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Sammanfattning

| Karehogen, Orust kommun, har Skogsvardsstyrelsen tidigare bedrivit en plantskola fér att uppdriva gran-
plantor for skogsbruk. Verksamheten bedrevs fran 1957 fram till 1980-talet. Inom verksamheten har en rad
bekampningsmedel nyttjats, daribland DDT.

Resultaten av utférda undersékningar visar att halterna inom relativt stora ytor ar hogre an Naturvardsverkets
(NV) generella riktvarden for fororenad jord. Styrande for riktvardet ar skydd av markmiljon.

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har ansvaret att utreda och vid behov atgarda ett flertal f.d. plant-
skolor, daribland Karehogen. Om NV:s generella riktvarden (RV) fér markmiljon anvands som utgangspunkt
for att bedéma risken, kommer den dimensionerande risken att vara skydd av markekosystemets funktion for
Karehogen och sannolikt flertalet av de aktuella plantskolorna.

Golder Associates AB (Golder) har via Elander Miljoteknik av SGU fatt i uppdrag att utféra en platsspecifik
milj6- och halsoriskbedémning av den f.d. plantskolan vid Karehogen, Orust kommun. Riskbedémningen har
generellt varit av férdjupad karaktar da den baseras pa flera olika bevislinjer som omfattat kemi, ekotoxikologi
och ekologi (den. s.k. TRIAD-metoden) fér beddmning av risker fér markekosystemets funktion samt inklu-
derat berakning av exponeringsdoser bade fér manniskor samt vilda och tama djur inkluderande exponerings-
vagar som inte ingar i NV:s berakningsmodell for generella och platsspecifika riktvarden. Férutom att géra en
riskbedémning sa ingar att utvardera om TRIAD-metoden kan anvandas for att prioritera atgardsbehovet
mellan de olika plantskolorna.

Omradesbeskrivning

Det finns uppgifter om att DDT spridits genom besprutning av plantor ute pa odlingsfalten, men ocksa genom
doppning av plantorna. Uppdrivning av plantor ska ha skett inom akermark pa fastigheten Karehogen 1:3
samt inom fastigheterna Karehogen 1:28 och Morlanda 2:1 (Delomrade 4). Utdver dessa omraden ska
plantskoleverksamheten ha bedrivits inom fastigheterna Karehogen 1:20 och Morlanda 2:1 (Delomrade 1-2).
Ett delomrade inom Karehogen 1:20 har sanerats (Delomrade 3).

Huvudfastigheten for plantskoleverksamheten ar Karehogen 1:3. Den f.d. uppdrivningsytan inom fastigheten
var 4,6 ha. Idag anvands omradena framst som betesmark eller for vallodling, men delar har aven vuxit igen
med skog. Delomrade 2 anvands som golfbana och markanvandningen i Delomrade 1 ar klassad som 6vrig
landsbygd. Markanvandningen inom Karehogen 1:3 klassas som kanslig (KM) enligt Naturvardsverkets termi-
nologi for férorenade omraden.

Bostader ligger nara de flesta delomraden. Delar av Karehogen 1:3 och Delomrade 2 ligger inom skydds-
omrade for Korskallans vattentakt. Narmast liggande ytvattenrecipient ar Malo strommar som ligger drygt 500
m fagelvagen fran Karehogen 1:3.

Jordlagren inom omradet utgors av svallsediment som underlagras av postglacial lera och glacial lera. Under
lager av lera finns ett lager av isalvsmaterial, stallvis med betydande maktighet. Isédlvsmaterialet underlagras i
sin tur av moran. Hallmarker med berg i dagen delar upp landskapet av jordbruks- och skogsmark. Vatten-
takten ligger i ett isélvsmaterial som till stor del 6verlagras av lera, dvs. akviferen ar skild fran grundvat-
ten/markvatten i ytliga jordlager. Grundvattnets strémningsriktning bedoms generellt félja omradets topografi,
vilket for Karehogen 1:3 indikerar en NNO riktning mot golfbanan innan vattnet viker av mot vattentdkten och
Mal6 strommar.
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Fororeningssituation

Marken inom samtliga delomraden ar férorenad av DDT och nedbrytningsprodukterna DDE och DDD (summa
DDT). Medelhalten ar generellt hogst inom Karehogen 1:3 dar medelhalten ar ca 6 mg/kg TS. Inom omradet
finns ocksa en hot-spot inom vilken medelhalten ar 23 mg/kg TS. Aven andra bekdmpningsmedel har patraf-
fats, dock i betydligt lagre halter. Analyser pa grundvatten har endast gjorts inom Karehogen 1:3 och Delomra-
de 4. Halter av bekampningsmedel inklusive summa DDT 6ver dricksvattenkriteriet uppmattes inom bada
dessa omraden.

Analyser pa gras, sallad, potatis och daggmask har gjorts inom Karehogen 1:3. Halterna i sallad och potatis
var lagre an rapporteringsgranserna och halterna i gras lagre an EU:s gransvarde for hogsta tillatna halt
(maximum residues levels; MRL) i korn, havre och vete. Halterna i daggmask var nagot hogre an i jord.

Riskbedomning

Riskbeddmningen, som i stora delar har varit av férdjupad karaktar, har gjorts i enlighet med Naturvards-
verkets (NV) vagledning for riskbeddomning. Féreliggande riskbedémning bygger pa tidigare genomférd
riskbedémning utférd av Sweco ar 2015. | samband med den riskbedémningen togs ocksa dvergripande
atgardsmal fram, vilka aven legat som grund i denna riskbedémning. Dessa &r:

m De aktuella undersékningsomradena ska kunna anvandas for jordbruksandamal.

m Manniskor ska kunna bo, arbeta eller vistas pa och i narheten av undersékningsomradena utan att
utsattas for oacceptabla risker pa grund av markféroreningar.

m  Markmiljén i undersékningsomradena ska vara av sadan kvalitet att den stddjer nédvandiga markfunk-
tioner i den omfattning som behdévs fér den aktuella markanvandningen.

m  Fororeningssituationen inom omradet ska inte medféra nagra oacceptabla halso- eller miljérisker utanfor
omradet. Detta avser sarskilt vattentakten Korskallan.

Riskbeddmningen har gjorts for ett nuldge, dvs. nuvarande anvandning av omradet, vilket &r betes- och jord-
bruksmark. Markanvandningen beddoms vara densamma aven pa langre sikt. Eventuellt kommer dock mark-
anvandningen inom delar av de aktuella omradena i en framtid att &ndras till bostadsandamal. Riskbedém-
ningen har darfér ocksa gjorts for ett sddant framtida scenario.

| riskbedémningen har manniskor, tama djur (kor, hastar) och vilda djur som bor och vistas inom omradena,
markekosystemet, Korskallans vattentakt samt det akvatiska ekosystemet i Mal6 strommar och vilda djur som
intar féda fran havet ingatt som skyddsobjekt. Det dimensionerande skyddsobjektet avseende halsorisker
beddms vara lantbrukare.

Riskbeddémningen avseende manniskors och djurs halsa har gjorts genom att berakna en daglig exponerings-
dos (EDI) for relevanta exponeringsvagar. Denna har sedan jamforts med ett toxikologiskt referensvarde
(TRV), dvs. en dos som inte bor medféra nagra negativa halsoeffekter. En acceptabel riskkvot (EDI/TRV) om
1 har ansatts for djur och 0,5 fér manniskor i enlighet med NV.

Fororeningsspridning

En spridning av bekdmpningsmedel och nedbrytningsprodukter verkar ske till grundvatten. Da DDT och dess
nedbrytningsprodukter DDE och DDD har relativt lag vattenloslighet och binder starkt till partiklar bedéms
dock spridningen av DDT, DDE och DDD vara mycket begransad. Aven om det sker en spridning till grund-
vatten inom de férorenade omradena bedéms spridningen via grundvatten ut fran omradena inte vara
beaktansvard. Nagon spridning till djupare akvifarer sdsom Korskallans vattentakt bedéms inte ske. Detta da
akvifaren till stor del 6verlagras av lera och darmed generellt ar skild fran grundvatten/markvatten i ytliga
jordlager. Den dimensionerande spridningsvagen fér DDT och dess nedbrytningsprodukter bedéms vara i
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partikelform och via ytavrinning och diken. Belastningen pa Malé strommar beddms emellertid inte vara
beaktansvard da uppmatta halter i sediment ar lagre an rapporteringsgransen och uppmatta halter i ytvatten
ar relativt laga. Upptag i musslor beddéms inte heller vara beaktansvart da uppmatta halter generellt var lagre
an rapporteringsgransen. Detsamma géller upptag i vaxter inom de férorenade omradena. Daremot sker ett
beaktansvart upptag i marklevande djur (maskar) och DDT har potential att koncentreras upp i naringskedjan.
DDT ar inte speciellt flyktigt och spridningen till inomhusluft beddms vara mycket begransad.

Miljorisker

Risken for negativa effekter av uppmatta halter av summa DDT pa markekosystemets funktion inom
akerdelen av Karehogen 1:3 (exklusive hot-spoten) bedéms inte vara beaktansvard och darmed acceptabel.
Inga statistiskt signfikanta skillnader i kolmineralisering eller effekter pa det marklevande djursamhallet
foreligger inom Karehogen 1:3 jamfort med det oférorenade Referensomradet och/eller sa finns det inga

tydliga effekter pa kvavemineralisering eller det marklevande djursamhallet som kan kopplas till uppmatta
halter av DDT. Riskbilden bedéms ocksa vara densamma fér Delomrade 1, 2, 4 och Karehogen 1:20.

Risken for negativa effekter av summa DDT pa kor och hastar samt vilda faglar och storre daggdjur sdsom
gravling som intar féda inom Karehogen 1:3 bedéms vara obetydlig. Beraknad exponering ar lagre an toxiko-
logiska referensvarden (TRV) satta att skydda daggdjur respektive faglar. Riskbilden beddoms vara densamma
for ovriga delomraden.

Daremot bedéms det foreligga en teoretisk risk for att nabbmaoss och sma daggdjur med liknande kroppsvikt
och fédointag ar negativt paverkade av DDT inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt inom Delomrade 1 och 4.
Beraknad exponering ar hdgre an TRV satt att skydda daggdjur. Styrande for risken ar intag av daggmask
som konservativt i riskbedémningen ansatts utgdra den enda fédan. Det ar dock inte kédnt om det finns nabb-
moss inom de fororenade omradena och i sa fall om populationens storlek ar beaktansvard samt negativt
paverkad av DDT. Saledes ar det okant om det foreligger en faktisk risk eller inte.

Risken for att vatten- och sedimentlevande organismer samt vilda djur som intar féda fran Mal® strémmar ar
negativt paverkade av DDT beddms vara obetydlig och acceptabel. Uppmatta maxhalter av summa DDT i

ytvatten och sediment i Malo strémmar samt i musslor ar betydligt Iagre an riskbaserade jamforvarden satta
att skydda vatten- och sedimentlevande organismer mot langtidsexponering och vilda djur vid intag av féda.
Uppmatt maxhalt av summa DDT i ytvatten i Mald strommar ar ocksa betydligt Iagre an dricksvattenkriteriet.

Halsorisker

Det beddms inte foreligga nagon oacceptabel halsorisk fér manniskor som bor och vistas inom och i narheten
av Karehogen 1:3 eller nagot av de andra delomradena idag. Det galler aven om manniskor i en framtid skulle
inta kott och mjolk fran kor som betat motsvarande tid som idag inom Karehogen 1:3 eller nagot av de andra
delomradena. Den beraknade riskkvoten (exponeringen av DDT dividerat med TRV) ar lagre an NV:s accep-
tabla riskkvot om 0,5. Om kor daremot betar en langre tid inom de férorenade omradena kan det beroende pa
intaget av kott och/eller mjolk fran dessa kor foreligga en potentiell halsorisk. Om kor t.ex. betar en hel betes-
sasong (7 man/ar) inom Karehogen 1:3 bor intaget for barn inte vara hdgre &n vardera 5 % av kott och mjolk.
Om kor endast betar 3 veckor per ar inom omradet sa kan intaget vara 50 % utan att det féreligger en oaccep-
tabel halsorisk. Det acceptabla intaget av kétt och mjolk fran kor som betat inom Karehogen 1:20 och Delom-
rade 4 ar hogre an inom Karehogen 1:3 dar féroreningskoncentrationen ar hogst.

Om det i en framtid anlaggs en jordborrad grundvattenbrunn fér uttag av dricksvatten inom Karehogen 1:3 och
Delomrade 4 bedoms det féreligga en risk for att dricksvattenkvaliteten blir oacceptabel. Det kan inte heller
uteslutas att det foreligger en risk &ven inom Karehogen 1:20 och eventuellt Delomrade 1 da férorenings-
situationen ar likartad inom dessa omraden, aven om halterna ar lagre, men inga analyser pa grundvatten har
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gjorts inom dessa omraden. Det ska dock papekas att den aktuella geologin inom Karehogen (relativt tunt
skikt av sand ovanpa lera) indikerar att anlaggandet av en brunn ej lampar sig hydrogeologiskt sett.

Slutsats

De 6vergripande atgardsmalen avseende att de aktuella undersdkningsomradena ska kunna anvandas for
jordbruksdndamal samt att manniskor ska kunna bo, arbeta och vistas pa och i narheten av de férorenade
omradena utan att utsattas for oacceptabla risker pa grund av markféroreningar bedéms vara uppfylit om
omradena anvands pa motsvarande satt som idag. Om manniskor i en framtid t.ex. intar mer @n 10 % kott och
mjolk vardera fran kor som betat 3 manader eller langre inom Karehogen 1:3 foreligger dock en potentiell
halsorisk. Om omradena daremot endast nyttjas for odling av grédor bedéms risken vara obetydlig och accep-
tabel. For att risken ska vara acceptabel kan inte heller nagra dricksvattenbrunnar anlaggas i den dvre grund-
vattenakvifaren inom omradena. Detta d& uppmaétta halter i grundvatten ar hogre an dricksvattenkriteriet for
bekampningsmedel. Det ska dock papekas att riskbedémningen ar baserad pa berdknade halter, vilket aven
inkluderar halten DDT i kétt och mjélk. Riskbedémningen bedéms i dessa avseenden vara konservativ. Det &r
saledes inte kant vad DDT-halten blir i mjélk och kétt fran kor som betar inom omradet eller i manniskor. Det
ar inte ens kant om manniskor i en framtid kommer inta kétt och mjolk fran de férorenade omradena eller i
vilken omfattning. Om markanvandningen i en framtid andras till att manniskor intar kétt och mjélk fran kor
som betat inom omradet, sa rekommenderas det att halten DDT (och dess nedbrytningsprodukter) analyseras
i kott och mjolk.

Markmiljon i understkningsomradena bedéms vara av sadan kvalitet att den stddjer nédvandiga markfunk-
tioner i den omfattning som behdvs for den aktuella markanvandningen. Daremot beddms det foreligga en
teoretisk risk for att nabbmdss och sma daggdjur med liknande kroppsvikt och fédointag ar negativt paverkade
av DDT inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt inom Delomrade 1 och 4. Det ar dock inte fastlagt om det finns en
beaktansvard nabbmuspopulation inom dessa omraden och i s& fall om den ar paverkad av DDT.
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1.0 INLEDNING

| Karehogen, som ar belaget inom Orust kommun, har Skogsvardsstyrelsen tidigare bedrivit en plantskola for
att uppdriva granplantor for skogsbruk. Verksamheten bedrevs fran 1957 fram till 1980-talet. Inom verksam-
heten har en rad bekdmpningsmedel nyttjats, daribland DDT.

Den f.d. plantskolan har delats in i delomraden baserat pa tidigare verksamhet och undersdkningar har
tidigare gjorts inom dessa delomraden (Figur 1). Det finns uppgifter om att DDT spridits genom besprutning av
plantor ute pa odlingsfalten, men ockséd 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
Delomrade 4 som aven omfattar mark pa fastigheten Morlanda 2:1. Uppdrivning av plantor ska ha skett inom
akermark pa Karehogen 1:3 samt inom Delomrade 4.

Resultaten av utforda undersdkningar visar att halterna inom relativt stora ytor ar hogre an Naturvardsverkets
(NV) generella riktvarde for kanslig markanvandning (NV-KM), men aven mindre kanslig markanvandning
(NV-MKM). Styrande for riktvardet ar skydd av markmiljon.

Sweco gjorde 2015 en riskbeddmning baserad pa berdknade platsspecifika riktvarden m.h.a. NV:s
berakningsmodell. | modellen gar det dock inte att platsanpassa det generella riktvardet for skydd av
markmiljon.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har ansvaret att utreda och vid behov atgarda ett flertal f.d. plant-
skolor, daribland Karehogen. Om NV:s generella riktvarden (RV) for markmiljon anvands som utgangspunkt
for att bedéma risken, kommer den dimensionerande risken att vara skydd av markekosystemets funktion for
Karehogen och sannolikt flertalet av de aktuella plantskolorna.

Golder Associates AB (Golder) har, via Elander Miljoteknik AB, av Sveriges geologiska undersoékning (SGU)
fatt i uppdrag att utféra en ny platsspecifik miljoé- och halsoriskbedémning av den f.d. plantskolan vid Kare-
hogen, Orust kommun, baserat pad Swecos riskbeddmning samt data fran kompletterande provtagningar och
undersokningar. Som metodik for bedomning av risker for markekosystemets funktion anvands den s.k.
TRIAD-metoden. TRIAD-metoden utgar ifran fororeningens kemi, toxicitet och ekologiska effekt (dvs. olika
delar i en beviskedja, s.k. "lines of evidence”) med syfte att hitta orsak-verkan av en férorenings férekomst och
observerade effekter. Férutom att gora en riskbedémning sa ingar att utvardera om TRIAD-metoden kan
anvandas for att prioritera atgardsbehovet mellan de olika plantskolorna.
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Figur 1: Unders6kningsomraden inom den f.d. plantskolan i Karehogen.

1.1 Syfte och uppdrag

Foérutom att géra en ny riskbedémning samt hitta en metodik som goér det mgjligt att prioritera atgardsbehovet
mellan de olika plantskolorna sa har Golder ocksa, via Elander Miljoteknik, fatt i uppdrag av SGU att gora
provtagningar och undersokningar. Syftet med dessa har dels varit att fylla identifierade kunskapsluckor som
identifierats i underlaget till den tidigare utférda riskbedémningen, dels att utgora underlag till en platsspecifik
riskbedémning av markekosystemets funktion med hjalp av TRIAD-metoden.

