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Horisontella linjer anger 25-, 50- respektive 75-percentilen och vertikala linjer minimum och maximum.
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1.0 INLEDNING

| Karehogen som ar belaget inom Orust kommun har Skogsvardsstyrelsen tidigare bedrivit en plantskola fér
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 undersékningar har
tidigare gjorts inom dessa delomraden (Figur 1). Resultaten av undersékningarna visade att halterna inom
relativt stora ytor ar hégre an Naturvardsverkets (NV) generella riktvarde for kanslig markanvandning (NV-
KM), men aven mindre kanslig markanvandning (NV-MKM). Styrande for riktvardet ar skydd av markmiljon.
Omradet kring delomrade 3 och ekonomibyggnaden har darefter sanerats, men relativt stora ytor med halter
over NV-MKM kvarstar.

Teckenférklaring

= E Fastighetsgréns Karehogen 1:3
e D Delomrade 1
E Delomrade 3

[ underskning Delomrade 2 inom Golfbanan

| - Undersokning Delomrade 4

:] Undersokning del av fastigheten Karehogen 1:20

-E | - Undersdkning del av fastigheten Karehogen 1:3

Undersdkning inom Karehogen 1:64

= E Referensomrade

Figur 1: Undersokningsomraden inom f.d. plantskola i Karehogen.
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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) for markmiljén 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. Det 6vergripande malet med projektet ar darfér
att hitta en metodik som gor det méjligt att prioritera atgardsbehovet mellan de olika plantskolorna samt att
gobra en platsspecifik riskbeddmning m.a.p. markekosystemets funktion. TRIAD-metoden har potential att vara
en sadan metodik. TRIAD-metoden utgar ifran féroreningens 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.

1.1 Syfte och uppdrag

Forutom att hitta en metodik som gor det mgjligt att prioritera atgardsbehovet mellan de olika plantskolorna sa
har Golder ocksa fatt i uppdrag av SGU att utféra en platsspecifik miljo- och halsoriskbedomning m.a.p. den
f.d. plantskolan vid Karehogen, med utgangspunkt fran den riskbeddmning som tidigare gjorts av Sweco
(2015).

Med syfte att fylla identifierade kunskapsluckor som identifierats i underlaget till den tidigare utforda risk-
bedémningen har kompletterande provtagningar och undersoékningar gjorts. Identifierade kunskapsluckor och
forslag till kompletterande undersokningar redovisas i provtagningsplanen (Golder 2018). Férutom undersok-
ningar som syftar till att fylla identifierade kunskapsluckor har dven undersdkningar gjorts med syfte att gora
en platsspecifik riskbedémning av markekosystemets funktion (med hjalp av TRIAD-metoden).

Syftet med uppdraget ar sammanfattningsvis foljande:

m  Att gora 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 gora en platsspecifik milj6- 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
behdver undersékningar goras dels i ett fororenat omrade, dels i ett oférorenat omrade (referensomrade).
Som foérorenat 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 och i Avsnitt 4.1). Provtagningsplanen har
arbetats fram tillsammans med SGU och SGI.

| féreliggande dokument presenteras féljande:

m  En kort beskrivning av genomférande och resultat av de undersdkningar som ingatt i TRIAD-metoden.

m  En platsspecifik riskbeddmning av om markekosystemets funktion ar negativt paverkat av DDT.

m  En utvardering av TRIAD-metoden som metodik for att prioritera atgardsbehovet mellan olika plantskolor

| foreliggande rapport presenteras saledes endast riskbedémningen m.a.p. markekosystemets funktion.
Halsoriskbedémningen och riskbeddmningen m.a.p. hégre staende djur presenteras i en separat rapport.
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2.0 OMRADESBESKRIVNING

Karehogen ar belaget pa Orust, nordost om Ellés. Omradet utgdrs av akermark, skogsmark och halimarker
samt tomter med bostadshus. Delar av Karehogen 1:3 och tidigare verksamhetsomrade for plantskolan ligger
inom skyddsomrade for Korskallans vattentakt.

Det finns uppgifter om att DDT spridits genom besprutning av plantor ute pa odlingsfalten, men ocksa genom
doppning av plantorna. Var doppning har skett ar inte kant. Savitt kant har bekdmpningsmedel lagrats dels i
en ekonomibyggnad inom Karehogen 1:3 (nu riven och jorden efterbehandlad), dels i en tidigare 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.

