogen 1:3 och
referensomradet kommer att jamforas med. Alla replikat (bade fran Karehogen 1:3 och referensomradet)
liksom 4 replikat fran kontrolljorden kommer att testas samtidigt (parallellt). pH och vattenhalt kommer att
matas respektive bestdmmas i bérjan och slutet av varje toxicitetstest.

Control 1

Control 2

Control (lab)

VS samples

Control 3

Control 4

Split and test 4 replicants of each soil Split and test 4 soil control replicants
sample

Figur 12: Jordproverna som ska testas (GA075) kommer att delas upp i 4 replikat och jamfoéras med en
kontrolljord (Control) som ocks& kommer att delas upp i 4 replikat.

Laboratorietesten utfors av det tyska laboratoriet E-C-T Okotoxikologie GmbH.

Provtagningen for de ekotoxikologiska testerna kommer att géras samtidigt som provtagning av
evertebratsamhallena.

Reproduktionstest daggmask

Reproduktionstest pa daggmask gors enligt ISO-metoden 1ISO 11268-2:2012: “Effects of pollutants on
earthworms -- Part 2: Determination of effects on reproduction of Eisenia fetida/Eisenia Andrei”. Metoden
syftar till att undersodka jordens funktion som habitat och bestamma effekterna av fororeningar i jord pa
maskarnas tillvaxt, 6verlevnad och reproduktion. Detta kroniska test ar applicerbart pa jordar av okand
kvalitet, t.ex. fran férorenade omraden.
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Efter fyra veckor exponering for jordarna raknas och vags de vuxna maskarna och efter ytterligare fyra veckor
raknas antalet klackta maskar. Den reproduktiva formagan hos daggmaskarna jamférs sedan mot en
kontrollpopulation (exponering for en ren “kontrolljord”). En statistisk utvardering av resultaten kommer att
goras av ECT.

Reproduktionstest hoppstjartar

Reproduktionstest pa hoppstjartar gors enligt ISO-metoden ISO 11267:2014: "inhibition of reproduction of
Collembolan (Folsomia candida) by soil pollutants” som ar utvecklad for att utvardera hur en férorening
paverkar den reproduktiva formagan och 6verlevnad hos hoppstjartar av arten Folsomia candida. Detta
kroniska test ar applicerbart pa jordar av okand kvalitet, t.ex. fran férorenade omraden.

Det totala antalet juvenile som produceras per foraldrar samt dverlevnaden av foréldrarna bestams efter 3-4
veckors exponering. En statistisk utvardering av resultaten kommer att goéras av ECT.

Provtagning av jord for ekotoxikologiska tester

Provtagning av jord gors ner till 0,3 m.u.my. som storre jordvolymer (3 kg torr siktad jord fér daggmaskar och
0,2 kg siktad torr jord for hoppstjartar behovs for testet) i 5 st. av undersdkningspunkterna (slumpvis utvalda
bland de 10 st. undersokningspunkterna) inom respektive undersokningsomrade. Enligt 1ISO-standarden ska
proverna siktas med en 4 mm sikt for att ta bort grovt material. D& andelen jord med en porstorlek som &r
mindre &n 2 mm utgor ca 99% (Bilaga A till Rapporten) s& bedéms behovet av siktning vara begransat. Da de
kemiska analyserna gors pa osiktad jord bedoms det ocksé vara fordelaktigt att ej sikta jorden. Saledes
kommer jorden primart att inte siktas, men beslut om behov av siktning gors av ECT pa laboratoriet. Om
nddvandigt kommer jorden lufttorkas innan siktning. Den provtagna jorden blandas noggrant i falt innan
proverna tas. Proverna kommer att forvaras svalt, morkt och skyddat frin omgivande atmosfar fran prov-
tagningstillfallet och under transport till laboratoriet for analys.

2.1.6 Mineraliseringstest (Kvave och Kol)

Mineralisering innebaér att ett grundamne omvandlas fran att vara bundet i organiskt material till att vara o-
organiskt. Detta sker naturligt i marken som ett resultat av biologiska och fysikaliska processer och da framst
vid nedbrytning av mikroorganismer. Genomférande av mineraliseringstest med avseende p& kol och kvave
kan darfér anvandas for att indikera den biologiska aktiviteten i jorden och hur den paverkas av en férorening.
Laboratorietesten genomfors for att undersoka langtidseffekter av féroreningar pa mikroorganismers minerali-
seringsprocess.

Inom féreliggande undersékningar genomfors laboratorietester av det tyska laboratoriet E-C-T Okotoxikologie
GmbH.

Provtagningen for mineraliseringstesterna kommer att géras samtidigt som provtagning av evertebrat-
samhaéllena.