Syftet med uppdraget &r sammanfattningsvis foljande:
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m  Att gbra en platsspecifik riskbedémning av markekosystemets funktion inom den f.d. plantskolan vid
Karehogen m.h.a. TRIAD-metoden.

m  Attutvdrdera om TRIAD-metoden kan anvandas som en metodik att prioritera atgardsbehovet mellan
olika plantskolor

m Attt gbra en platsspecifik miljo- och halsoriskbedémning m.a.p. den f.d. plantskolan vid Karehogen

For att med hjalp av TRIAD-metoden bedéma om markekosystemets funktion ar negativt paverkat av DDT sa
behdéver undersokningar goras dels i ett fororenat omrade, dels i ett oférorenat omrade (referensomrade).
Som férorenat omrade valdes ett mindre omrade av den f.d. plantskolan (Karehogen 1:3) och som referens-
omrade ett omrade som ligger séder om Delomrade 4 (Figur 1). Motiv till val av undersékningsomraden och
Overgripande strategi beskrivs i provtagningsplanen (Golder 2018). Provtagningsplanen har arbetats fram
tillsammans med SGU och SGl.

| féreliggande dokument presenteras miljo- och halsoriskbedémningen samt i bilagor resultaten av de
kompletterande undersdkningarna och den platsspecifika riskbeddomningen m.a.p. markekosystemets funktion
inklusive utvarderingen av TRIAD-metoden som metodik att prioritera atgardsbehovet mellan olika plantskolor.

Sammanfattningsvis har féljande rapporter tagits fram inom ramen for projektet:
m Provtagningsplan. Rapport, slutversion daterad 2018-12-17.
m Resultatrapport. Rapport, slutversion daterad 2019-06-25. (BILAGA A)

m Riskbeddmning markmiljén och utvardering TRIAD-metoden. Rapport, slutversion daterad 2020-03-27.
(BILAGA C).

1.2  Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal fér Karehogen 1:3 och Delomradena 1-4, inom vilka den f.d. plantskolan tidigare
bedrivit verksamhet, togs fram och godkandes av Orust kommun i samband med den tidigare
riskbedémningen (Sweco 2015). Dessa var:

m De aktuella undersdkningsomradena ska kunna anvandas for jordbruksdndamal.

m Manniskor ska kunna bo, arbeta eller vistas pa och i narheten av undersékningsomradena utan att
utsattas for oacceptabla risker pa grund av markféroreningar.

m  Markmiljén i undersékningsomradena ska vara av sadan kvalitet att den stddjer nédvandiga
markfunktioner i den omfattning som behdvs for den aktuella markanvandningen.

m  Fororeningssituationen inom omradet ska inte medféra nagra oacceptabla halso- eller miljorisker utanfor
omradet. Detta avser sarskilt vattentakten Korskallan.

Sedan atgardsmalen togs fram har Delomrade 3 samt omradet kring den f.d. ekonomibyggnaden pa
Karehogen 1:3 sanerats.
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1.3 Generell riskbedomningsmetodik

Risk uttrycks vanligen som sannolikheten for och konsekvensen av en handelse som kan medféra skada pa
ett skyddsobijekt, till exempel manniskors halsa eller miljon (NV 2009a).

For att ett fororenat omrade skall utgéra en risk kravs en féroreningskalla dar féroreningen ar (bio)tillganglig
eller kan transporteras till platser dar manniska och miljé kan exponeras (Figur 2). For att en faktisk risk skall
foreligga maste exponeringen vara av sddan omfattning att den kan ge upphov till en negativ effekt pa ett
skyddsobjekt. Enbart forekomsten av en férorening innebar saledes inte automatiskt en risk for negativ
paverkan.

Fororenings-
Killa

Spridningsvigar

Figur 2: lllustration av faktorer som avgor miljo-/hélsorisk till féljd av en férorening.

Aven om det finns en féroreningskélla, ett skyddsobjekt och en spridningsvag daremellan kan det finnas olika
former av barriarer som foérhindrar eller begransar att ett skyddsobjekt exponeras for fororeningen och darmed
att en risk féreligger (Figur 3). Aven restriktioner kan tillampas som ett sétt att undanrdja risker som orsakas
av manskliga aktiviteter.
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Riskkallor Transportvéigar‘ Skyddsobjekt ‘

lackage spridning exponering
Kall- Transport- Skydds-
barridrer barridrer barridrer

Figur 3: lllustration av miljo-/hdlsorisk av en fororening inklusive olika typer av barriarer som kan minska eller
eliminera risken.

Enligt Naturvardsverkets (NV) riskbeddomningsvagledning utfors en riskbeddmning om en avstamning mot
bakgrundshalter eller andra tillampliga jamférvarden indikerar att ett omrade ar férorenat (NV 2009a).

Mot bakgrund av ovanstaende ar det saledes viktigt att utreda vilka féroreningar som férekommer samt i
vilken omfattning och i vilken form de férekommer. Vidare maste relevanta skyddsobjekt identifieras. Pa vilka
satt och i vilken omfattning skyddsobjekten kan komma att exponeras for féroreningarna behéver ocksa
utredas liksom om exponeringen ar tillrackligt stor for att orsaka negativa effekter pa skyddsobjekten. Nivan
pa utredningarna beror bl.a. av riskbildens komplexitet och nivan pa osakerheten i riskbedémningen. Vanligen
gors mer fordjupade utredningar ju mer komplex fororeningsbilden alternativt ju storre osakerheterna ar.

NV:s generella riskbedémningsmetodik utgar fran fyra huvudmoment (NV 2009a):

m | problembeskrivningen identifieras och karaktariseras de féroreningar som bedéms vara relevanta for
riskbeddmningen, liksom potentiella spridnings- och exponeringsvagar samt relevanta skyddsobjekt.
Problembeskrivningen sammanfattas i en konceptuell modell som illustrerar hur potentiellt miljé- och
halsoskadliga amnen fran det fororenade omradet kan n& och exponera skyddsobjekten.

m | exponeringsanalysen beraknas eller uppskattas den representativa koncentrationen eller dosen som
skyddsobjekten exponeras for eller kan komma att exponeras for, baserat pa representativa halter i
relevanta exponeringsmedier och spridnings- och exponeringsvagar. Den representativa halten ar den
halt som bast beskriver féroreningssituationen (egentligen exponeringen) i ett omrade utan att risken
underskattas, och utarbetas exempelvis med hjélp av statistisk bearbetning av undersékningsresultat.
Aven faktorer som biologisk tillgénglighet, nedbrytbarhet och bioackumulation kan utredas.

m | effektanalysen utreds vid vilka koncentrationer eller doser som negativa effekter kan uppkomma
alternativt vid vilka koncentrationer eller doser som risken for negativa effekter beddms som acceptabel.

m Riskkaraktariseringen innefattar en utvardering av om exponeringen fran det férorenade omradet kan
orsaka negativa miljo- och halsoeffekter. Om mojligt gérs en kvantifiering av risken. Vidare beskrivs
eventuella osékerheter.
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En fordjupad riskbeddémning kan enligt NV (2009a) vara aktuell om t.ex. féroreningssituationen och sprid-
ningsforhallandena ar komplicerade eller om det foreligger stora osakerheter avseende riskernas storlek. Det
senare ar aktuellt nar det galler den f.d. plantskolan.

Den aktuella riskbedémningen ar generellt av fordjupad karaktar enligt NV:s nomenklatur (NV 2009a) da den
baseras pa flera olika bevislinjer som omfattat kemi, ekotoxikologi och ekologi samt inkluderat berakning av
exponeringsdoser bade fér manniskor samt vilda och tama djur inkluderande exponeringsvagar som inte ingar
i NV:s berakningsmodell for generella och platsspecifika riktvarden.

1.4 Scenarier och avgransningar

I riskbedémningen ingar Karehogen 1:3 samt Delomradena 1-2 och 4 (Figur 1). Aven en del inom fastigheten
Karehogen 1:20 ingér i riskbeddomningen da det efter det att Swecos riskbedémning gjordes framkommit
uppgifter som tyder pa att aven denna yta nyttjats for tidigare plantskoleverksamhet. Delomrade 3 utgar da
detta omrade redan efterbehandlats.

Da de fordjupade undersdkningarna varit fokuserade till det medelhégférorenade akeromradet inom
Karehogen 1:3 ar aven riskbedémningen fokuserad till denna del (Figur 8). Riskbeddmningen avseende
Ovriga omraden baseras pa resultaten av detta delomrade. Det hogférorerade omradet inom akeromradets
sydvastra del avses att saneras, varfor detta inte ingar i riskbedémningen. Férutom namnda omraden sa ingar
aven det omrade som anvants som referensomrade (Figur 1).

Riskbeddmningen baseras pa Swecos riskbedémning (Sweco 2015) och undersdkningar (Sweco 2012-2013)
och de uppgifter som star dari. Exempel pa uppgifter som hamtats fran den tidigare riskbedémningen ar
skyddsobjekt, omradesforhallanden och fororeningssituationen. Golder utgar saledes ifran att dessa uppgifter
stammer och nagon kontroll om sa ar fallet har inte gjorts. | relevanta delar har dock kontroll av uppgifter samt
vid behov nya uppgifter inhamtats. Resultaten fran de kompletterande undersdkningarna har ocksa anvants
framfor Swecos i de fall de ar nyare och mer 6éverensstimmande med de faktiska forhallandena. | de fall
uppgifter fran Sweco anvants ges referens till dessa i rapporten.

Riskbeddmningen utgar fran det évergripande atgardsmalet om att omradena ska anvandas for jordbruks-
andamal (Avsnitt 1.2). Scenariot ansatts galla for bade nu och i framtiden. Eventuellt kommer dock mark-
anvandningen inom delar av de aktuella omradena i en framtid &ndras till bostadsdndamal. Riskbedémningen
gors darfor ocksa for ett framtida scenario dar markanvandningen inom de férorenade omradena ar bostads-
andamal.

Vidare har foéljande avgransningar i riskbedomningen gjorts:
m Endast de omraden som undersokts (dvs. dar prover analyserats) ingar i riskbedémningen.

m Endast ett urval arter ingar i riskbedémningen av tama och vilda djur.
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2.0 OMRADESBESKRIVNING

Karehogen ar belaget pa Orust, nordost om Ell6s. Omradet utgors av akermark, skogsmark och hallmarker
samt tomter med bostadshus. Delar av Karehogen 1:3 och tidigare verksamhetsomrade for plantskolan ligger
inom skyddsomrade for Korskallans vattentakt. Vattentakten ar belagen i narheten av Delomrade 2 (Figur 1).

21 Planforhallanden och markanvandning

Markanvandningen inom de olika delomradena som ingar i riskbedémningen ar foéljande:

m Karehogen 1:3 (Figur 4). Huvudfastighet dar verksamhet fér plantskola bedrivits. Totalt omfattar den f.d.
uppdrivningsytan en storlek pa 4,6 ha. Idag anvands de f.d. akermarkerna framst som betesmark eller for
vallodling, men delar har aven vuxit igen med skog.

m Karehogen 1:20 (Figur 5). Ytan omfattar en storlek av ca 1 ha. Motsvarande markanvandning som inom
Karehogen 1:3.

m Delomrade 1. Del av fastigheten Morlanda 2:1 (eniro). Ar 2012 utgjordes omradet av tat véxtlighet/skog
(Sweco 2012), men enligt flygfoton fran senare tid (eniro) sa ser det ut som skogen huggits ner. Enligt
Sweco (2015) sa ar markanvandning 6vrig landsbygd.

m Delomrade 2. Del av fastigheten Morlanda 2:1 (eniro). Omradet anvands som golfbana. Enligt Sweco
(2012) ska uppdrivning av skogsplantor skett inom omradet, sydést om pumparna intill Korskallans
vattentakt, men enligt Golder (2019) ar det exakta laget for eventuell tidigare plantskoleverksamhet
osaker.

m Delomrade 4 (Figur 6). Del av fastigheterna Karehogen 1:28 och Morlanda 2:1 (eniro). Ytan pa
delomradet ar ca 2 ha. Den tidigare akern nyttjas idag som betesmark.

m Referensomradet (Figur 7). Omradet nyttjats for vallodling.

De delar som anvands till bete och vallodling anges enligt Sweco (2015) i 6versiktsplanen for Orust kommun,
OP 2009 som “sarskilt vardefull akermark’. | planen &r markanvandningen for fastigheten Karehogen 1:3
ofdérandrad, men enligt Sweco (2015) sa bedémer Bygg- och miljéférvaltningen i Orust kommun att den
framtida markanvandningen kommer vara bostadsomrade.

Enligt Bygg- och miljéférvaltningen i Orust kommun klassas markanvandningen pa Karehogen 1:3 som
kanslig markanvandning, d.v.s. KM, enligt Naturvardsverkets terminologi for fdrorenade omraden (Sweco
2015). Skalet ar narheten till, eller placering inne pa, det yttre skyddsomradet till kommunens aktiva
grundvattentakt i Korskallan. Anvandningen av omradet for jordbruksdndamal motiverar ocksa kanslig
markanvandning (komm. Golder). Vattentakten Korskallan forsorjer en stor del av Orust kommun (Sweco
2015).
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Figur 4: Karehogen 1:3. Vy at nordvast.
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Figur 7: Referensomradet. Vy at nordvast.

2.2 Narmast skyddsvarda omraden

Narmast skyddsvarda omraden baserat pa kartstudier och Swecos utredningar (2012 och 2015) ar foljande:

m Bostéder. Bostader finns nara de flesta delomraden. Narmaste bostadsomrade till Karehogen 1:3 ligger
pa andra sidan vagen som gar séder om omradet.

m Vattentékten Korskallan. Delar av Karehogen 1:3 och Delomrade 2 ligger inom skyddsomrade for
Korskallans vattentakt. Sjalva uttagsbrunnarna ar beldgna som narmast ca 300 m fran fastigheten
Karehogen 1:3 och mindre an 100 m fran Delomrade 2.

m Mald strommar (Skagerrak). Narmast liggande ytvattenrecipient. Avstandet fran dkern inom Karehogen
1:3 ar drygt 500 m fagelvagen (eniro).

2.3 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren inom omradet utgors av svallsediment som underlagras av postglacial lera och glacial lera. Under
lager av lera finns ett lager av isélvsmaterial, stallvis med betydande maktighet. Isédlvsmaterialet underlagras i
sin tur av moran. Hallmarker med berg i dagen delar upp landskapet av jordbruks- och skogsmark.
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Enligt de utredningar som genomférdes for vattentakten finns en akvifer i isdlvsmaterialet och det ar denna
som nyttjas for vattenforsorjning. Da denna till stor del éverlagras av lera ar akviferen skild fran grund-
vatten/markvatten i ytliga jordlager sdsom lager av sand som férekommer stéllvis ovan leran. Grundvattnets
stromningsriktning bedéms generellt folja omradets topografi, vilket fér Karehogen 1:3 indikerar en NNO
riktning mot golfbanan innan vattnet viker av mot vattentékten och Malé strommar. Fér Delomrade 4 sydost
om den f.d. plantskolan bedéms grundvattenflddet vara riktat mot diken/vattendragen langs delomradets
sydvastra och syddstra kanter.

Information om de geologiska och hydrogeologiska forhallandena har inhamtats fran SGU:s jordartskarta,
undersokningar for vattentakten Korskallan samt tidigare undersdkningar inom f.d. plantskolan.

24 Miljostatus

Malo strommar utgor en vattenférekomst. Den kemiska ytvattenstatusen ar klassad som ej god beroende pa
de nationellt dverallt dverskridande amnena kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE) (VISS).
Den ekologiska statusen ar klassad som mattlig baserat pa morfologiska férandringar och kontinuitet samt
flodesforandringar. De biologiska och fysikalisk-kemiska parametrarna som undersokts beddéms av VISS ha
1&g tillforlitlighet.

Kraven ar att god kemisk status ska uppnas, med undantag av Hg och PBDE for vilka halterna inte far 6ka
efter december 2015. God ekologisk status ska uppnas 2027.
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3.0 FORORENINGSSITUATIONEN

Ett antal undersokningar har genomforts inom den f.d. plantskolans verksamhetsomrade:

m Sweco 2012 och 2013 (Sweco 2012 och 2013)
Sweco genomférde undersdkningar som omfattade provtagning av jord, grundvatten, ytvatten och
sediment.

m Sweco 2014 (Sweco 2015)
Sweco genomforde 2014 en miljo- och halsoriskbeddmning baserad pa tidigare undersoékningar,
reviderad 2015. Riskbeddmningen inkluderar resultat fran kompletterande provtagningar och analyser.

m Golder Associates 2016 (Golder 2016a)
Golder genomférde 2016 en miljdinventering av lager och kontorsbyggnad inom Karehogen 1:28, i
anslutning till Delomrade 4 dar férorening av DDT och dess nedbrytningsprodukter pavisats i tidigare
undersokningar genomférda Sweco.

m Golder Associates 2016 (Golder 2016b)
Avgransande undersokning inom Delomrade 4 med provtagning av jord fran nivan 0-0,3 m under
markytan (m.u.my.) inom akern och fran 0-0,5 samt 0,5-1,0 m m.u.my. runt byggnaden dar férorening
trangt ned langre.

m Golder Associates 2018 reviderad 2019 (Golder 2019)
Atgardsférberedande undersdkningar med syfte att ytterligare undersdka och avgrénsa pavisad
férorening inom Karehogen 1:3, 1:20 och 1:64 samt Delomrade 2 och 4 (Figur 1). Undersdkningarna
omfattade jordprovtagning, generellt ner till 0,3 m.u.my.

m Golder Associates 2018 (BILAGA A)
Kompletterande undersokningar av jord, sediment, ytvatten och biota.

| avsnitt 3.1 - 3.8 nedan beskrivs féroreningssituationen inom respektive delomrade utifran resultat fran
undersokningar i olika medier.

3.1 Karehogen 1:3

3.1.1 Jord

Omradet har undersokts i flera omgangar och sammanfattningsvis kan det konstateras att ytlig jord (ned till
0,3/0,5 m.u.my.) inom hela det undersokta omradet ar fororenad av DDT och dess nedbrytningsprodukter
DDE och DDD (Figur 8; Golder 2019). Halterna av DDT ar som hogst i det sydvastra hérnet av den f.d. upp-
drivningsytan (medelhalt summa DDT, DDE och DDD=23 mg/kg TS), i anslutning till den tidigare ekonomi-
byggnaden (som lag séder om vagen, numera riven). Inom storre delen av uppdrivningsytan ar medelhalten
summa DDT, DDE och DDD 5,8 mg/kg TS. Utmed uppdrivningsytans nordvastliga grans ar medelhalten 2,6
mg/kg TS och féroreningen é&r inte avgréansad mot angransande bostadsfastigheter i denna riktning. Aven
utmed den syddstra gransen mot befintliga bostadsfastigheter férekommer nagot lagre halter av DDT:er med
ett medelvarde pa 1,4 mg/kg TS. Samtliga uppmatta halter ar hogre an NV:s riktvarden fér summa DDT, DDE
och DDD och kanslig (NV-KM) och mindre kanslig markanvandning (NV-MKM) pa 0,1 respektive 1 mg/kg TS.

¢GOLDER 13



2020-05-12 1671497

Marken ar aven férorenad djupare ner, men halterna avtar kraftigt med 6kande djup ner i jordprofilen (Golder
2019). Férekommande foérorening i jord ner till 0,3 m ar sannolikt ett resultat av genomférd pléjning och bear-
betning av marken.

Figur 8: Medelhalter i ytlig jord (0-0,3/0,5 m.u.my.) for ytor inom Karehogen 1:3.