Baserat pa resultaten av de tidigare undersékningarna var medelhalten av summa DDT, DDE och DDD inom
uppdrivningsytan 5,8 mg/kg TS (SD=%3; n=12) inom Karehogen 1:3, men halterna var hégre (medelhalt=23
mg/kg TS; SD=430,5; n=8) i det sydvastra hornet av uppdrivningsytan, i anslutning till den tidigare
ekonomibyggnaden (som lag séder om vagen), och lagre (medelhalt=1,4 mg/kg TS; SD=+£0,7; n=4) i den
sydostra delen (Figur 2). Utmed uppdrivningsytans nordvastliga grans var medelhalten 2,6 mg/kg TS
(SD=%1,5; n=6) och foéroreningen ar inte avgransad mot angransande bostadsfastigheter i denna riktning.

Idag anvands de f.d. akermarkerna inom Karehogen 1:3 framst som betesmark eller for vallodling, men delar
har dven vuxit igen med skog. Delomrade 4 nyttjas idag som betesmark.

Figur 2: Medelhalter summa DDT, DDE och DDD fér ytor inom Karehogen 1:3. Bla linje anger
undersékningsomradet for TRIADen.
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3.0 TRIAD-METODEN

Namnet TRIAD relaterar till de tre bevislinjerna kemi, (eko)toxikologi och ekologi (Figur 3; ISO 2017).
Ursprungligen beskrevs den fér sediment (Chapman 1990, men har sedan utvecklats &ven for jord. Ar 2017
togs en internationell standard fram (ISO 19204:2017 (E)). TRIADen behdver inte besta av tre bevislinjer, utan
tva eller fler kan ocksa forekomma. Anledning till att anvanda flera bevislinjer ar att minska osakerheten och
Oka styrkan i riskbedémningen. Om alla bevislinjer pekar i en riktning sa ar bevisningen starkare an om bara
uppmaétta halter ar hogre an ett riktvarde. Om de olika bevislinjerna inte pekar i samma riktning sa foéreligger
fortfarande osakerheter som behdver utredas (ISO 2017).

Standarden beskriver ett stegvis (1-3) forfarande och rekommenderar olika metoder for olika steg (ISO 2017).
Det forsta steget omfattar enklare och mer generell metodik. Exempel pa metodik som ges for kemilinjen ar
berakning av den toxiska potentialen ("toxic pressure”)!, for ekotoxlinjen Microtox® (ISO 11348-3) och for
ekologilinjen en vaxtinventering. For steg 2-3 kan mer specifika tester och analyser anvandas. Exempel pa
metodik som ges for kemilinjen for steg 2 ar biotillganglighetsmetoder, for ekotoxlinjen reproduktionstester pa
olika organismgrupper och for ekologilinjen kol- och kvavemineraliseringstester. Exempel pa metodik for steg
3 for ekotoxlinjen ar flerartstester. Varje bevislinje kan omfatta en eller flera olika metoder, tester eller analy-
ser.

Motivet till det stegvisa forfarandet ar framforallt att det ar kostnadseffektivt. D& komplexiteten dkar for varje
steg s& 6kar ockséa kostnaderna, men ocksa den ekologiska relevansen da metoderna som anvands for de
olika bevislinjerna mater narmare ekosystemnivan. Om osakerheten ar lag redan vid de lagre stegen behdver
man inte ga vidare till nasta steg enligt ISO-standarden (ISO 2017). Om det daremot rader en osakerhet,
vilket indikeras av att de olika bevislinjerna ger olika resultat, sa kan det vara motiverat att goéra
undersdkningar motsvarande en hdgre niva.

Fororeningens

Fororeningens
( toxicitet

kemi

Ekologisk effekt
pa platsen

Figur 3: Triad-metodens olika delar.

1 Ett matt pa hur mycket ett &mne avviker fran ett riktvarde. Ett &mnes halt divideras med &mnets riktvarde och normaliseras sedan s att vardet hamnar mellan 0 och 1. Om den
toxikologiska potentialen (TP) &r nara 0 s& ar halten av &mnet langt under riktvardet och om det &r néra 1 sa ar det nara riktvardet. TP kan ocksa réknas ut for en blandning och ger da
ett méatt pa blandningens toxiska potential.
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3.1 Orsak-effektanalys