Kvavemineraliseringstest

Kvavemineraliseringstestet gors enligt metoden "OECDTest No0.216 (2000): Soil Microorganisms: Nitrogen
Transformation Test” som ar utvecklat for att undersdka hur féroreningar paverkar den mikrobiella aktiviteten.
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Testet gors alltsa pa de populationer av mikroorganismer som finns i jordprovet och deras formaga att
omvandla organiskt kvave till oorganiskt kvave.

Laboratorietestet pagar under minst 4 veckor och varje vecka extraheras ett prov for analys av kvave och
utvardering av den biologiska nedbrytningen.

Kolmineraliseringstest

Kolmineraliseringstestet gors enligt metoden”OECD Test No.217 (2000): Soil Microorganisms: Carbon
Transformation Test” som ar utvecklat for att undersdka hur féroreningar paverkar den mikrobiella aktiviteten.
Testet gors pa de populationer av mikroorganismer som finns i jordprovet.

Efter 48 h exponering méts kolomvandlingen (glukosmineraliseringen).

Provtagning av jord for mineraliseringstesten

Provtagning av jord fér mineraliseringstesten gors ner till 0,3 m.u.my. som stdrre jordvolymer (0,5 kg torr
siktad jord for mineraliseringstest avseende kvave och 1 kg torr siktad jord fér mineraliseringstest avseende
kol) i 5 st. av undersdkningspunkterna (slumpvis utvalda bland de 10 st. undersékningspunkterna) inom
respektive undersékningsomrade. Enligt OECD-standarden ska proverna siktas med en 2 mm sikt, men av
samma anledning som for ekotoxtesterna (Avsnitt 2.1.5) kommer proverna inte att siktas. Den provtagna
jorden blandas noggrant i falt innan proverna tas.

Proverna forvaras svalt, morkt och skyddat fran omgivande atmosfar fran provtagningstillfallet och under
transport till laboratoriet for analys.

2.1.7 Evertebratsamhalle

Markfaunan delas in i olika grupper baserat pa organismernas diameter, vilken anses vara ett bra matt pa
vilken markporstorlek djuren har tilltrade till. Man skiljer pa mikro-, meso- och makrofauna i diameterintervallet
1 pm-100 pm, 100 pm-2 mm, respektive 2 mm 20 mm?*2. Inom foreliggande studie kommer undersokningen
omfatta daggmaskar (makrofauna), hoppstjartar (mesofauna) och nematoder (mikrofauna). Samtliga de
utvalda djurgrupperna ar artrika grupper som ar vanligt forekommande i jord, men som har olika fédostrategier
och féorekommer i olika mikrohabitat i marken, vilket gor att de har olika funktioner i markens ekosystem.

Undersokningen genomfors i samtliga 10 st. undersékningspunkter inom respektive undersékningsomrade.
Provtagningen kommer att utféras i oktober (troligen v 43). Provtagning, laboratoriearbeten och utvérdering av
resultaten genomfors av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU).

Makrofauna

Prover for undersdkning av daggmaskar tas genom att i falt ldgga ut en provruta med en 30 x 30 cm tréaram,
se Figur 13. Jorden i rutan gravs ut till 0,3 m djup med en spade och laggs i en back. Daggmaskar sorteras
omedelbart ut for hand ur hela jordvolymen i backen. Maskarna laggs i en burk med lite jord. Proverna for-
varas morkt och kallt i en kylvaska under provtagning och transport.

12 coleman DC, Crossley DA Jr, Hendrix PF 2004. Fundamentals of Soil Ecology. Elsevier Academic Press, 2nd edition.
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Figur 13: Traram 30 x 30 cm for markering av provruta i féalt. Foto: SLU.

Pa laboratoriet raknas antalet maskar i varje provpunkt och utvecklingsstadium for varje mask noteras.
Maskar med fullt utvecklad clitellum (gérdel) anses fullvuxna och artbestams. Efter artbestdmning rengors
maskarna forsiktigt och vags varefter de férvaras i frys for analys av DDT och torrvikt (Avsnitt 2.2.1).
Abundansen berdknas som antal individer per m? och biomassan berdknas som torrvikt per prov.

Mesofauna

Prover for undersdkning av hoppstjartar tas ned till ett djup av 0,3 m med en jordborr med en diameter om 4,5
cm, se Figur 14. Jordproverna laggs i plastpasar och/eller plastburkar och férvaras kylt fram tills analys pa lab.