Aven andra bekampningsmedel har patraffats, dock i betydligt lagre halter. Av analyserade bekdmpnings-
medel patraffades inom ej sanerade omraden AMPA (herbicid) och dikofol i det syddstra hérnet av omradet,
lindan i den norddstra delen av akern, pentakloranilin i skogsomradet nordost om akern samt kvintozen i ett
samlingsprov fran den vastra delen av Karehogen 1:3 (Figur 1; Sweco 2013 & Golder 2019). Halterna ar
generellt betydligt Iagre &n DDT-halten. Inga halter av analyserade metaller hégre an NV-KM har uppmatts
inom omradet.

3.1.2 Grundvatten

Av analyserade amnen uppmattes forutom DDT, AMPA (inom akeromradet), klorpyralid, en nedbrytnings-
produkt av atrazin (atrazin-2-hydroxy), karbendazim och imazalil (i skogsomradet) i halter éver dricksvatten-
kriteriet (0,1 pg/l) (Sweco 2013).
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3.1.3 Biota

Summa DDT, DDE och DDD har analyserats i prov pa gras och daggmask inom dkeromradet samt i sallad
och potatis (BILAGA A och BILAGA B).

DDT och DDE uppmattes i gras i halter dver rapporteringsgransen i tva av tre provpunkter, men inte i den av
provpunkterna med hdgst uppmatt halt i jord (BILAGA A). De uppmatta halterna ar lagre an EU:s gransvarde
for hogsta tilldtna halt (maximum residues levels; MRL) i korn, havre och vete pa 0,05 mg/kg. Halterna i sallad
och potatis var lagre an rapporteringsgransen.

Uppmaétta halter av summa DDT, DDE och DDD i sallad och potatis var lagre an rapporteringsgranserna
(BILAGA A och BILAGA B). Halten summa DDT, DDE och DDD i jorden var vid provtagningen ar 2018 2,7
mg/kg TS och vid provtagningen ar 2019 33 mg/kg TS.

Summa DDT, DDE och DDD uppmattes i daggmask i nagot hégre, men i liknande halter som i jord. Bioacku-
mulationsfaktorn beraknades till 1,4, vilket indikerar ett relativt begransat upptag och da tarmen pa dagg-
masken inte avlagsnats eller témdes pa férorenad jord fére provtagning, sa kan det inte uteslutas att uppmatta
halter framst speglar uppmatta halter i jordpartiklar i tarmen.

3.2 Karehogen 1:20

3.21 Jord

Omradet ligger intill Karehogen 1:3 (Figur 5). Ytjorden (0-0,3 m.u.my.) inom omradet ar generellt férorenad av
summa DDT, DDE och DDD (Figur 9). Medelhalten inom omradet ar 1,8 mg/kg TS (Golder 2019), vilket ar
hégre &n NV-MKM. Aven pentakloranilin och kvintozen uppméttes i halter éver rapporteringsgransen i anslut-
ning till den tidigare ekonomibyggnaden. Halterna &r dock lagre an valda jamforvarden (JV). Detsamma galler
analyserade metaller som var lagre an NV-KM.

3.2.2 Biota

Fastighetsagaren lat géra analyser pa potatis ar 2010. Summa DDT, DDE och DDD uppmaéttes i halter 6ver
detektionsgransen och var ca 0,01 mg/kg, vilket ar lagre an MRL. Halten summa DDT, DDE och DDD i jorden
var 1,8 mg/kg.
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Figur 9: Medelhalter i ytlig jord (0-0,3 m.u.my.) inom Karehogen 1:20.

33 Delomrade 1

Uppméatta halter av summa DDT, DDE och DDD &r hégre an NV-KM, men lagre an NV-MKM. Inga andra
bekampningsmedel uppmattes i halter 6ver rapporteringsgransen.

Data pa analyser pa grundvatten saknas.

34 Delomrade 2

Laget for den tidigare plantskoleverksamheten ar osaker och massor kan ha flyttats om inom golfbanan
(Golder 2019). Provtagning av jord har endast gjorts pa ytlig jord (0,0-0,3 m.u.my.) i tre punkter inom omradet.
| Figur 10 nedan presenteras uppmatta halter av summa DDT, DDE och DDD i dessa punkter. Av figuren
framgar att de uppmatta halterna ar 6ver respektive knappt éver NV-KM, men lagre an NV-MKM. Halterna av
Ovriga analyserade klorerade och polara bekampningsmedel var lagre an laboratoriets rapporteringsgrans och
halterna av analyserade metaller var lagre an NV-KM.

Data pa analyser pa grundvatten saknas. Enligt Sweco (2012) sa har bekdmpningsmedel inte pavisats i de
analyser som gjorts pa ravattnet i vattentakten Korskallan.
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Figur 10: Uppmatta halter av summa DDT, DDE och DDD i ytliga jordlager (0-0,3 m.u.my.) inom Delomrade 2
jamforda med NV-KM och beridknat platsspecifikt riktvarde (PRV; Sweco 2015).

3.5 Delomrade 4

3.5.1 Jord

Marken inom bade fastigheten Karehogen 1:28 och Morlanda 2:1 ar férorenade av summa DDT, DDE och
DDD (Figur 11). Fororeningen verkar framforallt vara lokaliserad till de ytliga jordlagren inom den sédra delen
av betesmarken dar halten summa DDT, DDE och DDD &r hégst (ca 4 mg/kg TS) och hogre an NV-MKM (1
mg/kg TS). Aven nordvast om denna del &r halterna hégre an NV-MKM och generellt ca 2 mg/kg TS. Halterna
ar saledes lagre har, men omradet har inte avgransats. | detta omrade har halter ver NV-KM aven uppmatts i
djupare jordlager (ner till 1 m.u.my.). Nordést om den mest férorenade delen ar halterna daremot betydligt
lagre (0,14 mg/kg TS ) om an nagot hogre an NV-KM (0,1 mg/kg TS). Séder och syddst om den mest
férorenade delen verkar féroreningen dock vara avgransad och halterna ar lagre an NV-KM.

Halterna av 6vriga analyserade klorerade och polara bekdmpningsmedel var lagre an laboratoriets
rapporteringsgrans och halterna av analyserade metaller var lagre an NV-KM.
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Figur 11: Medelhalter i ytlig jord (0-0,3 m.u.my.) inom Delomrade 4.

3.5.2 Grundvatten

Bekampningsmedel har analyserats pa tva stycken grundvattenprover fran omradet. Halter av summa DDT,
DDE och DDD var hégre an gransvardet for dricksvatten (0,1 pg/l), men aven fér andra bekdmpningsmedel
(AMPA, glyfosat och imazalil). Halterna av summa DDT, DDE och DDD var hégst.

3.6 Referensomradet

Samtliga uppmatta halter av summa DDT, DDE och DDD inom Referensomradet var lagre an rapporterings-
gransen. Detsamma géller andra analyserade bekdmpningsmedel. Uppmatta halter av analyserade metaller
var lagre an NV-KM.

3.7 Diken

Prov har tagits pa ytliga sediment (0-0,05 m.u. sedimentytan) fran diket som I6per vaster och dster om vagen
som gar ner till Mal6 strémmar (Figur 1). Diket som I6per 6ster om vagen rinner genom golfbanan innan det
nar Mal6 strommar. Prov har ocksa tagits pa ytligt sediment (0-0,05 m.u.sy.) i ett dike som rinner mellan
skogs- och dkeromradet inom Karehogen 1:3 samt i dammen pa golfbanan (Sweco 2013 och BILAGA A).
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Halten av summa DDT, DDE och DDD i diket inom Karehogen 1:3 var i niva med halter som uppmatts i jord
inom omradet (2,4 mg/kg TS). Inga andra bekampningsmedel uppmattes i halter éver rapporteringsgransen i
diket. | prov pa ytvatten fran diket uppmattes dock, forutom DDT, DDE och DDD, dven AMPA (Sweco 2013).

Halten summa DDT, DDE och DDD i inloppet till dammen var betydligt lagre (8 ug/kg TS; Figur 12). Sweco
(2013) uppmatte dock hogre halter (26 pg/kg TS) i ett samlingsprov fran dammen. Halten i diket efter kulver-
ten frAn dammen var i niva med den in i dammen (6 pg/kg TS; BILAGA A). Hogst var halterna i provpunkten
narmast Malo strommar (ca 90 ug/kg TS) dar halten var hégre an valt riskbaserat jamférvarde (JV) for sedi-
ment. Samtliga 6vriga analyserade klorerade pesticider var lagre an rapporteringsgranserna.

-

Teckenférklaring
"" Jordprov
B

(G 1T A at oS kS e S 20041208 2 e

Figur 12: Uppmatta halter (ug/kg TS) av summa DDT, DDE och DDD i sedimentprover fran diket som rinner genom
golfbanan ner mot Mal6 strommar. Halter 6ver jamforvardet (JV) dar markerade.
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Nar det galler diket som I6per vaster om vagen som gar ner till Mald strdmmar sa var halten summa DDT,
DDE och DDD hogre narmast Karehogen 1:3 (ca 0,5 mg/kg TS), men langre nedstréms var halterna lagre an
rapporteringsgranserna som dock var hégre an JV i punkten narmast Mal6 strommar (Figur 13). Utanfoér Kare-
hogen 1:3 uppmattes endast DDT i ytvatten (0,13 pg/l), men i en halt éver MKN (0,025 pg/l). Baserat pa topo-
grafin bedéms dock ingen spridning fran Karehogen 1:3 ske i diket.

Y Valofstrommar

Teckenférklaring

A Provtagning av sediment f

Figur 13: Uppmatta halter (ug/kg TS) av summa DDT, DDE och DDD i sedimentprover fran diket som I6per vaster
om vagen som gar ner mot Mald strommar. Halter 6ver jamforvardet (JV) ar markerade.

Uppmatta halter av analyserade bekdmpningsmedel i back som rinner sydost om Delomrade 4 var lagre an
rapporteringsgransen (Sweco 2013).
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3.8 Malo strommar

3.8.1 Ytvatten och sediment

DDE uppmattes i en halt dver rapporteringsgransen i samtliga ytvattenprover (Figur 14), men halterna var
langt under jamforvardet (JV) (BILAGA A). Uppmatta halter av klorerade pesticider i sediment var dock lagre
an rapporteringsgransen i samtliga provpunkter (Figur 14).

Teckenférklaring
Max havsniva
Havsyta 2018-10-02
Jordprov
Ytvatten
Sedi t-och

B 0,010 ng/l ke
| 0,0047 ng/l |
W02

i
SONE)SEnoe

0,006 ng/l [+ <o)

Figur 14: Uppmatta halter i ytvatten (passiva provtagare, SPMD’, ng/l) och sediment (ug/kg TS). R6d punkt anger
uppskattad maximal havsniva pa +0,41 m.6.h. (uppskattad utifran linje med ansamling av organiskt material pa
land) och bla punkt havsytans ldge vid provtagningen 2 oktober 2018 (-0,07 m.6.h.).

3.8.2 Musslor

DDE och DDD uppmaéttes i halter éver rapporteringsgranserna endast i musslor fran provpunkt 3 (Figur 15),
men summabhalten var betydligt Iagre an jamférvardet (JV) (BILAGA A).

1 Semi permeable device.
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Figur 15: Uppmatta halter i ytvatten (passiva provtagare, SPMD, ng/l) och musslor (ug/kg VS). R6d punkt anger
uppskattad maximal havsniva pa +0,41 m.6.h. (uppskattad utifran linje med ansamling av organiskt material pa

land) och bla punkt havsytans ldge vid provtagningen 2 oktober 2018 (-0,07 m.6.h.).
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4.0 PROBLEMBESKRIVNING

Problembeskrivningen utgor en évergripande redogorelse dver de aspekter som framst paverkar riskbilden,
dvs. identifierade skyddsobjekt, féroreningar av potentiell betydelse for risken samt identifierade och poten-
tiella spridnings- och exponeringsvéagar.

| efterféljande avsnitt beskrivs de olika aspekterna, vilka sedan sammanfattas i en konceptuell modell.

4.1 Fororeningar och fororeningskallor

Som beskrivs i inledningen (Kapitel 1.0) sa ar syftet att bedéma risken med avseende pa féroreningar som
kan harroras till den f.d. plantskoleverksamheten inom Karehogen. Saledes ar de omraden dar denna verk-
samhet bedrivits den potentiella féroreningskallan och som utgor sjalva fokus for riskbeddomningen. Baserat
pa fororeningssituationen inom dessa omraden (Kapitel 3.0) sa ar Karehogen 1:3 och 1:20 samt Delomrade 1,
2 och 4 foéroreningskallor, med Karehogen 1:3 som den dimensionerande féroreningskallan (hogst medelhalt
féroreningar).

Den dimensionerande féroreningen i samtliga dessa omraden ar DDT och dess nedbrytningsprodukter DDE
och DDD (hadanefter refererat till som summa DDT). Av Kapitel 3.0 framgar att &ven bekdmpningsmedien
AMPA, dikofol, pentakloranilin och kvintozen patraffats i jord och glyfosat, AMPA, klorpyralid, en nedbrytnings-
produkt av atrazin (atrazin-2-hydroxy), karbendazim och imazalil i grundvatten i halter 6ver dricksvatten-
kriteriet. For summa pentakloranilin och kvintozen har NV tagit fram generella riktvarden (RV) for jord. Den
uppmatta maxhalten av pentakloranilin och kvintozen inom de aktuella omradena &r lagre an NV-KM. For
Ovriga amnen saknas svenska RV.

Uppmatta maxhalter av AMPA och dikofol i jord ar betydligt lagre an uppmatta halter av DDT. AMPA har
uppmatts i 2 av 10 prover inom Karehogen 1:3 med en maxhalt av 0,0017 mg/kg TS och dikofol i 3 av 10
prover i en maxhalt om 0,0053 mg/kg TS (Sweco 2015). Det ska jamféras med DDT som uppmatts i 33 av 40
prover inom samma omrade och studie (Sweco 2015) och med en generell féroreningshalt pa ca 6 mg/kg TS.
AMPA ar en nedbrytningsprodukt av glyfosat som &r en herbicid. PPBD beddmer dock att toxiciteten for alger
och akvatiska vaxter ar lag (uppgifter pa terrrestra vaxter saknas). Detsamma galler akvatiska ryggradslésa
djur, daggmaskar, kvave- och kolmineralisering. Dikofol ar en akaricid och den bedéms av PPDB vara
giftigare an AMPA, men inte giftigare an DDT. Det acceptabla dagliga intaget (ADI) som PPDB anger indikerar
att dikofol ar giftigare &n DDT, men DDT ar aven klassad som cancerogen, medan det ar mer osakert med
dikofol. Da DDT generellt forekommer i betydligt hogre halter och i fler provtagningspunkter, bedéms DDT
vara dimensionerande for risken for exponering av jord.

Aven i grundvatten ar halterna av summa DDT generellt hégst och vanligast fdrekommande (Sweco 2015).
Glyfosat ar en herbicid och AMPA ar en nedbrytningsprodukt (PPDB). Uppmatt maxhalt av glyfosat (0,2 ug/l;
Sweco 2015) ar lagre an HaVs beddémningsgrund for klassning av ytvattenstatus (100 pg/l; HaV 2019). Den
uppmatta maxhalten av AMPA (0,29 ug/l; Sweco 2015) som ar mindre giftig &n glyfosat (PPDB) ar ocksa
lagre an denna bedémningsgrund. Atrazin-2-hydroxy ar ocksa en nedbrytningsprodukt, men av herbiciden
atrazin. Det saknas RV for atrazin-2-hydroxy, men finns for atrazin (MKN). D& @mnet ar mindre giftigt &n
atrazin (PPDB) bedéms uppmatta halter kunna jamféras med MKN for atrazin. Uppmatt maxhalt av atrazin-2-
hydroxy ar lagre an MKN for atrazin. Karbendazim och imazalil ar fungicider och klopyralid ar en herbicid.
Vare sig karbendazim eller imazalil ar nagra amnen som listas som amnen som generellt anvants vid
barrplantskolor eller som av Sweco bedémts kunna férekomma dar (Sweco 2012). Klopyralid kan dock ha
anvants. RV for ytvatten saknas for dessa @mnen. Saledes kan det inte uteslutas att dessa amnen ar av
betydelse for risken.
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Sammanfattningsvis bedéms summa DDT vara av potentiell betydelse for risken, men aven AMPA,
klorpyralid, atrazin-2-hydroxy, karbendazim, imazalil och glyfosat i grundvatten om grundvattnet ska
anvandas for dricksvattenandamal. Av dessa ansatts klopyralid, karbendazim och imazalil vara amnen av
potentiell betydelse for risken nar det galler 6vrig exponering for &mnen som sprids via grundvatten. Detta
baserat pa att RV for ytvatten saknas for dessa amnen.

4.2 Egenskaper DDT

Diklordifenyltrikloretan (DDT) ar en insekticid som introducerades under 1940-talet (NV 2016a). DDT ar
forbjudet i Sverige sedan 1970-talet, men anvéands fortfarande pa andra hall i varlden, bl.a. mot malaria
(HSDB).

Figur 16: DDT: nedbrytning till DDD (héger) och DDE (vénster). Kalla Wikipedia.

DDT éar inte flyktigt (NV 2016a) och inte speciellt vattenldsligt (ATDSR 2002). DDT é&r klassat som en persi-
stent organisk férening (POP) av Stockholmskonventionen om langlivade organiska fororeningar (NV 2016a).
DDT ar ett s.k. PBT-amne, dvs. det ar persistent, bioackumulerande och toxiskt, men aven ett s.k. vPvB-
amne, dvs. valdigt persistent och valdigt bioackumulerbart amne (PRIO).

DDT bryts ner till antingen diklordifenyldikloreten (DDE) eller diklordifenyldikloretan (DDD) (NV 2016a). DDD
har ocksa anvants som bekampningsmedel, medan DDE ingar som en férorening vid produktion av DDT
(HSDB). DDT bryts framférallt ner anaerobt och da framférallt till DDD, och i betydligt mindre grad under
aeroba forhallanden och da framférallt till DDE (USEPA 2007). Da DDT fortfarande anvands pa andra hall i
varlden kan DDT fortfarande spridas via luft och hamna i mark och vatten (ATDSR 2002). | jord aterfinns DDT
vanligen i de dversta jordlagren. Halveringstiden for DDT i jord varierar fran tva till mer &n 15 ar i syrerika
jordar (HSDB), men DDT kan potentiellt vara kvar i jorden i hundratals ar (ATDSR 2002). Nedbrytningstiden
for DDT beror av flera faktorer sdsom temperatur, jordtyp och jordens fuktighet. En hégre temperatur och
fuktighet 6kar nedbrytningen. Om DDT sprids till vatten férvantas det binda starkt till partiklar och ackumulera i
sediment (HSDB, ATDSR 2002). Nedbrytning av DDT i marina vatten varierar mycket (HSDB).