Resultaten av de olika bevislinjerna integreras sedan till ett resultat av sjalva TRIADen. Utvarderingen av de
olika bevislinjerna och TRIADen kan antingen goéras kvalitativt sdsom en orsak-effektanalys eller kvantitativt i
form av berakning av ett riskindex. Amerikanska naturvardsverket (USEPA) och kanadensiska regeringen
(Environment Canada 2013) vagleder om hur en orsak-verkananalys kan goras. Den amerikanska vagled-
ningen ar framst designad for att vagleda om orsaksbeddmningar for ekosystem i vattendrag. Baserat pa
vagledningen har USEPA utvecklat ett online-verktyg kallat Causal Analysis/Diagnosis Decision Information
System (CADDIS). Bada vagledningarna ger vagledning om vilka typer av evidens som kan utredas, hur man
kan tolka resultaten och vilken poang ("weight of evidence”) resultatet ska fa. Podngen ar kvalitativa sasom +,
0 och -. Exempel pa evidens ar "sammantraffande (plats-eller tidsmassigt)” sdsom att effekten uppkommer
dar eller nar féroreningen finns narvarande. Om detta stammer sa tillskrivs beviset ett ”+”. Om motsatsen
galler sa ges ett " och om det ar osakert/oklart "0”. Ett annat exempel pa typ av evidens ar "férorening-
effekt-samband”, sasom att det finns ett samband mellan 6kande exponering av féroreningen och 6kande
effekt. Ar sambandet starkt kan beviset tillskrivas ett "++”, mindre starkt ett ”+”, rader motsatt férhallande ett —
” eller om resultatet ar osakert/oklart "0”.

3.2 Riskindex

ISO-standarden rekommenderar berékning av riskindex da den menar att farre information gar férlorad om
man anvander nummer istallet for + och -, och att man far ett matt pa riskens storlek (ISO 2017). Ingen
vagledning om vilken nivé som innebar en risk ges dock. USEPA (2016) anser dock att symboler ar battre, da
de inte ger intryck av att de kan kombineras numerart. Som exempel anger USEPA att tva studier som ger
starka bevis (++) inte ar detsamma som fyra studier som ger mattliga bevis (+).

For att kunna berakna ett index maste resultaten av de olika metoderna, testerna och analyserna skalas sa att
resultaten blir jamférbara. ISO-standarden rekommenderar att skalningen av resultaten gors fran 0 till 1, dar 1
innebar hogst risk (ISO 2017). Man kan ocksa valja att vikta resultaten olika beroende pa t.ex. tillforlitligheten i
data eller att vissa funktioner eller bevislinjer tillsatts en hogre tyngd i bevislinjen. Till exempel kan resultat fran
ekologilinjen viktas hogre an kemilinjen p.g.a. att effekter pa ekosystemet har en hdgre ekologisk relevans an
om t.ex. uppmatta halter ar hogre an ett riktvarde. ISO-standarden rekommenderar dock inte att nagon vikt-
ning gors, da ISO menar att varje bevislinje har sina olika styrkor och svagheter. Som exempel s namner
ISO att om antalet replikat ar for fa i faltundersékningar av mycket dynamiska ekosystem sa kan det leda till
att man inte kan detektera nagra ekologiska skillnader aven om de finns. Beslut om viktning maste dock enligt
ISO goras fran fall till fall.

ISO-standarden ger ingen vagledning om hur skalningen av olika metoder, tester och analyser ska goras,
men hanvisar till en rapport av Jensen och Mesman (2006) samt aven till en artikel av Niemeyer m.fl. (2010).
Niemeyer m.fl. (2010) har gjort motsvarande en steg 1-TRIAD och berakningarna av index i enlighet med
Jensen och Mesman (2006). Till skillnad fran Jensen och Mesman (2006) ger Niemeyer m.fl. (2010) inte
nagra exempel pa hur berakningarna ar gjorda. En variant pa berakningssatt ges av t.ex. Dagnino m.fl.
(2008). Den 6vergripande skillnaden &r att Dagnino m.fl. (2008) f6r ekotox- och ekologilinjen inledningsvis
bedémer om det understkta omradet skiljer sig statistiskt fran ett referensomrade eller inte. Om det inte gor
det satts riskindexet for den undersokta parametern till "0”. Jensen och Mesman (2006) beraknar ett riskindex
for varje parameter, oaktat om skillnaderna ar statistiskt signifikanta eller inte. For kemilinjen beraknas en s.k.
"toxic pressure” med bada metoderna, om an pa lite olika satt. | Jensen och Mesman (2006) ar det en av
metoderna for kemilinjen som beskrivs, men i Dagnino m.fl. (2008) ar det den enda metod for berakning av
riskindex for kemilinjen som beskrivs. Jensen och Mesman (2006) ger ocksa exempel pa tva olika satt att
berakna "toxic pressure”, dels genom anvandandet av artférdelningar av effektdata (s.k. "Species Sensitivity