Figur 14: Jordborr fér provtagning av hoppstjartar. Foto: SLU.
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Hoppstjartar drivs ut frAn hela det insamlade jordprovet med torrutdrivning (s.k. Tullgrentratt). | korthet innebar
det att jordprovet laggs pa ett nat som placeras i en tratt med ett hal i botten dar en burk med etylenglykol-
etanolblandning &r placerad. Over provet tinds en glddlampa, vilket gor att djuren ror sig nedat och ramlar ner
i burken, se Figur 15. Extraktionen pagar under 5 dagar. Alla utdrivna djur férvaras i 80 % etanol och hopp-
stjartar sorteras sedan ut fran 6vriga djur som ocksa kommer ut under utdrivningen och artbestams under
stereolupp. Abundansen beraknas som antal individer per m2.

Figur 15: Extraktion av hoppstjartar med Tullgrentrattar. Foto: SLU.

Mikrofauna

Prover for undersdkning av nematoder (mikrofauna) tas ned till ett djup av 0,3 m med en jordborr med en
diameter om 2,3 cm, se Figur 16. Jordproverna laggs i plastpasar och/eller plastburkar och forvaras kylt fram
tills analys pa laboratoriet.

Figur 16: Jordborr for provtagning av nematoder. Foto: SLU.
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Nematodproverna drivs ut fran ca 15 g av jordprovet med vatutdrivning (s.k. Baermann-tratt), se Figur 17. |
korthet innebar detta att provet laggs pa ett filter som placeras i en vattenfylld tratt som nedtill har ett provror.
Over proverna tands en glodlampa. Proverna far ligga i tratten under 24 timmar och under denna tid vandrar
nematoderna ut ur provet och hamnar i provroret. Provréret tas sedan bort, placeras i 85 °C vattenbad for att
doda nematoderna och efter det halls formalin pa for att konservera proverna. Proverna gas sedan igenom
under mikroskop d& nematoderna raknas och identifieras till slaktesniva (i vissa fall endast till familj). Jorden
som anvants till utdrivningen torkas i ugn vid 105 °C under 24 h foér bestdmning av torrvikten. Abundansen
uttrycks i antal individer per gram torr jord.

Figur 17: Extraktion av nematoder med Baermann-trattar. Foto: SLU.

Ett s.k. Maturity Index (M1)3 kommer ocksa att bestammas. Detta raknas fram utifrén i litteraturen angivna
colonzier-persister (c-p)-varden for de olika nematodfamiljerna. Ml kan ha ett varde mellan 1 och 5, och ju
hogre varde desto mer stabilt och ostort system. For férorenade omraden foreslas det vara battre att utesluta
nematoderna med c-p varde 1 och istallet berakna Ml 2-5.

2.2 Strategi for riskbeddémning avseende vilda djur och boskap

For riskbeddmning avseende vilda djur och boskap undersdks potentiell exponering for DDT och dess ned-
brytningsprodukter frAn Karehogen 1:3. | denna kommer analysresultaten fran provtagningar for risk-
bedémning av markmiljo i ytlig jord att ingd (Avsnitt 2.1.4). Vidare kommer andra terrestra exponeringsvagar
for vilda djur (faglar) och boskap sdsom provtagning av daggmaskar och gras for analys avseende DDT och
dess nedbrytningsprodukter att undersokas liksom musslor fér vilda djur.

Strategin utgdr fran att vilda djur och boskap som vistas inom Karehogen 1:3 exponeras for féroreningen
direkt genom kontakt med jord alternativt via intag av féda (djur och vaxter) vilka upptagit och ansamlat DDT i
vavnaden.

13 Bongers T. 1990. The maturity index: an ecological measure of environmental disturbance based on nematode species composition. Oecologia 83, 14-19.
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Figur 18: Exponeringsvagar fér riskbedémning avseende vilda djur och boskap.

2.2.1 Undersdkning av terrestra exponeringsvagar

Provtagning av daggmaskar

Provtagning av daggmaskar for analys av DDT och dess nedbrytningsprodukter genomfors i samtliga 10 st.
undersokningspunkter inom Karehogen 1:3. Daggmaskar uttas i den dversta jorden ner till 0,3 m.u.my.
Proverna kommer att forvaras morkt och kallt infér och under transport till laboratoriet. Analyserna kommer att
goras pa de maskar (inklusive magsacksinnehall) som samlas in av SLU (Avsnitt 2.1.7). Utifall for f& maskar
samlas in fran en provruta kommer ytterligare maskar samlas in av Golder i anslutning till provrutan. De
kemiska analyserna utfors av Eurofins Environment AB som ocksé bestammer torrvikten.