DDT har mycket hdg potential att biokoncentreras i vattenlevande organismer (HSDB, ATDSR 2002). DDT
kan ocksa tas upp av vissa vaxter, om via rotterna sa ackumulerar det mesta dar. DDT har ocksa potential att
ackumulera upp i naringskedjan (ATDSR 2002). DDE &r vanligen den metabolit som ackumulerar i manniskor.

DDT har relativt 1ag potential att ackumulera via huden (NV 2016a). Den huvudsakliga exponeringskallan till
DDT fér manniskor ar livsmedel av animaliskt ursprung (kétt, fisk och mjélkprodukter; ATDSR 2002). DDT
lagras framforallt i fettvavnad, sarskilt DDE och exkreeras ut framférallt genom urin. DDT kan paverka nerv-
systemet och levern (baserat pa djurexperiment), men kan aven ha hormonstérande effekter och paverka
reproduktion, fostrets utveckling och immunsystemet (NV 2016a). DDT ar klassat som sannolikt carcinogent
for manniska (2A carcinogen). Da DDT inte visats vara genotoxiskt i forsok med djur- och manskliga celler, sa
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ansatter NV inte att DDT ar en genotoxisk carcinogen vid framtagandet av riktvarden for jord. DDT ar inte
akuttoxiskt, men héga doser av DDT kan orsaka stickningar och domningar i ansiktet, samt orsaka illamaende
och krakning.

DDT:s verkningsmekanism ar att det 6ppnar natriumkanalerna i insekternas neuroner, vilket leder till okontrol-
lerade spasmer och déd (USEPA 2007). Effekter av DDT pa mikrobiella processer, marklevande vaxter och
djur samt daggdijur och faglar har observerats (CCME 1999). USEPA (2007) bedémer dock att underlaget vad
galler paverkan pa mikrobiella processer, marklevande vaxter och djur ar for daligt for att ett riktvarde ska
kunna tas fram for dessa organismgrupper. Fér daggdjur och faglar har USEPA dock tagit fram riktvarden. Det
man framforallt férknippar med effekter av DDT pa hogre staende djur ar aggskalsfortunning hos faglar.

4.3 Skyddsobjekt
Sweco identifierade foljande skyddsobjekt (Sweco 2015):

m Korskallans vattentakt
m  Manniskor som bor och vistas i omradet inkl. manniskor som ater jordbruksprodukter fran omradet
m  Mald strdommar

Baserat pa de Overgripande atgardsmalen (OAM; Avsnitt 1.2), riskbedémningsscenarierna (Avsnitt 1.4) och
omradesbeskrivningen (Kapitel 2.0) bedéms aven foljande skyddsobjekt finnas:

m  Markmiljén inom omradena
m Tama djur som vistas och intar féda inom omradena

m Vilda djur som vistas och intar féda inom omradena

4.4 Fororeningsspridning

| Sweco (2013) finns en kort beskrivning av de olika identifierade @mnena av potentiell betydelse. Baserat pa
denna och i vilkka medier amnena uppmatts gors en beddémning av vilka spridningsvagar som ar beaktans-
varda. | de fall det saknas relevant information om amnet i Swecos beskrivning sa goérs en komplettering.
Foljande spridningsvagar bedéms vara relevanta att beakta i riskbedémningen:

m Utlakning till grundvatten. DDT, glyfosat, AMPA, klorpyralid, atrazin-2-hydroxy, karbendazim, och
imazalil har uppmatts i halter 6éver dricksvattenkriterierna. DDT, klorpyralid och imazalil (Sweco 2013)
har relativt 1ag I0slighet i vatten och/eller binder starkt till partiklar. Uppmatta halter i grundvatten speglar
sannolikt darfér en stor andel partikelbunden férorening.

m Spridning via grundvatten. Endast summa DDT har uppmatts i halter hégre an rapporteringsgransen i
grundvattenror (1207 resp. 1210 i Sweco 2013), belagna narmast Karehogen 1:3:s fastighetsgrans i den
beddmda grundvattenflodesriktningen. Uppmatta halter ar generellt Iagre an vad som uppmatts i prov-
punkter uppstroms?. Da DDT binder starkt till partiklar s kan uppmatta halter snarare spegla halten i jord
an spridning via grundvatten. Nagon spridning till djupare akvifarer sdsom Korskallans vattentakt bedéms
inte foreligga. Detta da akvifaren till stor del 6verlagras av lera och darmed generellt ar skild fran grund-

2 ca 3-230 pg/l summa DDT i provpunkterna 1201-1204 jmf. m. ca 1 ug/l i 1207 och ca 25 ug/l summa DDT i 1209 jmf. m. ca 1 pg/l i 1210 i Sweco 2013.
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vatten/markvatten i ytliga jordlager. Inga halter av bekdmpningsmedel 6ver laboratoriets rapporterings-
granser har heller uppmatts for nagot analyserat bekdmpningsmedel.

Spridning till ytvatten. Summa DDT och AMPA har uppmatts i diket som rinner inom Karehogen 1:3
och summa DDT aven i diket som I6per utanfor fastigheten. Uppmatta halter av AMPA ar dock inte
beaktansvarda (uppmatt halt pa 0,14 g/l ar lagre an JV for glyfosat pa 100 ug/l, se Avsnitt 4.1). Sprid-
ning till diket beddms kunna ha skett genom utlakning spridning och/eller via erosion. Under vaxtsa-
songen bor spridning via erosion vara relativt liten da omradet ar tackt av gras (Figur 4), men provtag-
ningen av ytvatten skedde i okt-nov 2012 da vaxtligheten eventuellt var mindre tadckande. Summa DDT
har aven uppmatts i sediment fran dikena, varfor det inte heller kan uteslutas att halten i ytvatten har
paverkats av uppgrumlade partiklar. Halten summa DDT i sediment inom fastigheten var i niva med den i
jord, vilket indikerar en spridning av DDT-férorenade partiklar fran omradet alternativt att diket gravts i
fororenad jord, dvs. att det ar jord man analyserat och inte sediment.

Spridning via ytvatten. Féroreningsspridning bedéms kunna ske via det dike som rinner fran Kare-
hogen 1:3 och vidare till och genom golfbanan ner till Mal6 strommar. Uppmatta halter av summa DDT i
sediment i inloppet till dammen som ligger inom golfbanan indikerar att det sker en spridning via diket
fran Karehogen 1:3. Halterna i dammen ar hogre an strax nedstroms densamma, vilket indikerar att det
sker/har skett en fastlaggning dar. Halterna ar dock hégst langre nedstroms (hdgre én JV for sediment),
vilket indikerar att det finns andra kallor till DDT, eventuellt spridning fran Delomrade 2. De hégsta halter-
na av summa DDT i jord uppmattes i den riktningen.

Forangning. DDT beddms ha Iag till mattlig potential att férangas fran jord (Avsnitt 4.2), medan glyfosat,
klorpyralid, atrazin-2-hydroxy, karbendazim och imazalil bedéms ha lag potential och AMPA mattlig
potential att forangas fran vatten (HSDB, PPDB).

Upptag i vaxter och djur. Glyfosat, AMPA, atrazin-2-hydroxy, klorpyralid och karbendazim bedéms ha
lag potential att ackumulera i vaxter och djur (HSDB, PPDB). Imazalil bedéms ha lag potential att acku-
mulera enligt PPDB, men hdg potential att ackumulera i vattenlevande organismer enligt HSDB. DDT:s
potential bedéms dock som hég av bade PPDB och HSDB.

Inget av amnena férekommer i sa pass hoga koncentrationer att de bedéms foreligga som egen fas.

4.5

Exponeringsvagar

4.51 Markmiljon

Foljande exponeringsvagar bedoms vara beaktansvarda for exponering av fororeningar som kan harrora fran
den f.d. plantskolans verksamhet:

Direktkontakt med jord. Bedoms vara en beaktansvard exponeringsvag for summa DDT for markle-
vande organismer samt tama och vilda djur som vistas inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt Delomradena
1 och 4 samt lokalt inom Delomrade 2.

Inandning av damm. Beddms vara en beaktansvard exponeringsvag for summa DDT for gravande
vilda djur som vistas inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt Delomradena 1 och 4 samt lokalt inom Delom-
rade 2. Tama djur bedéms t.ex. endast vistas inom omradena nar de ar tackta av vaxtlighet, vilket med-
for en minskad risk for beaktansvard damning.
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m Intag av daggmaskar. Bedéms vara en beaktansvard exponeringsvag for summa DDT och vilda djur
som vistas inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt Delomradena 1 och 4. Summa DDT har uppmatts i dagg-
maskar inom Karehogen 1:3 i halter motsvarande de i jord.

Foljande exponeringsvagar bedoms vara ej beaktansvarda for exponering av féroreningar som kan harréra
fran den f.d. plantskolans verksamhet:

m Intag av gris. Ar troligen ingen beaktansvéard exponeringsvag. Uppméatta maxhalter i gras inom det mest
fororenade omradet, Karehogen 1:3, ar lagre an EU:s gransvarde for hogsta tillatna halt i livsmedel
("maximum residues levels”; MRL).

m Direktkontakt med grundvatten. Ar troligen ingen beaktansvard exponeringsvég. Detta d& DDT som
forekommer i hogst koncentrationer i grundvatten sannolikt framférallt férekommer bundet till partiklar
och upptaget i vaxter inom omradet indikerar ett icke beaktansvart upptag. Nar det galler 6vriga bekamp-
ningsmedel sa ar uppmatta maxhalter i grundvatten lagre an riskbaserade ytvattenkriterier satta att skyd-
da vattenlevande vaxter och djur. Foér karbendazim, imazalil och klopyralid saknas dock RV. Karbenda-
zim och imazalil ar fungicider och uppmatta maxhalter (karbendazim=0,2 pg/l, imazalil=0,6 pg/l,) ar
>1000 lagre an rapporterade effektnivaer (Akut EC50 alg= >7000 resp. 870 ug/l i PPDB), vilket ger en
viss indikation om toxiciteten for vaxter. Klopyralid ar en herbicid och det kan inte uteslutas att den har
negativa effekter pa trad. Dess verkningsmekanism ar att efterlikna ett tillvaxthormon (auxin). Karbenda-
zim, imazalil och klopyralid har uppmatts i 1-2 provpunkter som ar belagna i/nara skogsomraden (eniro).
Inga uppenbara negativa effekter pa trad kan konstateras.

m Inandning av anga fran jord. Exponeringsvagen beddéms inte vara beaktansvard da DDT inte ar speci-
ellt flyktigt (Avsnitt 4.2).

4.5.2 Vattenmiljon (Malé strommar)

Det beddms inte finnas nagra beaktansvarda exponeringsvagar for vatten- och sedimentlevande organismer i
Malo strommar eller vilda djur som vistas eller intar féda i strandkanten dar. Motiven till detta ar féljande:

m Uppmatta halter av summa DDT i musslor ar betydligt lagre an riskbaserade JV satta att skydda vilda
djur, varfor intag av vattenlevande féda beddms vara en icke beaktansvard exponeringsvag.

m  Uppmatta halter av summa DDT i ytvatten i Mal6 strdommar (maxhalt 0,01 ng/l) ar betydligt lagre an
dricksvattenkriterierna (100 ng/l) och uppmatta halter i musslor bedéms inte vara beaktansvarda (se
punkten ovan). Det indikerar att exponering via direktkontakt med ytvatten ar en icke beaktansvard
exponeringsvag.

m Uppmaétta halter i ytvatten i Malé strommar ar Iagre an rapporteringsgranserna alternativ betydligt lagre
an riskbaserade JV satta att skydda vattenlevande organismer, vilket indikerar att exponeringsrisken fér
vattenlevande organismer ar obetydlig.

m  Uppmatta halter av summa DDT i sediment i Mal6 strdmmar ar Iagre an rapporteringsgransen (maxhalt
<0,9 ug/kg TS) och uppmatta halter i musslor bedéms inte vara beaktansvarda (se punkt 1 ovan). Det
indikerar att exponering via direktkontakt med sediment ar en icke beaktansvard exponeringsvag.

m Uppmatta halter i sediment i Mald strommar &r lagre an rapporteringsgranserna alternativ betydligt 1agre
an riskbaserade JV (<0,9 ug/kg TS jmf. m. 15 pg/kg TS; BILAGA A) satta att skydda vattenlevande orga-
nismer, vilket indikerar att exponeringsrisken for sedimentlevande organismer ar obetydlig.
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4.5.3 Manniskor

Féljande exponeringsvagar bedéms vara beaktansvarda fér manniskor som bor och vistas i omradet:

Intag av jord

Hudkontakt med jord. Bedoms endast vara beaktansvard under delar av aret da marken inte ar tackt
med vegetation.

Inandning av damm. Beddms endast vara beaktansvard under delar av aret da marken inte ar tackt
med vegetation.

Intag av kott och mjolk. Ingen konsumtion fran djur som betar inom omradena sker idag enligt fastig-
hetsagaren (skriftig komm.), men det kan inte uteslutas att detta ar en beaktansvard exponeringsvag om
djur i en framtid skulle beta inom omradena da DDT har potential att ackumulera upp i naringskedjan (NV
2016a).

Intag av dricksvatten. Savitt kant anvands inte vattnet i det 6vre grundvattenmagasinet for dricksvatten-
andamal (Sweco 2015). Intag av dricksvatten beddéms eventuellt endast vara en beaktansvard expone-
ringsvag om det i en framtid anlaggs en brunn i den dvre grundvattenakvifaren for uttag av dricksvatten
inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt Delomradena 1 och 4. Den aktuella geologin inom Karehogen (sand
ovanpa lera) indikerar dock att anldggandet av en brunn ej Iampar sig hydrogeologiskt sett.

Foljande exponeringsvagar beddoms vara ej beaktansvarda for exponering av fororeningar som kan harréra
fran den f.d. plantskolans verksamhet:

Inandning av anga fran jord. DDT &r inte speciellt flyktigt (Avsnitt 4.2). Aven den hégsta medelkoncen-
tration i jord inom de férorenade omradena (23 mg/kg TS inom Karehogen 1:3; Figur 1) ar betydligt lagre
an NV:s generella varde for exponeringsvagen inandning av anga som ar 4500 mg/kg TS for kanslig
markanvandning, varfor exponeringsvagen inte bedoms vara beaktansvard.

Intag av bar, frukt, svamp, rot- och gronsaker. Uppmatta halter av summa DDT i gras ar lagre an
EU:s gransvarde for korn, havre och vete och lagre an MRL i sallad och potatis. Det indikerar att risken
vid intag av grédor ar obetydlig.

Intag av fisk och skaldjur. Det saknas MRL fér DDT i musslor och fisk (EU Pesticides database), men
uppmatta halter av summa DDT i musslor ar lagre an JV for vilda djur som sannolikt ater en storre
mangd per kg kroppsvikt an manniskor samt att den uppmatta maxhalten (0,41 ug/kg VS) ar lagre an
MRL fér andra djurlivsmedel (40-1000 pg/kg VS).

Intag av dgg. Honor bedoéms inte inta féda inom omradet. De kan visserligen indirekt exponeras via
grodor som odlats inom de férorenade omradena, men den dimensionerande exponeringsvagen for
tama djur bedéms vara intag av jord och inte intag av gras (Avsnitt 4.5.1).

Bevattning. Mangden vatten i dikena beddms inte vara tillracklig for att dessa ska anvandas for
bevattning och havsvattnet bedéms inte vara lampligt p.g.a. salthalten.

Intag av ytvatten. Uppmatta maxhalter av summa DDT i ytvatten fran Mald strommar (0,01 ng/l) ar
betydligt lagre &n drickvattenkriteriet (100 ng/l). Saledes bedoms risken for negativa halsoeffekter vid
intag av ytvatten vara obetydlig.

Hudkontakt med sediment. Exponeringsvagen bedoms endast vara beaktansvard vid rensning av
diken. Uppmatta maxhalter av summa DDT i dikena (2,4 mg/kg TS) ar dock lagre an NV:s envagskon-
centration for hudkontakt (380 mg/kg TS) och exponering for férorenad jord beddms vara dimensio-
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nerande. Uppmatta halter av summa DDT i sediment i Mal® strommar ar lagre an rapporterings-
granserna, varfor risken for negativa halsoeffekter vid kontakt med sedimenten bedéms vara obetydlig.

4.6 Konceptuella modeller

Det dimensionerande amnet for risken bedéms vara DDT och nedbrytningsprodukterna DDE och DDD.
Glyfosat, AMPA, klorpyralid, atrazin-2-hydroxy, karbendazim och imazalil glyfosat bedoms endast vara amnen
av potentiell betydelse om en brunn i en framtid anlaggs i den 6vre i grundvattenakvifaren inom de férorenade
omradena och grundvattnet anvands for dricksvattenandamal. Fokus for riskbeddmningen ar saledes pa DDT,
DDE och DDD (summa DDT). | Figur 18 och Figur 17 presenteras konceptuella bilder éver hur identifierade
skyddsobjekt beddms kunna exponeras fér summa DDT inom de férorenade omradena.

Nar det galler halsorisker beddms det dimensionerande skyddsobjektet vara lantbrukare som bade brukar
jorden inom omradet samt bor i narheten. De beaktansvarda exponeringsvagarna fér summa DDT bedéms
vara desamma for eventuella framtida boende inom omradena, &ven om exponeringstiderna bedéms skilja sig
at.
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Figur 17: Konceptuell riskbild for markekosystemet samt vilda och tama djur som kan inta féda inom Karehogen.
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Figur 18: Konceptuell riskbild for lantbrukare brukar jorden samt bor i Karehogen.
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5.0 MILJORISKER

Riskerna bedéms fér markekosystemet samt tama och vilda djur.

Nar det galler markekosystemet har en separat riskbedémning gjorts, se BILAGA C. En sammanfattning av
denna redovisas i Avsnitt 5.1.

Riskbeddmningen for tama djur gors for tva representanter, nétkreatur (ko) och hastar, som ar djur som betar
inom vissa av delomradena idag.

Riskbeddmningen for vilda djur gors for en primar-, en sekundar- och en tertiarkonsument samt en represen-
tant for varje typ av fdda som analyserats eller riskbedéms. De vilda djur som riskbeddéms ar arter som
beddms vara representativa for arter som kan vistas i relativt stor omfattning inom Karehogen.

Riskbeddémningen av tama och vilda djur gérs genom att uppskatta en daglig exponeringsdos (EDI) for olika
exponeringsvagar som bedémts som relevanta att bedéma (Avsnitt 4.5.1, 4.6, 5.2.1 och 5.3.1). De beraknade
exponeringsdoserna jamfors sedan med framtagna toxikologiska referensvarden (TRV; Avsnitt 5.2.2 och
5.3.2). En potentiell halsorisk beddms foéreligga om de berdknade exponeringsdoserna ar hégre an TRV
(Avsnitt 5.2.2 och 5.3.2), dvs. om kvoten (EDI/TRV) ar hégre an 1. Kvoten kallas antingen riskkvot (risk
quotient) eller farokvot (hazard quotient). Risk ar en produkt av konsekvens och sannolikhet. Det kan disku-
teras hur mycket sannolikhet som konventionell riskbeddmning inbegriper och att ordet riskbedémning
eventuellt endast ska anvandas om en probabilistisk riskbeddmning gors, dvs. att konventionell riskbedom-
ning egentligen ar en farobeddomning och att darfér ordet farokvot ska anvandas. | aktuell riskbedémning
kommer dock ordet riskkvot att anvandas.