O GOLDER 5



2020-03-27 1671497

Distributions”), dels genom anvandandet av miljokvalitetskriterier sdsom riktvarden. | Dagnino m.fl. (2008) ar
den sistndmnda metodiken den enda som beskrivs. Som en del av skalningen av olika undersoknings-
parametrar for ekotoxikologi- och ekologilinjen beraknas en relativ effekt/respons for den undersdkta
parametern med bada metoderna, med Dagnino m.fl. (2008) metod dock endast om det finns en statistiskt
signifikant skillnad. Den andra storre skillnaden med Dagnino m.fl. (2008) ar att tva troskelvarden tas fram, ett
lagre (Th’) under vilket man inte foérvantar sig nagra effekter och ett hdgre (Th”) dar man férvantar sig maximal
effekt. Om den beraknade relativa effekten/responsen for den aktuella parametern blir Iagre an det lagre
troskelvardet satts riskindexet for den aktuella parametern till 0, om det blir hdgre satts det till 1. Om den
beraknade relativa effekten/responsen ar hogre an det lagre vardet, men lagre an det hogre raknar man ut ett
riskindex som hamnar mellan 0 och 1 enligt en ekvation. Darefter raknar man med bada metoderna ut ett
medelriskindex fér respektive bevislinje (kemi, ekotox och ekologi) och darefter ett dvergripande riskindex for
hela TRIADen, men pa nagot olika satt. Till skillnad fran Jensen och Mesman (2006) sa gér Dagnino m.fl.
(2008) ocksa en viktning med 6kad viktning fran kemi<ekotox<ekologi.

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) valde 0,5 som ett acceptabelt varde, dvs. ett riskindex under 0,5
motsvarade en acceptabel risk. Jensen och Mesman (2006) anger exempel pa olika acceptabla riskindex
beroende markanvandning. For jordbruksmark, som den aktuella, anger man i exemplet 0,5 som ett
acceptabelt riskindex.

En deviationsfaktor (avvikelse) berdknas ocksa med bada metoderna. Deviationsfaktorn ar ett matt pa
TRIADens osakerhet, dvs. om bevislinjerna pekar at samma hall eller inte. Jensen och Mesman (2006) och
Dagnino m.fl. (2008) anger bada 0,4 som ett acceptabelt varde. Om deviationsfaktorn ar hogre an 0,4 sa boér
kompletterande undersdkningar goras.
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4.0 GENOMFORANDE

| kapitlet beskrivs val av undersékningsomraden samt de olika undersékningsparametrarna som ingatt i de
olika bevislinjerna kemi, ekotoxikologi och ekologi samt de statistiska metoder som anvénts for att utvardera
resultaten av de ekotoxikologiska och ekologiska undersékningarna. Vidare beskrivs den metodik som
anvants i riskbedémningen m.a.p. markekosystemets funktion.

4.1 Undersokningsomraden

Undersokningarna gjordes dels inom betesmark-/vallodlingsomradet i Karehogen 1:3, dels inom ett
Referensomrade (Figur 1). Referensomradets jamférbarhet med Karehogen 1:3 vad galler markanvandning,
jordtyp och vegetationsskikt har utvarderats i Provtagningsplanen och i Resultatrapporten (Golder 2018 och
2019a). Nedan ges en sammanfattning av utvarderingen.

En okular och mycket éversiktlig bedémning av markanvandningen och faltskiktet gjordes i maj 2018 (Golder
2019a). Referensomradet observerades inte nyttjas for bete, vilket bedémdes som bra da betande djur kan
paverka naringsforhallandena och modifiera vaxtligheten. Bade Referensomradet och Karehogen 1:3
bedémdes ha nyttjats som odlingsmark, Karehogen 1:3 dock inte pa flera artionden. Artsammansattningen
bedémdes inom bada omradena domineras av gras med rédsvingel som dominerande art. Blomvaxter
forekom mer eller mindre rikligt pa olika ytor inom de bada omradena. Faltskiktet inom Referensomradet
bedémdes dock vara nagot frodigare och diversiteten av grés och blomvaxter nagot hégre an inom
Karehogen 1:3. Inom vissa ytor i Karehogen 1:3 var forekomsten av gras och orter sparsam, medan mossa
istallet bredde ut sig.

En screeninganalys av bekdmpningsmedel och analys av metaller gjordes pa tre jordprover. Resultaten av
dessa visade att halterna av samtliga analyserade bekdmpningsmedel inklusive DDT, DDE och DDD var lagre
an rapporteringsgranserna och analyserade metaller var lagre an Naturvardsverkets generella riktvarde for
kanslig markanvandning (NV-KM). Analysresultaten fran innevarande undersdkning bekraftade att halterna av
DDT, DDE och DDD var lagre an rapporteringsgranserna (Golder 2019a).