Provtagning av gras

Provtagning av gras for analys av DDT och dess nedbrytningsprodukter genomfors i samtliga 10 st. undersok-
ningspunkter inom inom Karehogen 1:3. | respektive undersokningspunkt laggs en provruta om 30 x 30 cm ut
med koordinaterna for undersokningspunkten i mitten. Inom denna ruta klipps de gréna delarna av gras da det
beddms vara dessa delar som betas. | méjligaste man kommer samma gréasarter att provtas. Férekommande
karlvaxter utesluts vid provtagning. Da det sannolikt inte blir tillrackligt med prov inom den provtagna prov-
rutan, tas ytterligare prov inom en stérre ruta tills ratt provtagningsmangd erhallits. Graset rengors forsiktigt
fran storre partiklar varefter det placeras i plastpase. Proverna kommer att férvaras morkt och kallt infér och
under transport till laboratoriet.

Proverna analyseras pa Eurofins Environment AB.
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2.2.2 Undersokning av potentiell spridning via dike

Provtagning av sediment i dike fran Karehogen 1:3 till Mal6 strommar genomfordes i tre punkter utmed
strackan foér analys av DDT och dess nedbrytningsprodukter (20 juni 2018). Provtagning av sediment genom-
fordes som ytligt (6versta 5 cm) uttag av material m.h.a. spade och proverna analyserades pa Eurofins
Environment AB. Resultaten visade halter éver rapporteringsgransen (<0,023 mg/kg TS) av DDT och dess
nedbrytningsprodukter endast vid provpunkt 3 (nara Karehogen; se Figur 20). DDT-halterna i provpunkterna 1
och 2 var lagre an rapporteringsgransen (Fel! Hittar inte referenskalla.). Det indikerar att DDT inte sprids till
havet via diket. Dock finns det ett annat dike, pa andra sidan vagen, néra golfbanan som delvis &r kulverterad.
Spridning kan potentiellt ske via detta dike. Av den anledningen foreslas att sediment provtas fran detta dike.
For lage av provtagningspunkter, se Figur 21.

Figur 19: Det provtagna diket frdn Karehogen 1:3 mot Mal6 strommar. Foto taget vid platsbesok den 23 maj 2018
da det var mycket torrt.
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Figur 20: Provtagning av sediment i dike fran Karehogen 1:3 (20 juni 2018).
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Figur 21: Ny provtagning av sediment i dike lokaliserat nara golfbanan vid fran Karehogen 1:3.

2.2.3 Undersokning av potentiell recipient, Mal6 strommar

Provtagning av ytvatten i Malo strommar genomfors ocksa for att undersoka om DDT férekommer i vatten-
volymen och i sediment for att undersoka historisk belastning p& havsviken. Provtagning av musslor genom-
fors for att undersoka potentiellt upptag i musslor vilka vidare utgér forda for faglar inom omradet. Provtag-
ningen av ytvatten, sediment och musslor gors i tre stycken provtagningspunkter, se Figur 22 for foreslagna
lagen.
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Figur 22: Provtagning av ytvatten (YV) , sediment och musslor (SED) i Mald strémmar.

Provtagning av ytvatten

Provtagning av ytvatten genomférs m.h.a. passiva provtagare i form av Semi Permeable Device (SPMD) i tre
st. provpunkter (Figur 22). Férdelen med passiva provtagare ar att detektionsgransen generellt &r lagre an for
stickprover nér det galler DDT. Vidare mater SPMD den biotillgangliga andelen, vilket 6kar relevansen vid ev.
berakning av upptag i fisk i riskbedémningen (Avsnitt 2.3.2). Provtagaren kommer placeras pa botten sa nara
stranden och provpunkten for musslorna som majligt. Detta da sedimenten bedéms vara den viktigaste
exponeringskallan for spridning till vattnet. | samband med utséttandet tas &ven en féltblank. Blanken behand-
las p& samma sétt. Buren sitter ute i ca 1 manad. Efter ca 1 manad demonteras SPMD och placeras i en
glasburk. Glasburken férvaras morkt och kallt i en kylvaska under provtagning och transport. Proverna
analyseras pa Eurofins Environment AB med avseende pa DDT och dess nedbrytningsprodukter. | samband
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med bade utsattning och inhamtning av proverna méats pH, konduktivitet, temperatur, turbiditet, 10st syrgas
och redox.

Figur 23: SPMD-membran monterade p& "spindlar” till vanster och provtagningsbur till héger i bild.

Provtagning av musslor

Provtagning av musslor genomfors i tre st. provpunkter (Figur 22) genom att en yta av en kvadratmeter gravs
ur med spade s djupt som musslor (sannolikt framférallt hjartmussla eller sandmussla) forekommer,
alternativt om detta ej kan bestammas de éversta 0,1 m*4. Musslor sorteras ut och rengér