De kvantitativa berakningarna gors i samtliga fall fér akerdelen inom Karehogen 1:3, exklusive hot-spoten i det
sydvastra hérnet av akern (Figur 8). Detta da medelhalten av summa DDT (exklusive hot-spoten) inom denna
del ar hogst i Karehogen (Kapitel 3.0). Om risken beddms vara obetydlig for detta omrade, bedéms den aven
vara det for 6vriga omraden. | annat fall gors kvantitativa berakningar for évriga omraden.

5.1 Markekosystemet

Riskbeddmningen m.a.p markekosystemet har gjorts m.h.a. den s.k. TRIAD-metoden. TRIAD-metoden utgar
ifran fororeningens kemi, toxicitet och ekologiska effekt (dvs. olika delar i en beviskedja, s.k. lines of evidence;
Figur 19) med syfte att hitta orsak-verkan av en férorenings férekomst och observerade effekter.

Fororeningens
kemi

Féroreningens
toxicitet

Ekologisk effekt
pa platsen

Figur 19: Triad-metodens olika delar (inspirerad av Jensen och Mesman 2006).
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TRIAD-metodiken for jord finns beskriven i en ISO-standard (ISO 19204:2017 (E)). Standarden beskriver ett
stegvis (1-3) forfarande med 6kande grad av fordjupning. Den aktuella riskbedémningen motsvarar steg 2 i
ISO-standarden. De olika bevislinjerna som ingatt i respektive dverordnad bevislinje redovisas i Figur 20
nedan. For bevislinjen kemi undersdktes halterna av summa DDT i jord och daggmask. | beddmningarna
ingick dock bara summa DDT-halter i jord da tarmen pa daggmasken inte avlagsnats eller témts pa férorenad
jord fére provtagning (for forklaring till detta, se BILAGA C) och uppmaétta halter i daggmask var i nivad med
uppmatta halter i jord, varfor det inte kan uteslutas att uppmatta halter framst speglar uppmatta halter i jord-
partiklar i tarmen. Bevislinjen toxicitet baserades pa ekotoxtester pa daggmask och hoppstjart dar den stude-
rade effektparametern var reproduktion. Bevislinjen ekologi baserades dels pa kvave- och kolmineraliserings-
tester, dels pa undersdkningar av marklevande djur. Marklevande djur omfattade representanter for olika
organismgrupper: mikrofauna (nematoder), mesofauna (hoppstjartar) och makrofaunan (daggmask). For att
bedéma om observerade resultat fran undersdkningarna var typiska for det DDT-férorenade omradet sa jam-
fordes dessa med resultaten fran ett oférorenat referensomrade (Referensomradet). Omradena beddémdes ha
tillrackligt lika vaxtlighet och kemisk-fysikaliska egenskaper for att kunna jamféras med varandra. Undersok-
ningarna gjordes pa 10 st. provpunkter i vardera omradet. Ekotox- och mineraliseringstesterna gjordes pa jord
fran fem av provpunkterna fran vardera omradet. Inom ramen fér undersékningarna testades om reproduktio-
nen, tillvaxten (daggmaskar) och dédligheten (hoppstjartar) i de olika jordproverna skiljde sig statistiskt fran en
laboratoriekontrolljord (standardjord). Undersdkningarna av markmiljon gjordes i varje undersékningspunkt. |
jord fran varje punkt undersoktes férekomsten av antalet individer och arter.

P Kemi

/ Ekotoxtest daggmask Toxicitet
Underséknings |/ ——»
punkt Ekotoxtest hoppstjart

N och C mineraliseringstest Ekologi

Marklevande djursamhallet ‘

Figur 20: Undersokta bevislinjer i TRIADen.

For att undersdka om resultaten fran Karehogen 1:3 skiljde sig fran Referensomradet gjordes statistiska
analyser.

Resultaten for de olika bevislinjerna inklusive resultaten av de statistiska analyserna utvarderades sedan pa
tva olika satt, dvs. resultaten for TRIADen utvarderas med tva olika utvarderingsmetoder, en kvalitativ metod
(orsak-verkananalys) och en kvantitativ (riskindexberakningar). Anledningen till detta var att metoderna
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beddmdes ha olika férdelar. Den kvantitativa metoden ar den som hanvisas till i ISO-standarden och
bedémdes preliminart vara en bra metod for att prioritera risker mellan omraden, medan den kvalitativa
metoden beddmdes vara mer transparent och battre att anvanda for att forsta om det féreligger en risk eller
inte.

511 Resultat

5.1.1.1 Orsak-verkananalysen

Resultatet av orsak-verkananalysen visade sammanfattningsvis foljande:

Kol- och kvaveomsattningen

m Kolmineraliseringen var inte signfikant Iagre eller hogre i det DDT-férorenade omradet jamfoért med
Referensomradet.

m Nitratbildningshastigheten var visserligen signfikant lagre i det DDT-férorenade omradet, men inget
tydligt koncentrations-effektsamband férelag och de undersokningspunkter som skiljde sig statistiskt fran
testkontrollen (GA074 och 77) var inte de provpunkter som hade hégst DDT-halter, utan bl.a. den med
lagst. Saledes bedéms den lagre nitratbildningshastigheten vara orsakad av annat &n DDT.

m Risken for negativa effekter av uppmatta halter summa DDT péa dessa tva viktiga markprocesser bedéms
darfor inte vara beaktansvard och darmed acceptabel.

Marklevande djursamhallet

m Inga signfikanta negativa effekter pa nematodsamhallet detekterades. Vare sig antalet individer, antalet
slakten/familjer eller sammansattningen av slakten/familjer skiljde sig signifikant fran Referensomradet.

m Artsammansattningen av hoppstjartar skiljde sig visserligen signfikant fran Referensomradet, men den
var anda till 40 % lik den i Referensomradet. Inga signifikanta skillnader kunde heller detekteras vad
galler antal hoppstjartar eller artantalet. Endast for jord fran en undersdkningspunkt (GA075) forekom en
signfikant hégre dédlighet och lagre reproduktion jamfort med testkontrollen. Aven i en annan undersok-
ningspunkt (GA069) var reproduktionen signifikant lagre. Inga koncentrations-effektsamband kunde dock
konstateras. Sammantaget tyder det pa att de relativt sma skillnaderna i artsammansattning ar orsakade
av nagot annat an DDT.

m  Aven nér det géller daggmaskar sé& indikerar resultaten att DDT-halterna inom Karehogen 1:3 inte har
nagon signifikant negativ effekt pad daggmaskar. Visserligen konstaterades ett starkt koncentrations-
effektsamband avseende effekter pa daggmaskars reproduktion, men reproduktionen var inte statistiskt
signifkant lagre i Karehogen 1:3 jamfort med i Referensomradet. Ett stdrre koncentrations-effektsamband
bor forvantas i tester pa hoppstjartar da DDT ar en insekticid, men inga sadana signfikanta samband
kunde detekteras. Inga signfikanta samband kunde heller detekteras for 6vriga undersdkningsparametrar
for daggmask.

m Sammantaget bedéms darfor risken for negativa effekter av uppmatta halter summa DDT pa dessa tre
djurgrupper inte vara beaktansvard och darmed acceptabel. Da dessa grupper ar vanligt forekommande i
markekosystemet bedoéms risken for 6vriga djurgrupper ocksa vara acceptabel.

Baserat pa ovanstaende gjordes beddomningen att risken for negativa effekter av uppmatta halter DDT (i
medeltal ca 6 mg/kg) pa markekosystemets funktion inom del av Karehogen 1:3 vara obetydlig och darmed
acceptabel.
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5.1.1.2 Riskindexberédkningar

| Tabell 1 och Tabell 2 nedan sa redovisas resultaten av riskindexberakningarna for de olika bevislinjerna
samt TRIADen. For TRIADen redovisas ett index med eller utan viktning. Fér den senare har riskindex for
bevislinjen toxicitet viktats hdgre an bevislinjen kemi och bevislinjen ekologi hogst. En deviationsfaktor (D) for
TRIADen har ocksa beraknats. Denna har baserats pa den beraknade standardavvikelsen fér TRIADen. En
hoég D indikerar att resultaten pekar i olika riktning och kan trigga ytterligare undersokningar (ISO 2017). Om
D<0,4 beddms resultaten peka i samma riktning (Jensen och Mesman 2006).

Tabell 1: Riskindex (RI) for de olika bevislinjerna.
Bevislinjer RI

Kemi Halt i jord 1

Daggmask 0

Ekotoxikologi
Hoppstjart 0

Naringsomsattning | 0,3

Daggmask 0,4
Ekologi

Hoppstjart 0,13

Nematoder 0

Tabell 2: Sammanvégda riskindex (RI) for de olika bevislinjerna kemi (Rlkemi), toxicitet (Rletox ) och ekologi (Rleko
samt RI for TRIADen (Rltriap), berdknad standardavvikelse (SD) och deviationsfaktor (D).

Bevislinjer RI

leemi 1
Rletox 0
Rleko 0;2

Rltriap, utan viktning | 0,4

Rltriap, med viktning | 0,3

SD 0,53

D 0,9

Enligt ISO-standarden sa kan inget varde som motsvarar en acceptabel risk ges, utan detta maste beslutas
fran fall till fall. Dagnino m.fl. (2008) angav dock 0,5 som ett acceptabelt varde, dvs. ett riskindex under 0,5
motsvarar en acceptabel risk. Jensen och Mesman (2006) anger olika acceptabla riskindex beroende pa
markanvandning. For jordbruksmark, som den aktuella, anger man ett acceptabelt Rl pa 0,5. | enlighet med
Jensen och Mesman (2006) har darfor ett Rl pa <0,5 ansatts som en acceptabel risk.
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Av Tabell 1 och Tabell 2 framgar foljande:

m RIfér TRIADen ar Iagre an 0,5, dvs. risken bedéms vara acceptabel. Detta galler bAde med och utan
viktning av RI for de olika bevislinjerna.

m Styrande for RI for ekologilinjen ar RI fér daggmask och naringsomsattning.

m Deviationsfaktorn (D) ar hdgre an 0,4, vilket indikerar ett behov av kompletterande undersékningar.
Styrande for D ar RI for kemilinjen, medan RI for ekotox- och ekologilinjen pekar i samma riktning (Figur
21).

Rlkemi
1

0,5

Rleko Rletox

Figur 21: Riskindex (RI) for de olika bevislinjerna kemi, ekotoxikologi (etox) och ekologi (eko).

Da beraknade riskindex for bevislinjerna ekotoxikologi och ekologi ar relativt 1dga, dvs. indikerar 1&g risk, och
pekar i samma riktning som resultaten fran orsak-verkananalysen sa bedéms resultaten vara tillférlitliga trots
en relativt hég D.

5.2 Tama djur — terrester miljo

Riskbedémningen gors for bade mjolkkor och kdttkor samt hastar. Kor betar idag inom Delomrade 4 och
héastar inom Karehogen 1:20 (skriftlig komm.). | en framtid ansatts det att kor och hastar &ven betar inom
Karehogen 1:3.

5.2.1 Exponering

Exponeringsgraden bedéms genom att uppskatta det dagliga intaget (dosen) av summa DDT. Dosen beror av
koncentrationen av summa DDT i de medier som djuret exponeras for, tiden som djuret ar i kontakt med
dessa medier samt karaktaristiska egenskaper hos djuret, sdsom intagshastighet, kroppsvikt och liknande.
Det uppskattade dagliga intaget (EDI) utrycks i mg/kg kroppsvikt och dag enligt ekvationen:

EDI =IRXBAXCXEAXET
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EDI=Uppskattat dagligt intag av summa DDT (mg/kg kroppsvikt, dag)
IR=Intagshastighet (kg TS/kg kroppsvikt, dag)

BA=Biotillganglighet av féroreningen. Antas vara 100 %.
C=Koncentration av summa DDT i féda alt. jord (mg/kg)
EA=Exponeringsarea (% av fédosoksomrade)

ET=Exponeringstid (% av ett ar)

For berakningar och indata till berakningarna, se BILAGA D. Fdéljande generella antaganden om exponering
gors:

Exponeringen beddéms endast ske for hastar inom akerdelen (narmast Karehogen 1:3) inom fastigheten
Karehogen 1:20 och for kor inom Delomrade 4. For framtidsscenariot ansatts det att exponeringen sker
inom akerdelen av Karehogen 1:3.

Det ansétts att hela akerdelarna utgor fddosdksomrade (EA=100 %).

Exponeringstiden bedéms vara 8 dagar per ar for kor (ET=ca 2 %) och konservativt 7 av 12 manader
(ET=58 %) for hastar. Exponeringstiden fér kor baseras pa den tid som kor betar inom Delomrade 4 idag
(SGU skriftlig komm.). Hur lange hastar betar inom Karehogen 1:20 ar inte kant, men exponeringstiden
for hastar har konservativt antagits vara densamma som kor normalt betar ute enligt uppgifter fran Jord-
bruksverket.

Intag av gras beaktas av konservativa skal. Detta trots att intag av gras inte bedéms vara en beaktans-
vard exponeringsvag, utan den beaktansvarda exponeringsvagen for nétkreatur och hastar bedéms
framforallt vara intag av jord i samband med att de betar gras.

Av konservativa skal antas att den summa DDT som uppmattes pa gras utgor halt i gras och inte halt i
jordpartiklar, vilket ar det som antas ha uppmatts (BILAGA A). Vidare ansatts konservativt den hégsta
uppmatta halten i gréds motsvara exponeringskoncentrationen (C) i gras.

Som exponeringskoncentration i jord (C) ansatts den dvre 95-procentiga konfidensgransen (UCLM95) av
samtliga uppmatta halter i inom akerdelen, dvs. samtliga resultat redovisade i de atgardsférberedande
undersokningarna (Golder 2019) och de kompletterande undersdkningarna (BILAGA A). UCLM95 har
berdknats m.h.a. mjukvaran ProUCL ver 5.1 (USEPA). Resultaten av berdkningarna av UCLM95 redo-
visas i BILAGA D och ar i Karehogen 1:20 2,2 mg/kg TS, i Delomrade 4 2,4 mg/kg TS och i Karehogen
1:3 5,5 mg/kg TS.

Exponeringsvagarna inandning av damm och hudkontakt ingér inte i berékningarna. Visserligen bedéms
dessa exponeringsvagar vara beaktansvarda, men inte i forhallande till intag av jord. Det saknas dess-
utom bra vagledning om hur exponeringen ska bedémas (FCSAP 2013).

Data pa intagshastigheter av féda och jord (IR) hamtas (i brist pa svensk vagledning) fran en amerikansk
vagledning om miljériskbedémning av saneringsomraden i Texas (TCEQ 2018).

| Tabell 3 nedan presenteras beraknade exponeringsdoser for mjolkkor, kéttkor och hastar for ett
nulagesscenario och ett framtidsscenario.
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Tabell 3: Berdaknade dagliga intag (mg/kg kroppsvikt, d) av summa DDT via féda och jord for ett nulages-
respektive framtidsscenario.

Exponeringsdos
Nulage
Skyddsobjekt Delomrade 4 och Karehogen 1:20*

Exponeringsdos
Framtid
Karehogen 1:3

Totalt ‘ Jord

Jord Foda Féda Totalt
Mjolkkor 2,7E-05 2,0E-06 2,9E-05 6,2E-05 | 2,0E-06 | 6,4E-05
Kottkor 3,7E-05 1,5E-06 3,9E-05 8,7E-05 | 1,5E-06 | 8,8E-05
Hastar 1,9E-03 1,5E-04 2,0E-03 4,6E-03 | 1,5E-04 | 4,8E-03

* Avser kor som idag betar inom Delomrade 4 och hastar som idag betar inom Karehogen 1:20.

Av Tabell 3 framgar att intag av jord ar den dimensionerande exponeringsvagen.

5.2.2

| riskkaraktariseringen jamfors de beraknade exponeringsdoserna med toxikologiska referensvarden (TRV).
En potentiell risk bedéms foreligga om de berdknade exponeringsdoserna ar hdgre an TRV, dvs. om kvoten
(EDI/TRV) ar hogre an 1. Som TRV valjs i brist pa svenska varden ett varde framtaget av det amerikanska
naturvardsverket satt att skydda daggdjur pa 0,147 mg DDT/kg kroppsvikt, d och som baseras pa en dos vid
vilken inga statistiskt signifikanta effekter observerats (No Observered Adverse Effect Level (NOAEL); USEPA
2007).

Riskkaraktarisering

| Tabell 4 nedan redovisas beraknade riskkvoter for respektive exponeringsvag samt for exponeringen totalt.

Tabell 4: Berdknade riskkvoter for exponeringsvagarna intag av féda och jord samt totalt for kor och hastar for ett
nuldges- respektive framtidsscenario.

Riskkvot
Nulage
Skyddsobjekt Delomrade 4 och Karehogen 1:20*

Riskkvot
Framtid
Karehogen 1:3

Totalt ‘ Jord

Jord Foda Féda Totalt
Mjolkkor 1,8E-04 1,3E-05 2,0E-04 4,2E-04 | 1,3E-05 | 4,4E-04
Kottkor 2,5E-04 1,0E-05 2,6E-04 5,9E-04 | 1,0E-05 | 6,0E-04
Hastar 1,3E-02 1,0E-03 1,4E-02 3,1E-02 | 1,0E-03 | 3,2E-02

* Avser kor som idag betar inom Delomrade 4 och hastar som idag betar inom Karehogen 1:20.

Av Tabell 4 framgar att berdknade riskkvoter ar betydligt lagre an 1 fér bade mjolkkor, koéttkor och hastar.
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5.3 Vilda djur — terrester miljo

| Figur 22 nedan presenteras de djur som inkluderats i riskbedémningen och hur de kan exponeras via intag
av de fédoorganismer som ingdr i riskbeddmningen. Akersork véljs som representant fér en primarkonsument
da den bedéms vara en vanlig art inom akrar. Nabbmusen och bjorktrast valjs som representanter for ett
daggdijur respektive en fagel som ater daggmask (ArtDatabanken, Cramp 1988, Lindahl 1988), vilken ar en
fédoorganism som det finns data pa i aktuell studie. Kattugglan valjs som representant fér en tertiarkonsument
som ater nabbmdss (Cramp 1985). Sparvhok véljs som representant for en fagel och tertiarkonsument som
ater faglar (ArtDatabanken). Samtliga faglar bedéms vara relativt vanliga och har observerats i Karehogen
alternativt pa Orust enligt ArtDatabanken. Gravling valjs som representant for ett daggdjur och tertidrkonsu-
ment som ater de djur som ingar i riskbeddmningen.

Foérorenings- Foérorenade medier Skyddsobjekt
kalla .