Utover namnda potentiella féroreningar analyserades jordens sammanséattning (jordartsférdelning), TOC, pH,
konduktivitet, torrsubstanshalt (TS), alkalinitet, klorid och sulfat (Golder 2018). En jamférelse av resultaten
med ett samlingsprov fran Karehogen 1:3 ges i Tabell 1 och Tabell 2.

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

Provpunkter
Karehogen 1:3 Referensomrade
Parametrar Enhet Ref 2
pH 5,2 5,3 5,4 53
konduktivitet mS/m 6,3 1,6 1,5 1,4
alkalinitet mg HCO3/kg TS 11,3 55,7 35,5 138
TS_105°C % 81,5 90,4 96,2 93,9
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Provpunkter
Karehogen 1:3 Referensomrade
Parametrar Enhet Ref 2
klorid mg/kg TS 11 14 12 11
sulfat mg/kg TS 12 5,6 <5,0 <5,0

Tabell 2: Siktanalys i Karehogen 1:3 och Referensomrade (0-0,3 m.u.my.): férdelning fraktioner (%).

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

De parametrar som bedémdes skilja sig beaktansvart fran Karehogen 1:3 var konduktivitet, alkalinitet och
sulfat. Konduktiviteten och sulfathalten var generellt lagre an i samlingsprovet som var taget inom Karehogen
1:3, medan alkaliniteten generellt var hogre. Alkaliniteten varierade dock en hel del inom Referensomradet.
Aven jordartssammanséattningen varierade inom Referensomradet. D& endast ett samlingsprov av ytjord
analyserades inom Karehogen 1:3 sa ar det inte kant hur variationen i detalj sag ut. Oaktat dessa skillnader,
vilka kan forvantas i naturliga jordar, s bedémdes omradet utgora ett [Ampligt Referensomrade. Detta da
halterna av bekdmpningsmedel, inklusive DDT och dess nedbrytningsprodukter, var lagre an rapporterings-
granserna och metallhalterna var lagre an NV-KM (sésom inom Karehogen 1:3), liksom generellt jordarts-
sammansattningen och typen av vaxtlighet.

| aktuell undersékning analyserade ocksa TS-halten och jordartssammansattningen, men dven TOC-halten,
totalkvave- och totalfosforhalten. Resultaten visade att TS-halten var ungefar densamma inom Referens-
omradet som inom Karehogen 1:3 (80-89 % vs. 80-88 %). Detsamma géller for TOC- (1-3 % av TS-halten vs.
ca 2-3,5 % av TS-halten) och totalkvavehalten (1 000-2 000 mg/kg TS vs. 1 300-2 100 mg/kg TS). Kvavet
utgors i bada omradena till stérsta delen av ammoniumkvave. Totalfosforhalten var dock nagot lagre i
Referensomradet an i Kérehogen 1:3 (470-670 mg/kg TS vs. 670-880 mg/kg TS), men i samma
storleksordning. Precis som i den inledande undersokningen sa varierade jordartssammansattningen nagot
inom Referensomradet, medan den i Karehogen 1:3 var relativt lika mellan samtliga undersékningspunkter.
Generellt (4 av 5 undersokningspunkter) bestod jordartssammansattningen inom Referensomradet till storsta
delen av finsand, men aven av en relativt stor andel silt, medan andelen finsand var hégre och andelen silt
lagre lokalt. Precis som inom Referensomradet var andelen finsand hogst inom Karehogen 1:3, men den var
nagot lagre an inom Referensomradet (40-54 % i Karehogen 1:3 vs. 53-85 % i Referensomradet). Detsamma
géller andelen silt (16-23 % i Karehogen 1:3 vs. 8-36 % i Referensomradet). Till skillnad fran Referensomradet
inneholl Karehogen 1:3 relativt mycket mellansand (25-38 % i Karehogen 1:3 vs. 4-7 % i Referensomradet).
Jordartsammansattningen i den inledande undersdkningen liknade generellt (2 av 3 provpunkter) den i
Karehogen 1:3.
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Sammanfattningsvis visar resultaten av undersokningarna att markférhallandena generellt sett ar relativt lika
inom Referensomradet och Karehogen 1:3, men att det foreligger vissa skillnader. Viktiga parametrar for
beddémning av markkvalitet sdsom pH, TOC- och naringshalterna ar dock i samma storleksordning och
jordarterna utgoérs inom bada omradena till stérsta delen av sand.

4.2 Undersokningar TRIAD

| Tabell 3 presenteras de olika undersdkningarna (bevislinjerna) som ingatt i TRIADen. Undersoékningarna har
generellt motsvarat steg 2 enligt ISO-standarden (ISO 2017). Kemilinjen motsvarar dock steg 1. Visserligen sa
gjordes biotillganglighetsundersoékningar (upptag av DDT i daggmask), vilket motsvarar steg 2, men da det
foreligger en osakerhet i hur mycket av de analyserade halterna som verkligen utgér upptag sa anvandes
endast analyserade halter i jord for kemilinjen for berakning av riskindex. En narmare forklaring till detta ges i
Avsnitt 4.2.1.