& u >

i
Nabbmus Kattuggla
A (sekundarkonsument) A4 (tertiarkonsument)

e ™
Tidigare anvand-
ning av pesticider Bjorktrast ) Sparvhok
(besprutning, dopp- Daggmask (sekundarkonsument) |y (tertiarkonsument)

ning, lagring,
rester)

graviing
(sekundar- och
tertiarkonsument)

Akersork
(primarkonsument)

Vaxter

T m

Figur 22: Konceptuell modell 6ver hur valda skyddsobjekt kan exponeras for DDT via intag av olika
fodoorganismer som ingar i riskbedémningen.

5.3.1 Exponering
Exponeringsgraden bedéms for vilda djur pa samma satt som fér tama djur (Avsnitt 5.2.1).
For berdkningar och indata till berakningarna, se BILAGA D. Nedan beskrivs vilka generella antaganden om

exponering som gors for respektive skyddsobjekt. Foljande generella antaganden goérs dock for varje
skyddsobjekt:

m  Exponeringen bedéms endast ske inom akerdelarna inom de férorenade omradena.
m Exponeringstiden (ET) har satts till 100 %, dvs. exponering beddms ske aret runt, arets alla dagar.

m  Som exponeringskoncentration i jord (C) ansatts den évre 95-procentiga konfidensgransen (UCLM95) av
samtliga uppmatta halter i inom akerdelarna, dvs. samtliga resultat redovisade i de atgardsforberedande
undersokningarna (Golder 2019) och de kompletterande undersdkningarna (BILAGA A). Resultaten av
berakningarna av UCLM95 redovisas i BILAGA D och ar i Karehogen 1:3 5,5 mg/kg TS, i Delomrade 4
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2,4 mg/kg TS (exkl. hot-spotpunkten 1277 som ar en "outlier” och dar halten ar 32 mg/kg TS) och i Kare-
hogen 1:20 2,2 mg/kg TS. Fér Delomrade 1 och 2 ar dataunderlaget begransat, varfér uppmatta maxhal-
ter, vilka ar 0,81 mg/kg TS respektive i Delomrade 2 0,31 mg/kg TS, ansatts som exponeringskoncen-
trationer i jord.

Exponeringsvagarna inandning av damm och hudkontakt ingar inte i berdkningarna. Visserligen bedéms
dessa exponeringsvagar vara beaktansvarda, men inte i forhallande till intag av jord. Det saknas dess-
utom bra vagledning om hur exponeringen ska bedémas (FCSAP 2013).

Data pa intagshastigheter av jord (IR) hamtas (i brist pa svensk vagledning) fran amerikanska vagled-
ningar (USEPA 2007 alt. TCEQ 2018).

Data pa intagshastigheter av féda (IR) hamtas (i brist pa svensk vagledning) fran en amerikansk vagled-
ning (Sample m.fl. 2007). | vagledningen finns ekvationer for berakning av intagshastigheter for olika
typer av djurgrupper.

5.3.1.1 Akersork (Microtus agrestis)

Foljande generella antaganden gors for akersork:

Det ansatts att hela dkerdelen utgér foddosdksomrade (EA=100 %). Fédosdksomradet for enskilda indivi-
der bedéms visserligen vara betydligt mindre (0,001 km? for mellansork, i brist pa data for akersork;
ADW), men det ar exponeringen av hela populationen inom akerdelen som bedéms och akerdelen ar
betydligt storre.

Akersorken lever framforallt av vaxter och véxtdelar, men ater dven insekter. | berakningarna ansatts det
att intaget av féda utgodrs av 95 % vaxter (gras) och 5 % daggmask (i brist pa data pa DDT-halten i insek-
ter).

Intag av gras beaktas av konservativa skal. Detta trots att intag av gras inte bedoms vara en beaktans-
vard exponeringsvag.

Samma exponeringskoncentration (C) i gras och jord av summa DDT som ansatts for tama djur (Avsnitt
5.2.1) ansatts for akersork.

For att inte underskatta halten i daggmask ansatts koncentrationen (C) motsvara den 6vre 95-procentiga
konfidensgransen (UCLM95) av samtliga uppmatta halter i daggmask, dvs. samtliga resultat redovisade i
de kompletterande undersékningarna (BILAGA A), men omraknade till mg/kg TS. UCLM95 har berak-
nats m.h.a. mjukvaran ProUCL ver 5.1 (USEPA). Resultaten av berakningarna av UCLM95 redovisas i
BILAGA D och ar 10,5 mg/kg TS.

5.3.1.2 Nébbmus (Sorex araneus)

Foljande generella antaganden gors for nabbmus:

Det ansatts att hela akerdelen utgér foédosoksomrade (EA=100 %). Fédosoksomradet for enskilda
individer bedéms visserligen vara betydligt mindre (0,00037-0,00063 km?; ADW), men det ar expone-
ringen av hela populationen inom akerdelen som bedéms och akerdelen ar betydligt storre.

Nabbmusen ater t.ex. skalbaggar, flugor, myror, larver, daggmask, sniglar, grodor och fagelungar
(Lindahl 1988). | riskbeddmningen ansatts att fodan utgérs av 100 % daggmaskar.
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Uppgifter pa hur mycket nabbmusen ater dagligen varierar mycket, allt fran 50 % av sin kroppsvikt
(Lindahl 1988) till 200-300 % (wikipedia). | berakningarna beraknas darfér IR m.h.a. en ekvation for
daggdjur (Sample m.fl. 2007).

Samma exponeringskoncentration (C) i daggmask och jord av summa DDT som ansatts for akersork
(Avsnitt 5.3.1.1) ansétts for nabbmus. Inga daggmaskar har analyserats inom Delomrade 12, 4 och for
Karehogen 1:20. Halter i daggmask inom dessa omraden har darfér beraknats genom att multiplicera
exponeringskoncentrationen i jord med BSAF (biota-to-soil accumulation factor). Konservativt anvands
UCLM95 av beraknade BSAF pa uppmatta halter i jord och daggmask inom Karehogen 1:3. UCLM95
beraknas till 1,7.

5.3.1.3 Bjorktrast (Turdus pilaris)

Foljande generella antaganden gors for bjorktrast:

Det ansétts att hela akerdelen utgor fodosdksomrade (EA=100 %).

Bjorktrasten ar en allatare som ater mest ryggradslosa djur sasom daggmask och insekter, men aven
frukt och bar (Hume 2003 och Cramp 1988). Sammansattning varierar med sasong. | riskbedémningen
ansatts att fédan konservativt utgdrs av 95 % daggmask och 5 % vaxter (gras).

Samma exponeringskoncentration (C) i daggmask, gras och jord av summa DDT som ansétts for aker-
sork (Avsnitt 5.3.1.1) ansatts for bjorktrast.

5.3.1.4 Grévling (Meles meles)

Féljande generella antaganden gors for gravling:

Det ansatts att en storre andel an akerdelen utgdr fodosdksomrade (EA=3 %). Gravlingens fédosoks-
omrade beror av tillgangen pa foda och dess kvalitet (ADW). Nar tillgangen pa foda ar liten sa okar
fodostksomradet.

Gravlingen ar en allatare (Lindahl 1988). Daggmaskar kan vara den 6vervagande dieten. Sniglar,
insekter, smagnagare, nabbmdss, mullvad, igelkott, faglar, reptiler, groddjur, gras och bar utgér ocksa
vanligen en stor del av fédan. | riskbedémningen anséatts att fodan utgérs av 5 % vaxter, 85 % dagg-
maskar, 5 % akersork och 5 % nabbmdss.

Samma exponeringskoncentration (C) i daggmask, gras och jord av summa DDT som ansatts for aker-
sork (Avsnitt 5.3.1.1) ansatts for gravling.

Koncentrationen i dkersork och nabbmus berdknas genom att multiplicera halten i gras alternativt
daggmask (akersorkens respektive nabbmusens huvudsakliga féda; Avsnitt 5.3.1.1 - 5.3.1.2) med en
bioackumulationsfaktor (BAF). Data pa BAF for vaxtatare och kottatare har hamtats fran litteraturen
(Forsythe and Peterle 1984).
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5.3.1.5 Sparvhék (Accipiter nisus)

Exponeringsberakningarna gors for bade honor och hanar.

Foljande generella antaganden gors for sparvhok:

Det ansétts att en storre andel an akerdelen utgdr fddosdksomrade (EA=0,1 %). Sparvhékens fédosoks-
omrade beror av flera faktorer, t.ex. tillgangen pa féda (ADW). Vid uppfédningen av ungar ar omradet
som minst. ADW anger ett fodos6ksomrade om 35 km?, vilket anvands i berakningarna.

Fédan utgors till 98 % av smafaglar (Hume 2003) inkluderande trastar (Cramp 1980). | riskbedémningen
ansatts att fodan utgdrs av 100 % bjorktrast.

Koncentrationen i bjorktrast berdknas genom att multiplicera halten i daggmask (bjoérktrastens huvudsak-
liga foda; Avsnitt 5.3.1.3) med en bioackumulationsfaktor (BAF). Data pa BAF for kottatare hamtas fran
litteraturen.

5.3.1.6 Kattuggla (Strix aluco)

Exponeringsberakningarna gors foér bade honor och hanar.

Foljande generella antaganden gors for kattuggla:

Det ansétts att en storre andel an akerdelen utgor fédosdksomrade (EA=3 %). Kattugglans fédosdksom-
rade beror av habitatet och tillgangen pa foda och kan variera mellan 0,12-1 km?, men &r i medeltal 0,7
km? (ADW), vilket ansétts i berakningarna.

Fédan utgodrs framforallt av diverse mindre daggdjur, men aven av nabbmdss, smafaglar och groddjur
(Cramp 1985). | riskbeddémningen ansatts att fddan utgdrs av 80 % akersork, 10 % nabbmdss och 10 %
bjorktrast.

Koncentrationen i akersork, ndbbmus och bjorkirast berdknas pa samma satt som for gravling (Avsnitt
5.3.1.4) respektive sparvhok (Avsnitt 0).

5.3.1.7 Resultat

| Tabell 5 nedan presenteras berdknade exponeringsdoser for vilda terrestra djur som ingar i riskbeddémningen
och som vistas inom Karehogen 1:3.
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Tabell 5: Berdknade dagliga intag av summa DDT via foda och jord for aktuella skyddsobjekt inom Karehogen 1:3.

Exponeringsdos
(mg DDT/kg kroppsvikt, d)

Fod

Skyddsobjekt o8

Daggdjur  Daggdjur Totalt

Vaxter Daggmask (primar- (sekundar- Fagel
konsument) konsument)

Bjorktrast 1,1E-02 | 1,0E-05 | 2,0E-01 ER ER ER 0,21
Kattuggla (?) | 3,0E-04 | ER ER 1,2E-05 2,5E-03 2,5E-03 | 0,0053
Kattuggla (&) | 3,2E-04 | ER ER 1,3E-05 2,6E-03 2,6E-03 | 0,0056
Sparvhok (?) | 7,9E-06 | ER ER ER ER 6,5E-04 | 6,5E-04
Sparvhok (J) | 9,7E-06 | ER ER ER ER 7,9E-04 | 8,0E-04
Akersork 2,2E-02 | 1,2E-03 | 6,6E-02 ER ER ER 0,089
Nabbmus 2,6E-02 | ER 1,6E+00 ER ER ER 1,7
Gravling 1,1E-03 | 5,9E-07 | 1,0E-02 4,5E-07 7,2E-04 ER 0,012

ER=E;j relevant

Av Tabell 5 framgar foljande:
m  Den berdknade exponeringsdosen av summa DDT ar hégst for ndbbmus och lagst for sparvhok.

m Den beraknade exponeringsdosen av summa DDT &r hdgst for hanar for kattuggla och sparvhok, aven
om skillnaden &r relativt liten. Orsaken till skillnaderna ar att hanarna har nagot lagre kroppsvikt an
honorna (BILAGA D).

m Den dimensionerande exponeringsvagen fér summa DDT beraknas vara féda for samtliga skyddsobjekt.
Dimensionerande féda via vilken exponering for summa DDT beraknas ske ar daggmask for bjorktrast,
akersork och gravling, som ansétts inta olika foda. For kattuggla ar det nabbmdss.

Foér nabbmus beraknas aven exponeringsdoser for Delomrade 1-2, 4 och for Karehogen 1:20. Berakningarna
gors pa samma satt som for Karehogen 1:3. Resultatet av berakningarna redovisas i Tabell 6.
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Tabell 6: Exponeringskoncentrationer i jord respektive beraknade i daggmask samt berdknade dagliga intag av
summa DDT via féda och jord for nabbmus inom 6vriga omraden.

Omrade Exponeringskoncentration Exponeringsdos
(mg/kg TS) (mg/kg kroppsvikt, d)
Jord Daggmask Daggmask ‘ Totalt
Karehogen 1:20 | 2,2 3,8 0,01 0,59 0,6
Delomrade 1 0,81 1,4 0,0038 0,21 0,22
Delomrade 2 0,31 0,5 0,0015 0,082 0,084
Delomréade 4 2,4 4,0 0,011 0,62 0,64

5.3.2 Riskkaraktarisering

| riskkaraktariseringen jamférs de beraknade dagliga exponeringsdoserna (EDI) med toxikologiska referens-
varden (TRV) och en riskkvot beréknas (EDI/TRV). En potentiell risk bedéms féreligga om de berdknade
exponeringsdoserna ar hogre an TRV, dvs. om riskkvoten ar hogre an 1.

Som TRV valjs i brist pa svenska varden ett varde framtaget av det amerikanska naturvardsverket satt att
skydda daggdjur pa 0,147 mg DDT/kg kroppsvikt, d och ett for att skydda faglar pa 0,227 mg DDT/kg
kroppsvikt, d, vilkka baseras pa en dos vid vilken inga statistiskt signifikanta effekter observerats (No
Observered Adverse Effect Level; USEPA 2007).

| Tabell 7 nedan redovisas beraknade riskkvoter for respektive exponeringsvag samt for exponeringen totalt.
Riskkvoter som ar hdgre an 1 markeras med fet stil.

Tabell 7: Berdknade riskkvoter for exponeringsviagarna intag av foda och jord samt totalt for de olika
skyddsobjekten.

Riskkvoter
Foda
Skyddsobjekt . . . .
Jord Daggdjur  Daggdjur Totalt
Daggmask (primar- (sekundar- Fagel
konsument) konsument)
Bjorktrast 5,0E-02 | 4,5E-05 | 8,7E-01 ER ER ER 0,9
Kattuggla (?) | 1,3E-03 | ER ER 5,4E-05 1,1E-02 1,1E-02 | 0,02
Kattuggla (3) | 1,4E-03 | ER ER 5,8E-05 1,2E-02 1,2E-02 | 0,025
Sparvhok (?) | 3,5E-05 | ER ER ER ER 2,8E-03 | 0,003
Sparvhok (3) | 4,3E-05 | ER ER ER ER 3,5E-03 | 0,0035
Akersork 1,5E-01 | 8,4E-03 | 4,5E-01 ER ER ER 0,6
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Riskkvoter
Foda
Skyddsobjekt
Jord Daggdjur Daggdjur
Viaxter Daggmask (primar- (sekundar- Fagel

konsument) konsument)
Nabbmus 1,7E-01 | ER 11 ER ER ER 11
Gravling 7,3E-03 | 4,0E-06 | 7,0E-02 3,0E-06 4,9E-03 ER 0,08

ER=E;j relevant

Av Tabell 7 framgar foljande:
m Beraknad riskkvot for ndbbmus ar hdgre 1 och dimensionerande for risken ar intag av daggmask.

m  Beréknade riskkvoter for dvriga vilda terrestra skyddsobjekt som ingar i riskbeddmningen ar lagre &n 1,
aven om riskkvoterna for akersork och bjorktrast ar nara 1.

For nabbmus beréknas aven riskkvoter for Delomrade 1-2, 4 och for Karehogen 1:20. Berakningarna gors pa
samma satt som for Karehogen 1:3. Resultatet av berakningarna redovisas i Tabell 8. Riskkvoter hogre an 1
markeras med fet stil.

Tabell 8: Berdknade riskkvoter for exponeringsvagarna intag av féda och jord samt totalt for nabbmus inom de
ovriga omradena.

Omrade Jord Daggmask ‘ Totalt

Karehogen 1:20 0,071 4,0 4

Delomrade 1 0,026 1,5 1,5
Delomrade 2 0,0099 0,56 0,6
Delomrade 4 0,075 4.2 4,3

Av Tabell 8 framgar att riskkvoten ar hogre an 1 i samtliga omraden férutom Delomrade 2.

54 Vatten- och sedimentlevande organismer

Enligt problemformuleringen bedéms risken vara obetydlig for bade vatten- och sedimentlevande organismer
(Kapitel 4.0). Detta da:

m  Uppmatt maxhalt av summa DDT i ytvatten i Mal6 strdmmar (0,01 ng/l; Figur 14) ar betydligt 1agre an det
riskbaserade JV satt att skydda vattenlevande organismer mot langtidsexponering (Gransvarde Arsme-
delvarde=25 ng/l; HaV 2019).
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m  Uppmatt maxhalt av summa DDT i sediment i Malé strommar ar lagre an rapporteringsgranserna (<0,9
ug/kg TS; Figur 14) och betydligt Iagre an det riskbaserade JV satt att skydda sedimentlevande organis-
mer mot langtidsexponering (Norska klass 11=15 ug/kg TS; BILAGA A).

5.5 Vilda djur — akvatisk miljo

Enligt problemformuleringen beddéms risken vara obetydlig for vilda djur som intar féda i Mal6 strommar
(Kapitel 4.0). Detta da:

m  Uppmaétt maxhalt av summa DDT i musslor (0,41 pg/kg VS; Figur 15) ar betydligt Iagre an det riskbasera-
de JV satt att skydda vilda djur vid intag av féda (14 ug/kg VS; CCME).

m  Uppmatt maxhalt av summa DDT i ytvatten i Mal6 strommar (0,01 ng/l) ar betydligt lagre an dricksvatten-
kriteriet (100 ng/l).

m  Uppmatt maxhalter av summa DDT i sediment i Malo strommar ar l1agre an rapporteringsgransen (<0,9
ug/kg TS).
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6.0 HALSORISKER

Halsoriskerna beddms for ett nulages- och ett framtidsscenario for lantbrukare (Avsnitt 4.6) och barn som bor i
nérheten av de fororenade omradena. Detta da lantbrukare beddéms vara det dimensionerade vuxna skydds-
objektet, da de bedéms exponeras i hégre grad &n andra manniskor inom omradet. Aven ett framtida scenario
dar manniskor (vuxna och barn) bor inom nagot av de férorenade omradena (Avsnitt 1.4) bedéms.

Halsoriskbedémningen gdrs genom att uppskatta en daglig exponeringsdos (EDI) fér de exponeringsvagar
som bedéms som relevanta att bedéma (Avsnitt 4.5.3 och 4.6). De berdknade EDI jamférs sedan med fram-
tagna toxikologiska referensvarden (TRV). En potentiell halsorisk beddoms foreligga om de berdknade EDI ar
hogre an TRV (Avsnitt 6.2), dvs. om riskkvoten (EDI/TRV) ar hogre an 1. Férdelen med detta tillvagagangs-
satt, till skillnad fran att rakna platsspecifika riktvarden med NV:s modell (NV 2016b) sasom gjorts i den tidiga-
re riskbedémningen (Sweco 2015), ar att man kan inkludera fler och andra exponeringsvagar. Pa sa satt kan
man i det aktuella fallet ansatta ett varsta scenario dar en lantbrukare bade brukar jorden, bor i narheten samt
ater kott och mjélk fran kor som betar inom de férorenade omradena. Intag av kétt och mjélk fran kor som
betar inom de fororenade omradena ar dock inte aktuellt idag.

De kvantitativa beréakningarna gors i samtliga fall for akerdelen av Karehogen 1:3 exklusive hot-spoten i det
sydvastra hoérnet av akern (Figur 8). Detta da medelhalten av summa DDT (exklusive hot-spoten) inom denna
del ar hogst i Karehogen (Kapitel 3.0). Om risken beddéms vara obetydlig for detta omrade, beddoms den aven
vara det for 6vriga omraden. | annat fall gérs kvantitativa berakningar for 6vriga omraden.

6.1 Exponering

Exponeringsgraden beddéms pa samma satt som for vilda och tama djur, dvs. genom att uppskatta det dagliga
intaget (dosen) av summa DDT. Dosen beror av koncentrationen av summa DDT i de medier som manniskor
exponeras for, tiden som manniskor ar i kontakt med mediet, intagshastighet och kroppsvikt. Det uppskattade
dagliga intaget (EDI) utrycks i mg/kg kroppsvikt och dag och berdknas dar mojligt med utgangspunkt i NV:s
ekvationer (NV 2009b och 2016c). Nedan redovisas berakningsférfarande samt berakningsfoérutsattningarna
generellt for varje beaktad exponeringsvag. For detaljer avseende berakningar och berakningsfoérutsattningar,
se BILAGAE.

6.1.1 Intag jord

Den dagliga dosen beraknas i enlighet med NV:s berakningsférfarande (NV 2009b och 2016c¢) enligt
ekvationen:

CXSIXtxf

EDI= 365 xm

EDI=Uppskattat dagligt intag av summa DDT (mg/kg kroppsvikt, dag)
C=Koncentration av summa DDT i jord (mg/kg TS)

Sl=Dagligt jordintag (kg TS / dag)

t=Exponeringstid (d/ar)

f=Biotillganglighet av fororeningen. Ansatts konservativt vara 100 %.

m=Kroppsvikt (kg)
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Samma indata som NV anvéander i sin berdkningsmodell (NV 2009b och 2016¢) anvands i berakningarna.
Exponeringen (t) ansatts t.ex. ske under arets alla dagar.

6.1.2 Hudkontakt

Den dagliga dosen beraknas i enlighet med NV:s berakningsforfarande (NV 2009b och 2016c) enligt
ekvationen:

CXSEXAXfduxtxf

EDI =
365 xm

EDI=Uppskattat dagligt intag av summa DDT (mg/kg kroppsvikt, dag)
C=Koncentration av summa DDT i jord (mg/kg TS)

SE=Daglig ytexponering (kg TS/m?, d)

A=Exponerad hudyta (m?)

faw=amnesspecifik relativ absorptionsfaktor fér upptag genom huden (dimensionslds)
t=Exponeringstid (d/ar)

f=Biotillganglighet av fororeningen. Ansatts konservativt vara 100 %.

m=Kroppsvikt (kg)

Samma indata som NV anvander i sin berakningsmodell (NV 2009b och 2016c¢) anvands i berakningarna.
Exponeringen (t) ansatts t.ex. ske 120 dagar per ar, dvs. 4 manader per ar. NV anséatter att vuxna manniskor
under denna tid bar kortdrmad tréja och shorts och att barn exponerar hela kroppen utom balen.

6.1.3 Inandning damm

Den dagliga dosen beraknas i enlighet med NV:s berakningsforfarande (NV 2009b och 2016c) enligt
ekvationen:

CXxCad X BRXLR Xt Xtexp X f

EDI =
365 xm

EDI=Uppskattat dagligt intag av summa DDT (mg/kg kroppsvikt, dag)
C=Koncentration av summa DDT i jord (mg/kg TS)

Cas=Arsmedelhalt férorenade partiklar i inandningsluften justerat fér anrikning (kg TS/m3). Beraknas enligt NV
(2016c).

BR=Andningshastiget (m%/d)

LR=Lungretention (dimensionslds)

t=Exponeringstid (d/ar)

texp=Tidsfaktor. Ansatts av NV (2016c) till 100%, dvs. vistelse inom omradet 24 h/d.
f=Biotillganglighet av féroreningen. Ansatts konservativt vara 100 %.

m=Kroppsvikt (kg)
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Samma indata som NV anvéander i sin berékningsmodell (NV 2009b och 2016¢) anvands i berakningarna,
med undantag av att det konservativt anséatts att manniskor vistas 50 % ute och 50 % inomhus. | dvrigt
ansatts exponeringen konservativt ske 365 dagar per ar, 24 h/d inom omradet, medan lantbrukare i sjélva
verket bor i narheten av de férorenade omradena. A andra sidan beddéms halten partiklar i utomhusluften vara
hdgre under pldjning an vad NV (2016¢) ansatter, men lagre under vaxtsasongen.

6.1.4 Intag kott och mjolk

Denna exponeringsvag beddms endast vara relevant for framtidsscenariot.

Den dagliga dosen beréknas enligt ekvationen:

CXCVXfhxtxf

EDI =
365 xXm

EDI=Uppskattat dagligt intag av summa DDT (mg/kg kroppsvikt, dag)

C=Koncentration av summa DDT i mjolk alternativt kétt (mg/kg). Koncentrationen beraknas enligt den ameri-
kanska vagledningen for halsoriskbedémning och baseras pa kors exponering via féda och jord (Avsnitt 5.2.1)
samt en biotransferfaktor till mjélk alternativt kott (USEPA 2005). For detaljer avseende berakning och indata,
se BILAGAE.

CV=Dagligt intag av mjolk alternativt kott (kg/dag). Data pa mjolk- och kéttintag har hamtats fran Jordbruks-
verkets hemsida och Livsmedelsverket (2003).

fh= Andelen av mjolk- alt. kéttkonsumtionen som kommer fran det férorenade omradet. Ansatts till 50 % for
lantbrukare och barn till lantbrukare samt 10 % fér 6évriga boende (i enlighet med NV 2016c). Lantbrukare
ansatts ata mer egenodlad mat an évriga boende.

t=Exponeringstid (d/ar). Ansatts till 365 d/ar.
f=Biotillgénglighet av féroreningen. Ansatts konservativt vara 100 %.

m=Kroppsvikt (kg)

6.1.5 Intag av dricksvatten

Summa DDT och flera av de andra bekampningsmedlen har uppmatts i halter dver dricksvattenkriterierna i
den ytliga grundvattenakvifaren inom Karehogen 1:3 och Delomrade 4 (Kapitel 3.0). Det kan inte heller
uteslutas att det forekommer motsvarande halter aven inom Karehogen 1:20 och eventuellt inom Delomrade
1, men inga analyser pa grundvatten har gjorts inom dessa omraden. Exponeringsvagen beddms endast vara
beaktansvard om det i en framtid anldggs en brunn i den 6vre grundvattenakvifaren fér uttag av dricksvatten
inom dessa omraden (Avsnitt 4.5.3). Aven om det inte &r sékert att det féreligger en hélsorisk att inta grund-
vattnet som dricksvatten (har ej kvantifierats) bedéms dricksvattenkvaliteten inte vara acceptabel. Den aktuel-
la geologin inom Karehogen (sand ovanpa lera) indikerar dock att anlaggandet av en brunn ej lampar sig
hydrogeologiskt sett.

6.1.6 Resultat beraknade exponeringsdoser

| Tabell 9 presenteras beraknade exponeringsdoser for lantbrukare bade for ett nulage och ett framtida
scenario. | det framtida scenariot ansatts det att manniskor intar kétt och mjélk fran kor som betar inom
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Karehogen 1:3 motsvarande dagens forhallande (dvs. 8 d/ar). | Tabell 10 presenteras beraknade expone-
ringsdoser for eventuella framtida boende inom Karehogen 1:3, Karehogen 1:20 och Delomrade 4. | scenariot
ansatts det ocksa att manniskor intar kétt och mjélk fran kor som betar inom Karehogen 1:3, men konservativt
motsvarande 7 man/ar.

Tabell 9: Berdknade dagliga intag av summa DDT (mg/kg kroppsvikt, d) via féda och jord fran Karehogen 1:3 for
lantbrukare samt barn till lantbrukare for ett nulagesscenario och ett framtidsscenario.

Scenario Skydds- Intag Hudkontakt | Inandning | Intag Totalt
objekt jord damm mjolk
Vuxna 3,9E-06 | 7,7E-07 2,6E-08 ER ER 4,7E-06
Nulage
Barn 4,4E-05 | 3,6E-06 4,5E-08 ER ER 4,8E-05
Vuxna 3,9E-06 | 7,7E-07 2,6E-08 4,7E-06 2,9E-06 | 1,2E-05
Framtid
Barn 4,4E-05 3,6E-06 4,5E-08 3,8E-05 3,5E-05 1,2E-04

ER=E;j relevant

Tabell 10: Berdknade dagliga intag av summa DDT (mg/kg kroppsvikt, d) via foda och jord for manniskor som i en
framtid kan komma att bo inom omradena .

Omrade

Skydds-

Intag

Hudkontakt

Inandning

Intag

Totalt

Vuxna 3,9E-6 7,7E-07 2,6E-08 2,5E-05 1,5E-05 4,5E-05
Karehogen 1:3

Barn 4,4E-5 3,6E-06 4,5E-08 2,0E-04 1,9-04 | 4,4E-04

Vuxna 1,6E-06 | 3,1E-07 1,0E-08 1,1E-05 6,4E-06 | 1,9E-05
Karehogen 1:20

Barn 1,8E-05 1,5E-06 1,8E-08 8,5E-05 7,8E-05 | 1,8E-04

Vuxna 1,7E-06 | 3,3E-07 1,1E-08 1,1E-05 6,8E-06 | 2,0E-05
Delomrade 4

Barn 1,9E-05 1,5E-06 2,0E-08 9,0E-05 8,2E-05 1,9E-04

Av Tabell 9 och Tabell 10 framgar foljande:

m De dimensionerande exponeringsvagarna ar jord samt intag av kott och mjélk. Fér barn ar den berakna-
de exponeringsdosen for intag av kétt i niva med intag mjolk.

m  Den berdknade exponeringsdosen av summa DDT ar hégst fér barn och allra hdgst for barn till eventuel-
la framtida boende. Orsaken till detta ar att kor ansatts beta en langre tid inom Karehogen 1:3 an i det
framtida scenariot fér lantbrukare.
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6.2 Riskkaraktarisering

| riskkaraktariseringen jamfors de beraknade dagliga exponeringsdoserna (EDI) med toxikologiska referens-
varden (TRV) och en riskkvot berdknas (EDI/TRV). En potentiell halsorisk beddms normalt féreligga om de
berdknade exponeringsdoserna ar hégre an TRV, dvs. om riskkvoten ar hogre an 1. Naturvardsverket (NV)
ansatter dock att ett férorenat omrade inte far inteckna hela det tolerabla dagliga intaget (TDI) d& exponering
aven kan ske fran andra kallor. Fér summa DDT ansatter NV (2016c) att 50 % av exponeringen harrér fran
andra kallor. Detta ar dock konservativt ansatt da den normala bakgrundsexponeringen motsvarar en tiondel
av TDI (NV 2016a). | enlighet med NV satts dock den acceptabla riskkvoten till 0,5.

Som TRV véljs i enlighet med NV (2016a) ett TDI pa 0,0005 mg DDT/kg KV, d.

| Tabell 11 och Tabell 12 nedan redovisas beraknade riskkvoter for respektive exponeringsvag samt for
exponeringen totalt. Kvoter som ar hégre én 0,5 markeras med fet stil.

Tabell 11: Berdknade riskkvoter for summa DDT och beaktansvidrda exponeringsvagar samt totalt inom
Karehogen 1:3 for lantbrukare samt barn till lantbrukare for ett nuldgesscenario och ett framtida scenario.

Scenario Skydds- Intag Hudkontakt | Inandning Totalt
objekt jord damm
Vuxna 7,8E-03 1,5E-03 5,1E-05 ER ER 0,009
Nulage
Barn 8,7E-02 7,2E-03 9,1E-05 ER ER 0,095
Vuxna 7,8E-03 1,5E-03 5,1E-04 9,4E-03 5,8E-03 0, 025
Framtid
Barn 8,7E-02 7,2E-03 9,1E-04 7,5E-02 7,0E-02 0,24

Tabell 12: Berdknade riskkvoter for summa DDT via kvantifierade exponeringsvagar for mdnniskor som i en
framtid eventuellt bor inom Karehogen 1:3.

Omrade Skydds- Intag Hudkontakt | Inandning Intag Totalt

objekt jord damm kott

Vuxna 7,8E-03 1,5E-03 5,1E-05 5,0E-02 3,1E-02 0,09
Karehogen 1:3

Barn 8,7E-02 7,2E-03 9,1E-05 4,0E-01 3,7E-01 0,9

Vuxna 3,2E-03 6,3E-04 2,2E-05 2,1E-02 1,3E-02 0,04
Karehogen 1:20

Barn 3,6E-02 2,9E-03 3,7E-05 1,7E-01 1,6E-01 0,4

Vuxna 3,4E-03 6,6E-04 2,2E-05 2,2E-02 1,4E-02 0,04
Delomrade 4

Barn 3,8E-02 3,1E-03 3,9E-05 1,8E-01 1,6E-01 0,4

Av Tabell 11 och Tabell 12 framgar foljande:

m Riskkvoten ar lagre an 0,5 for lantbrukare som idag eller i det ansatta framtida scenariot vistas inom
Karehogen 1:3.
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m Riskkvoten ar hdgre an 0,5 for barn till eventuella framtida boende inom Karehogen 1:3, men inte for
vuxna och inte inom Karehogen 1:20 eller Delomrade 4.

m De styrande exponeringsvagarna for risken ar intag av mjélk och kétt fran kor som eventuellt i en framtid
betar inom Karehogen 1:3.
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7.0 OSAKERHETER

De flesta riskbedémningar ar behaftade med nagon grad av osakerhet. Ett syfte med att géra fordjupade
riskbedémningar sdsom den aktuella riskbeddmningen ar just att minska osakerheten. | den aktuella risk-
bedémningen har darfor foérdjupade undersékningar och utredningar gjorts, istallet for att enbart basera
beddémningen pa uppmatta totalhalter i jord och jamfora med ett generellt riktvarde, vilket ar ett forenklat
tillvagagangssatt. Aven om de férdjupade undersékningarna och utredningarna minskar osakerheten s&
kvarstar vissa osakerheter, vilka diskuteras nedan.

71 Markekosystemet

For att minska osakerheten har riskbedomningen baserats pa flera bevislinjer med syfte att undersodka
orsakssamband (BILAGA C). De osakerheter som kvarstar och bedéms kunna ha en beaktansvard inverkan
pa risken ar féljande:

m Detfinns vissa skillnader i de kemisk-fysikaliska férhallandena mellan Referensomradet och Karehogen
1:3 som kan ha haft en inverkan pa resultaten. Skillnaderna bedéms framst haft en paverkan pa resulta-
ten for daggmaskar i Karehogen 1:3 sasom en lagre abundans av daggmaskar inom Karehogen 1:3 som
inte ar orsakad av DDT, dvs. effekten av DDT pa abundansen kan vara 6verskattad for daggmask.

m Det verkar foreligga ett koncentrations-effektsamband mellan uppmatta halter DDT inom Karehogen 1:3
och effekter pa daggmaskarnas reproduktion. Koncentrations-effektgradienten bedéms dock vara for
snéav for utgdra ett starkt bevis fér en negativ effekt av DDT. Ovriga resultat sdsom att inga andra
koncentrations-effektsamband kunde konstateras och framférallt inte for hoppstjartar, vilka borde vara ett
kansligare skyddsobjekt p.g.a. DDT:s giftverkan som insekticid, indikerar dock att orsaken ar en annan
an DDT.

7.2 Tama och vilda djur

Riskbeddmningen for tama och vilda djur har gjorts genom att berédkna en exponeringsdos utifran dels upp-
matta koncentrationer, dels beraknade koncentrationer i féda. Saledes ar riskbedémningen i stora delar
teoretiskt baserad. Det i sin tur medfér osékerheter i vad den verkliga exponeringen &r. Berékningarna ar
ocksa baserade pa val av indata.

7.2.1 Vilda djur

En kanslighetsanalys har gjorts for vilda djur utgaende fran foljande:
1) Analys 1. Berdknade halter i féda utifran halt i jord och BSAF (biota-to-soil accumulation factor) samt en
biokoncentrationsfaktor (BCF) fran foda till fododjuret. | det berakningsforfarande som anvants i riskbe-

démningen anvands bioackumulationsfaktorer fran foda till fododjuret direkt och dar méjligt fran upp-
matta halter i vaxter och daggmask.

2) Analys 2. Bioackumulationsfaktor (BAF) och % diet for sparvhdk och gravling i enlighet med Rundgren
(2019).

3) Analys 3. Andra data pa intagshastigheter (IR).

For underlag till berakningarna och resultat, se BILAGA D. Resultaten av kanslighetsanalysen redovisas aven
i Tabell 13 nedan dar resultaten jamférs med resultaten fran riskbedémningen.
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Tabell 13: Berdknade riskkvoter baserat pa tre olika kdnslighetsanalyser (Analys 1-3) jamférda med berdknade
riskkvoter i riskbedomningen (Golder).

Skyddsobjekt Golder Analys1 Analys 2 Analys 3

Bjorktrast 0,9 ER ER ER
Kattuggla (?) | 0,02 | 0,045 ER 0,035
Kattuggla (3) | 0,025 | 0,05 ER 0,035

Sparvhok (2) | 0,003 | 0,0003 0,001 0,001

Sparvhék (3) | 0,0035 | 0,0004 0,001 0,001

Akersork 0,6 ER ER 0,4
Nabbmus 11 ER ER 25
Gravling 0,08 0,09 0,04 ER

ER=E;j relevant

Av kanslighetsanalysen framgér att slutsatserna av riskbedémningen inte skulle &ndra sig om dessa andra
berakningsforfaranden eller indata anvandes.