De olika undersdkningarna som gjorts inom ramen for respektive bevislinje beskrivs i kommande avsnitt. For
detaljer avseende genomférande hanvisas till Resultatrapporten (Golder 2019).

Tabell 3: Ingaende bevislinjer i TRIADen.

Bevislinje (6vergripande) Undersokningar (bevislinjer)

Kemi DDT i jord

DDT i daggmask (ingick ej vid berakning av
riskindex)

Ekotoxikologi Reproduktionstest daggmask

Reproduktionstest hoppstjart

Ekologi Mineraliseringstest kol

Mineraliseringstest kvave

Daggmask

Hoppstjartar

Nematoder

421 Kemi

| kemilinjen ingick undersékningarna kemisk analys av DDT och nedbrytningsprodukterna DDD och DDE pa
jord och daggmask.

Provtagningen pa jord fér kemisk analys gjordes i 10 st. undersdkningspunkter inom Karehogen 1:3 och i 10
st. undersdkningspunkter inom Referensomradet i oktober 2018. Fér lokalisering av undersdkningspunkternas
lagen, se Figur 4 och Figur 5. Provtagning av daggmask for kemisk analys gjordes endast pa prov fran de 10
undersokningspunkterna i Karehogen 1:3. Ingen provtagning av daggmask gjordes inom Referensomradet da
uppmatta halter i jorden var lagre an rapporteringsgransen och inget matbart upptag i daggmask férvantades.
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De kemiska analyserna gjordes av Eurofins. Den kemiska analysen pa daggmask gjordes pa hela maskar.
Vid biotillganglighetsstudier ska egentligen tarmen avlagsnas eller tommas da det kan finnas jordpartiklar kvar
i denna. Da resultaten pa daggmask aven skulle anvandas i riskbedémningen av hogre staende djur som ater
daggmask, och da med tarm, sa avlagsnades inte tarmen.

Teckenfdrklaring

1 Jordprov

e W&

A0

_[GAo7

N
L% Ty
Copyright] Lantmateriverket: Arendeinr, M2004/20927

Figur 4: Lokalisering undersékningspunkter inom Karehogen 1:3.
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Teckenforklaring
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Figur 5: Lokalisering undersékningspunkter inom Referensomradet.

4.2.2 Ekotoxikologi

| ekotoxikologilinjen ingick undersékningarna reproduktionstest pa daggmask och hoppstjart. Effekter pa
reproduktionen kan t.ex. medféra ett minskat individantal och ddrmed paverka daggmasksamhallets struktur.
Reproduktion ar en kronisk effektparameter. Kroniska tester varar ofta langre och man kan darmed generellt
se effekter vid lagre koncentrationer an i akuttoxtester.

Toxicitetstesterna gjordes pa jord fran fem av provpunkterna for jord fran Karehogen 1:3 respektive Referens-
omradet (GA68-69, GA74-75 och GA77 resp. REF1 och REF5-8; se Figur 4 och Figur 5). Undersoknings-
punkterna valdes ut slumpvist.
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Reproduktionstest pa daggmask gjordes enligt ISO-metoden “ISO 11268-2 Part 2 (2012) "Soil Quality —
Effects of Pollutants on Earthworms — Part 2: Determination of Effects on Reproduction to Eisenia fetida/Ei-
senia andrei™ och reproduktionstest pa hoppstjart gjordes enligt ISO-metoden ISO 11267 (1999) “Soil Quality
— Inhibition of reproduction of Collembola (Folsomia candida) by soil pollutants”. Testerna utférdes av ECT
Oekotoxikologie GmbH i Tyskland (ECT).

Testet pa daggmask utférdes under 56 dagar (21 november 2018 — 16 januari 2019) pa fyra replikat fran varje
prov. Vid testets start lades tio vuxna daggmaskar i respektive testkarl/replikat. Av misstag lades dock 11
maskar i ett av replikaten till jordprov GAO77. Den har avvikelsen beddmdes av ECT inte ha nagon paverkan
pa testets tillforlitlighet. Biomassan (farskvikten) bestamdes dag 0 och efter 28 dagars exponering da dagg-
maskarna togs upp ur testkarlen. Antalet ddda maskar bestamdes ocksa. Efter 56 dagar bestamdes antalet
juvenila maskar. Férandringar i biomassa och reproduktion i prover fran Referensomradet och Karehogen 1:3
jamférdes med en kontrolljord (en "standardjord”) och utvarderades statistiskt av ECT genom att jamféra fyra
replikat fran varje prov med fyra replikat fran kontrolljorden.