Styrande for risken for ndbbmus ar intaget av DDT via intag av daggmask (Avsnitt 5.3.2). Da tarmen pa dagg-
masken inte avlagsnades eller tillats tommas sa gar det inte att med sakerhet sdga om uppmatta halter i
daggmask reflekterar halter i mask och/eller halter i jord. Det har kanske mindre betydelse fér Karehogen 1:3
dar intag av daggmask baseras pa uppmatta halter i daggmask (nabbmusen ater ju hela daggmasken), men
kan teoretiskt ha det for de andra omradena dér halt i daggmask beréknats utifran en berdknad BSAF. A
andra sidan ar BSAF; 0,4 kg VS mask/kg TS jord) i niva med vad som uppmatts i litteraturen (Rundegren
2019). Halten i daggmask baseras pa beraknade UCLM95 av uppmaétta halter pa 10 prover, medan den i jord
baseras pa 20 prover. Om halten i masken istallet motsvarar den i jord sa blir exponeringskoncentration i
masken 5,5 mg/kg TS. Riskkvoten blir da istallet 6, vilket dock fortfarande ar hégre éan 1. Om halten i dagg-
mask motsvarar den i jord inom Delomrade 4 och Karehogen 1:20 sa blir riskkvoten aven fér dessa omraden
dock hdgre an 1.

Det har konservativt ansatts att ndbbmusen ater 100 % daggmask, vilket &r den dimensionerande expone-
ringsvagen. For att riskkvoten ska understiga 1 inom Karehogen 1:3 sa behover intaget av daggmask vara 7
% eller mindre och halten DDT i andra fédoorganismer inom omradet vara obetydlig. Daggmask utgér dock
sannolikt en beaktansvard andel av dieten.

Nabbmusen har ansatts spendera hela sin tid inom de férorenade omradena. Detsamma galler akersork.
Enligt ADW sa ar populationsdensiteten 42-69 individer per ha. Det innebar att det skulle kunna finnas ca 100
nabbmadss inom akerdelen av Karehogen 1:3. Nabbmusen ar ensamlevande och aggressiv (ADW). Av den
anledningen beddms det inte som troligt att densiteten av nabbmdss ar sarskilt stor inom akern. Troligast ar
darfor att akersorken framférallt forekommer inom akern och nabbmusen i skogspartiet. Halten summa DDT i
skogsomradet ar dock i nivad med den inom akerdelen. Det ska dock papekas att forekomsten av bade nabb-
mus och akersork inom Karehogen 1:3 ar okand. Saledes ar det okant om det foreligger en faktisk risk eller
inte.
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Beraknade riskkvoter for akersork och bjorktrast ar nara 1, men berékningarna bedéms vara konservativa i
det att biotillgangligheten satts till 100 % och att TDI baseras pa ett NOAEL-varde, dvs. ett varde da inga
effekter observerats. | verkligheten absorberas inte 100 % av det som intas och TDI ligger vanligen mellan
NOAEL och LOAEL (dvs. den lagsta koncentration/dos dar effekter observerats). | berédkningarna for
bjorktrast har en relativt stor andel av dieten ansatts vara daggmask (95 %), vilket ar den dimensionerande
exponeringsvagen.

7.2.2 Tama djur

| dagslaget betar kor endast inom Delomrade 4 och 8 d/ar och i framtidsscenariet har det ansatts att kor betar
motsvarande tid inom Karehogen 1:3. | kanslighetsanalysen for kor har det ansatts att kor betar 7 man/ar,
vilket motsvarar betessdsongen enligt Jordbruksverket. Dock beror exponeringstiden inom ett omrade pa
besattningens storlek. En stor besattning inom ett mindre omrade kan krava att djur flyttas da betet tar slut
tidigare an inom 7 manader.

| Tabell 14 presenteras beraknade rikskvoter for ett framtidsscenario dar kor betar inom Karehogen 1:3 7 man
per ar istallet for som ansatt i berakningarna 8 d/ar.

Tabell 14: Berdknade riskkvoter for exponeringsvagarna intag av foda och jord samt totalt for kor for ett
framtidsscenario och 7 man exponering per ar inom Karehogen 1:3.

Riskkvoter

Skyddsobjekt Framtid
Jord  Féda |Totalt‘
Mjolkkor 1,1E-02 | 3,5E-04 | 0,012
Kottkor 1,6E-02 | 2,7E-04 | 0,016

Av Tabell 14 framgar att beraknade riskkvoter ar betydligt lagre éan 1. D4 medelkoncentrationen av summa
DDT inom Karehogen 1:3 ar hogre an inom Delomrade 4 sa ar aven riskkvoterna i ett scenario dar kor betar 7
man per ar inom detta omrade lagre.

7.3 Halsorisker

Precis som for tama och vilda djur har halsoriskbeddmningen gjorts genom att berdkna en exponeringsdos
utifrén dels uppmatta koncentrationer, dels berdknade koncentrationer i foda. Saledes ar halsoriskbedém-
ningen ocksa teoretiskt baserad, vilket medfor osékerheter i vad den verkliga exponeringen ar.

Nar det galler manniskors exponering sa har i princip samma antaganden gjorts om exponering som NV gor
for exponeringsvagarna intag av jord, hudkontakt och inandning av damm fér kanslig markanvandning, vilket
beddéms vara tillrackligt konservativt.

Nar det galler intag av kott och mjolk, som i flera fall &r styrande for riskbedémningen, sa ar halten i dessa
livsmedel okand, varfor den har beraknats. | det framtida scenariot for lantbrukare antas det att kor betar
samma tid per ar som idag, dvs. 8 d/ar inom Karehogen 1:3. Det kan dock inte uteslutas att exponeringstiden
kan bli Iangre med en mindre besattning djur. Ett scenario med en exponeringstid pa 7 man per ar, som ar
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langden pa betessasongen enligt Jordbruksverket, har darfér ocksa ansatts. | Tabell 15 nedan presenteras
beraknade riskkvoter for ett sddant scenario och delomradena Karehogen 1:3, 1:20 och Delomrade 4.

Tabell 15: Berdknade riskkvoter for summa DDT och beaktansvérda exponeringsvagar samt totalt for lantbrukare
samt barn till lantbrukare vid en exponeringstid av kor pa 7 man/ar.

Skydds- Intag Hudkontakt | Inandning Intag Totalt

objekt jord damm kott

Vuxna 7,8E-03 1,5E-03 5,1E-04 2,5E-01 1,5E-01 0,4
Karehogen 1:3

Barn 8,7E-02 7,2E-03 9,1E-04 2 2 4

Vuxna 3,2E-03 6,3E-04 2,1E-04 1,1E-01 6,4E-02 0,2
Karehogen 1:20

Barn 3,6E-02 2,9E-03 3,7E-04 8,5E-01 7,8E-01 2

Vuxna 3,4E-03 6,6E-04 2,2E-04 1,1E-01 6,8E-02 0,2
Delomrade 4

Barn 3,8E-02 3,1E-03 3,9E-04 9,0E-01 8,2E-01 2

Av Tabell 15 framgar att om kor betar 7 manader per ar inom Karehogen 1:3, 1:20 och Delomrade 4 sa blir
riskkvoterna storre an 0,5 for barn till lantbrukare med ett ansatt intag av kétt och mjélk pa 50 %. Det ar dock
ocksa okant hur stor del av livsmedlen som kan komma att intas fran omradena i en framtid. Om intaget av
kott och mjélk istallet ar 5 % fran Karehogen 1:3, 14 % fran Karehogen 1:20 respektive 13 % fran Delomrade
4, sa blir riskkvoten mindre an 0,5 (BILAGA E), alternativt om kor betar 3 veckor per ar inom Karehogen 1:3.
Och aven om intaget idag skulle vara 100 % istéllet for 50 % och med en betestid for kor pa 8 dagar per ar i
det ansatta framtida scenariot for lantbrukare, dvs. dubbelt sa hdg exponering som i Tabell 9 sa blir ocksa
riskkvoten lagre an 0,5.

| berakningarna ansatts det att uppmatt maxhalt i gras motsvarar upptaget i gras, medan det sannolikt egent-
ligen reflekterar halten i jordpartiklar pa graset (BILAGA A). Om det anséatts att koncentrationen i gras ar noll

sa blir riskkvoten anda hogre an 0,5 for barn i det framtida scenariot for boende. Detta da exponeringsvagen

intag av gras utgor en obetydlig exponeringsvag for kor (Tabell 3).

Enligt NV (2016a) sa ar bakgrundsexponeringen av DDT mindre an en tiondel av TDI, varfér man kan
diskutera om inte en riskkvot om 0,9 borde vara acceptabel. Med en riskkvot pa 0,9 skulle halsorisken for barn
till eventuella framtida boende vara acceptabel. Likasa om det eventuella framtida intaget av kott och mjélk
fran barn till boende ar 5 % fran Karehogen 1:3, dvs. halften mot det som ansétts i berdkningarna (Tabell 10).
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8.0 SAMMANFATTANDE RISKBEDOMNING

Marken inom delar av Karehogen har tidigare nyttjats av en plantskola och marken inom dessa omraden ar
generellt fororenad av framforallt DDT och dess nedbrytningsprodukter DDE och DDD. Nedan sammanfattas
resultaten av riskbedémningen.

8.1 Miljorisker

8.1.1 Markekosystemet

Risken for negativa effekter av uppmatta halter av summa DDT pa markekosystemets funktion inom aker-
delen av Karehogen 1:3 (exklusive hot-spoten i det sydvéastra hérnet) bedéms inte vara beaktansvérd och
darmed acceptabel. Det ar inga statistiskt signfikanta skillnader i kolmineralisering eller effekter pa det
marklevande djursamhallet inom Karehogen 1:3 och det oférorenade Referensomradet och/eller sa finns det
inga tydliga koncentrations-effektisamband vad galler kvavemineralisering eller effekter pa det marklevande
djursamhallet (Avsnitt 5.1).

Da medelhalten i 6vriga delomraden ar lagre an i Karehogen 1:3 (Kapitel 3.0) beddéms risken vara acceptabel
aven inom Delomrade 1-2, 4 och Karehogen 1:20.

8.1.2 Vilda och tama djur - terrester miljo

Risken for negativa effekter av summa DDT pé kor och hastar som idag betar inom Delomrade 4 respektive
Karehogen 1:20 eller i en framtid inom Karehogen 1:3 beddms vara obetydlig. Beraknade riskkvoter for kor
och hastar ar betydligt lagre an 1 (Avsnitt 5.2.2), dvs. exponeringen ar betydligt lagre an toxikologiska refe-
rensvarden satta att skydda daggdjur. Detta galler aven om kor skulle vistas hela betessasongen inom
Karehogen 1:3. Da medelhalten i évriga delomraden ar lagre an i Karehogen 1:3 (Kapitel 3.0) bedéms risken
vara obetydlig aven for Karehogen 1:20 dar kor ocksa kan komma att beta.

Det foreligger en potentiell risk for att nabbmoss och sma daggdjur med liknande kroppsvikt och fédointag ar
negativt paverkade av DDT inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt inom Delomrade 1 och 4. Berdknade risk-
kvoter for ndbbmus ar hégre 1 och dimensionerande for risken ar intag av daggmask (Avsnitt 5.3.2). Det ar
dock inte ka&nt om det finns ndbbmdss inom dessa omraden och i sa fall om populationens storlek ar beak-
tansvard. Saledes ar det okant om det foreligger en faktisk risk eller inte.

Risken for negativa effekter av summa DDT pa faglar som intar foda inom Karehogen 1:3 samt storre dagg-
djur sdsom gravling bedéms vara obetydlig. Beraknade riskkvoter for bjorktrast som ansatts inta framférallt
daggmask (dimensionerande exponeringsvag), kattuggla, sparvhok och gravling ar lagre an 1 (Avsnitt 5.3.2),
dvs. exponeringen ar lagre an toxikologiska referensvarden satta att skydda faglar respektive daggdjur.

8.1.3 Vattenmiljon

Risken for att vatten- och sedimentlevande organismer ska vara negativt paverkade av DDT bedéms vara
obetydlig. Uppmatt maxhalt av summa DDT i ytvatten och sediment i Mal6 strommar ar betydligt lagre an det
riskbaserade JV satta att skydda vattenlevande organismer mot langtidsexponering (Avsnitt 5.4).

Risken for att vilda djur som intar féda fran Malo strommar ska paverkas negativt av DDT beddéms vara
obetydlig. Uppmatt maxhalt av summa DDT i musslor ar betydligt Iagre &n det riskbaserade JV satt att skydda
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vilda djur vid intag av féda (Avsnitt 5.5). Uppmatt maxhalt av summa DDT i ytvatten i Mal® strommar ar ocksa
betydligt lagre an dricksvattenkriteriet och lagre @n rapporteringsgransen i sediment. Darmed bedéms ocksa
risken for beaktansvard spridning av DDT fran de férorenade omradena till Mald strémmar vara obetydlig.

8.2 Halsorisker

Det beddms inte foreligga nagon oacceptabel halsorisk fér manniskor som bor och vistas inom och i narheten
av Karehogen 1:3 eller nagot av de andra delomradena idag. Det galler aven om manniskor i en framtid skulle
inta kott och mjolk fran kor som betat motsvarande tid som idag inom Karehogen 1:3 eller nagot av de andra
delomradena. Detta da beraknade riskkvoter ar lagre an NV:s acceptabla riskkvot om 0,5. Om kor daremot
betar en hel betessasong (7 man/ar) inom Karehogen 1:3 och intaget av kétt och mjélk fran omradet ar 10 %
vardera, dvs. motsvarande vad NV:s modell ansatter att intaget av gronsaker ar fran ett férorenat omrade, sa
foreligger en potentiell halsorisk for barn. For att ingen oacceptabel halsorisk ska foreligga far intaget av kott
och mjolk fran kor som betat en hel betessdsong inom Kéarehogen 1:3 inte vara hégre an 5 % vardera. For
Karehogen 1:20 och Delomrade 4 ar motsvarande siffror 14 respektive 13 %. Om kor betar 3 v/ar sa kan
intaget vara 50 % utan att det foreligger en oacceptabel halsorisk. Om den acceptabla riskkvoten istéllet ar
0,9, dvs. med hansyn tagen till vad bakgrundsexponeringen av DDT generellt &r, sa ar ett intag om vardera 10
% av kott och mjolk fran kor som betat en hel betessasong inom Karehogen acceptabel. Motsvarande siffra
for Karehogen 1:20 och Delomrade 4 ar 25 %.

Om det i en framtid anlaggs en gravd brunn i det 6vre sandlagret for uttag av dricksvatten inom Karehogen

1:3 och Delomrade 4 och eventuellt inom Karehogen 1:20 och Delomrade 1 bedéms det foreligga en risk for
att dricksvattenkvaliteten blir oacceptabel. Summa DDT och flera andra bekampningsmedel har uppmatts i
halter 6ver dricksvattenkriterierna i den ytliga grundvattenakvifaren inom Karehogen 1:3 och Delomrade 4. Det
kan inte heller uteslutas att det férekommer motsvarande halter aven inom Karehogen 1:20 och eventuellt
Delomrade 1, men inga analyser pa grundvatten har utférts inom dessa omraden.

8.3 Uppdaterad konceptuell modell

| Figur 23-Figur 24 presenteras uppdaterade konceptuella modeller 6ver riskbilden, baserat pa resultaten av
riskbeddmningen. Nar det galler vilda djur ar det dimensionerande skyddsobjektet daggdjur. Risken for vilda
faglar bedoms vara obetydlig. Nar det galler manniskor s& ar det dimensionerande skyddsobjektet barn till
lantbrukare och eventuella framtida boende inom omradena. Ingen oacceptabel halsorisk bedéms foreligga
idag, men om kor betar ldngre @n idag inom de DDT-férorenade omradena samtidigt som en relativt stor
andel av kottet och mjélken som produceras intas féreligger en potentiell risk. Nar det géller manniskor
som i en framtid eventuellt bosétter sig inom de férorenade omradena s& kan exponeringsvagen intag av
dricksvatten fran jordborrade grundvattenbrunnar tillkomma aven om det inte bedéms som troligt.
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Figur 23: Uppdaterad konceptuell riskbild for markekosystemet samt vilda och tama djur som intar eller kan komma att inta féoda inom Karehogen.
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Figur 24: Uppdaterad konceptuell riskbild for manniskor som intar kott och/eller mjolk fran kor som betar inom Karehogen.
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9.0 IDENTIFIERADE KUNSKAPSLUCKOR

De kunskapsluckor som identifierats och som beddéms ha betydelse fér bedomning av risken ar foéljande:

m Det arinte kdnt om det finns nabbmdss inom de férorenade omradena och i sa fall vad orsaken till detta
ar.

m Det ar det inte kdnt om manniskor i en framtid kommer inta en relativt stor andel kétt och/eller mjolk fran
kor som betat en langre tid inom de DDT-férorenade omradena. Vidare ar det osakert vad DDT-halten i
sa fall blir i mjélk och kétt liksom i manniskorna. Berakningarna av halt i kott och mjolk baseras pa
teoretiska berakningar och inte faktiska matningar.
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10.0 SLUTSATSER

Sammanfattningsvis dras foljande slutsatser av riskbedémningen i forhallande till de dvergripande
atgardsmalen:

De aktuella undersékningsomradena beddms kunna anvandas for jordbrukséndamal om omradena an-
vands pa motsvarande satt som idag. Om manniskor i en framtid t.ex. intar mer @n 10 % koétt och mjolk

vardera fran kor som betat 3 manader eller Iangre inom Karehogen 1:3 foreligger en potentiell halsorisk.
Om omradena endast nyttjas for odling av grédor bedéms risken vara obetydlig och acceptabel.

Markmiljén i undersdkningsomradena beddéms vara av sadan kvalitet att den stodjer nddvandiga mark-
funktioner i den omfattning som behdvs for den aktuella markanvandningen. Inga statistiskt signifikanta
skillnader i markekosystemets funktion som kan kopplas till uppmatta halter summa DDT inom de foro-
renade omradena jamfoért med ett oférorenat referensomrade foreligger.

Manniskor bedéms kunna bo, arbeta och vistas pa och i narheten av de férorenade omradena utan att
utsattas for oacceptabla risker pa grund av markféroreningar. Detta dock forutsatt att intaget av koétt och
mjolk fran kor som betat inom de férorenade omradena ar relativt begransat alternativt att kor betat en
relativt kort tid inom omradena. Om manniskor i en framtid t.ex. intar som mest 10 % kétt och mjélk
vardera fran kor som betat 3 manader eller mindre inom Karehogen 1:3 sa bedéms halsorisken vara
acceptabel. Det forutsatter ocksa att inga dricksvattenbrunnar anldggs i den dvre grundvattenakvifaren
inom omradena.

Fororeningssituationen inom omradet bedéms inte medféra nagra oacceptabla halso- eller miljérisker
utanfér omradet. Det beddms inte foreligga nagon risk for spridning av DDT till vattentakten Korskallan.
En viss spridning av DDT bedéms ske fran omradet, framforallt via diken, men spridningen till andra
narliggande skyddsobjekt sdsom Mald strémmar bedéms vara obetydlig och inte leda till oacceptabla
halso- eller miljorisker.

Det beddms ocksa foreligga en teoretisk risk for att nabbmdss och sma daggdjur med liknande kroppsvikt och
fodointag ar negativt paverkade av DDT inom Karehogen 1:3 och 1:20 samt inom Delomrade 1 och 4. Det ar
dock inte fastlagt om det finns en beaktansvard nabbmuspopulation inom dessa omraden och i sa fall om den
ar paverkad av DDT.
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