Testet pa hoppstjart utfordes under 28 dagar (23 januari - 20 februari 2019). Testet utférdes precis som pa
daggmask pa fyra replikat pa varje prov. Vid testets start lades tio hoppstjartar i respektive testkarl/replikat.
Efter 28 dagars exponering bestdmdes antalet déda och juvenila hoppstjartar. Dddligheten och reproduk-
tionen i prover fran Referensomradet och Karehogen 1:3 jamférdes med kontrolljorden och utvarderades
statistiskt av ECT pa samma satt som testerna pa daggmask.

Kontrolljorden (Lufa Standard typ 2.2) har av ECT erhallits fran Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt Speyer i Tyskland och kommer fran en plats som ej har odlats under de senaste fem aren
och som &r okontaminerad. 2014 gddslades platsen med 2000 kg/ha CaO and 833 kg/ha MgO. Jorden
motsvarar nivan 0-0,2 m.u.my. Jorden har lufttorkats och siktats till 2 mm partikelstorlek. | Tabell 4 nedan
redovisas nagra kemisk-fysikaliska egenskaper. Vid jamforelse med motsvarande data pa jord fran
Referensomradet och Karehogen 1:3 (Avsnitt 4.1) framgar att de kemisk-fysikaliska egenskaperna ar likartade
som inom dessa omraden. Det var ocksa anledningen till att den aktuella jorden valdes som kontrolljord i
testet.

Tabell 4: Kemisk-fysikaliska egenskaper kontrolljord (Lufa 2.2).

Parametrar ‘ Enhet Lufa 2.2
pH 5,1
TOC % 1,7 (+0,27)
Totalkvave % 0,19 (+0,03)
Lera (<0,002 mm) % 8,3 (+1,8)
Silt (0,002-0,05 mm) % 14,9 (+3,0)
Sand (0,05-2 mm) % 76,8 (+4,0)
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4.2.3 Ekologi

| ekologilinjen ingick féljande undersdkningar:

m Kvavemineraliseringstest

m  Kolmineraliseringstest

m Undersokning av daggmask (makrofauna)
m  Undersdkning av hoppstjartar (mesofauna)

m Undersdkning av nematoder (mikrofauna)

4.2.3.1 Mineraliseringstester

Mineralisering av kol och kvave ar viktiga processer for markens funktion och de mikroorganismer som utfér
dessa viktiga processer. Effekter pa kol- och kvavemineraliseringen kan darfor leda till minskad primarproduk-
tion och effekter hogre upp i naringskedjan.

Mineraliseringstesterna gjordes pa delprover fran samma jordprover som ekotoxtesterna (Avsnitt 4.2.2).
Kvavemineraliseringstestet gjordes enligt metoden " OECD Guideline for the Testing of Chemicals No. 216
“Soil Microorganisms: Nitrogen Transformation Test” och kolmineraliseringstestet gjordes enligt metoden
"OECD Guideline for the Testing of Chemicals No. 217 Soil Microorganisms: Carbon Transformation Test”.
Testerna utférdes av ECT.

Kvavemineraliseringstestet utfordes under 28 dagar (21 november - 19 december 2018) och gjordes pa fyra
replikat pa varje prov. Till varje delprov tillsattes finmalda Lucerne gront graspellets (C/N=12,6) som kvave-
kalla. Efter 0, 14 och 28 dagar mattes nitratkoncentrationen och nitratbildningshastigheten bestdmdes.

Kolmineraliseringstestet utférdes under 12 h i december 2018. Testet utfordes pa fyra replikat pa varje prov.
Till varje delprov/replikat tillsattes glukos som kolkalla. Den substratinducerade respirationen (SIR) berakna-
des sedan som mg O2/h, kg.

Statistiska skillnader mot kontrolljorden (samma som i ekotoxtesterna, se Avsnitt 4.2.2) utvarderades av ECT.

4.2.3.2 Faunaundersékningar

Riskbeddmningen avser att bedéma risken for att markekosystemet ar negativt paverkat av DDT. Antal indi-
vider (abundans) och artsammansattning ar darfér parametrar som kan ge ett direkt matt pa paverkan pa
markekosystemet. Markekosystemet omfattar t.ex. daggmaskar, nematoder, protozoer, svampar, bakterier
och olika leddjur (t.ex. insekter och spindeldjur). Bara inom dessa organismgrupper finns det en mangd olika
arter. Da det ar svart att undersoka alla organismgrupper som kan férekomma i jord, sa valdes tre grupper ut
som representerar olika habitat i marken: daggmask som en representant for makrofauna (bredd 2-20 mm),
hoppstjartar som en representant fér leddjuren och mesofauna (0,1-2 mm) och nematoder som en represen-
tant for mikrofauna (1 -100 ym) (Coleman m.fl. 2004). "Samtliga av de utvalda djurgrupperna ar artrika
grupper som ar vanligt forekommande i jord men de har olika fodostrategier och forekommer i olika
mikrohabitat i marken, vilket gor att de har olika funktioner i markens ekosystem” (komm. M. Viketoft, SLU).

Undersokningen gjordes pa prover fran samtliga provtagningspunkter (10 st.) fran Karehogen 1:3 respektive
Referensomradet (Figur 4 och Figur 5). Provtagningen gjordes av SLU och Golder i oktober 2018, dvs.

samma datum som jordprovtagningen. Provtagningen av daggmask gjordes genom att grava upp de oversta
30 cm jord inom en 0,3 x 0,3 m? stor ruta och sedan sortera ut maskarna fér hand. For provtagning av hopp-
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stjartar och nematoder anvandes en jordborr. Utsorteringen av hoppstjartar och nematoder gjordes av SLU pa
laboratoriet. Abundansen och antalet individer per identifierad art bestdmdes fér daggmaskar och hoppstjartar
av SLU. Fér daggmaskar bestamdes aven biomassan (torrvikten) av SLU. Nematoder bestamdes av SLU till
slakte alternativt till familj. Dessutom bestamdes abundansen och ett s.k. Maturity Index (MI). Indexet baseras
pa "coloniser’- (opportunister) — "persister”- (konservativa Gverlevare?; c-p-) varden for de olika nematod-
familjerna och ger ett matt pa hur stort systemet ar. Opportunister reagerar relativt snabbt pa forandringar i
miljon, medan "persisters” ar mer kansliga for féroreningar och andra stérningar. En storre andel "persisters” i
nematodsamhallet indikerar saledes att samhallet ar mer ostort, medan en storre andel opportunister i
nematodsamhallet indikerar att ekosystemet blivit stort, t.ex. av féroreningar. "Ml kan ha ett varde mellan 1
och 5, och ju hdgre varde desto mer stabilt och ostort system.” (Bilaga D i Golder 2019), dvs. ett hdgre varde
motsvarar en storre andel "persister”, medan ett Iagre varde motsvarar en stérre andel opportunister. SLU
foreslar for beddmning av férorenade omraden att utesluta nematoderna med MI-varde 1 och istéllet berakna
MI 2-5. Detta d& nematodsamhéllen med MI-varde 1 visat sig reagera snabbt pa férhallanden som inte alls ar
relaterade till féroreningar t.ex. naringstillgang. Av den anledningen anser SLU och andra europeiska
nematodforskare att det ar battre att utesluta dessa fran berakningen av Ml nar man vill se langsiktiga effekter
av fororeningar.

4.3 Statistisk utvardering

For att undersdka om Kéarehogen 1:3 skiljer sig fran Referensomradet sa gjordes statistiska analyser av
resultaten av ekotoxtesterna och de ekologiska undersoékningarna. | den statistiska utvarderingen ingick
féljande variabler:

m Ekotoxikologiska variabler
= Daggmask: Tillvaxt (férandring i biomassa i mg) och Reproduktion (antal juveniler)
® Hoppstjartar: Mortalitet (%) och Reproduktion (antal juveniler)
m  Ekologiska variabler
= Kvavemineralisering (nitratbildningshastighet i mg NOs7/kg jord)
= Kolmineralisering (substratinducerad respiration i mg Oz/kg jord)
= Daggmask: Abundans, Artantal och Artsammansattning
= Hoppstjart: Abundans, Artantal och Artsammansattning

= Nematoder: Abundans, Artantal, Artsammansattning och Maturity index (MI)

Antalet replikat som ingick i den statistiska analysen var 5 fran vardera Karehogen 1:3 respektive Referens-
omradet avseende de ekotoxikologiska variablerna samt de ekologiska variablerna kvave- och
kolmineralisering. For dvriga ekologiska variabler var antalet replikat som ingick i den statistiska analysen 10
fran vardera Karehogen 1:3 respektive Referensomradet.

2 http://www.nemlab.co.za/index.php/services/microbe-bio-test/

O GOLDER 14



2020-03-27 1671497

For analysen av statistiska skillnader mellan Karehogen 1:3 och Referensomradet och de ekotoxikologiska
variablerna samt de ekologiska variablerna abundans, artantal och Ml anvandes det parameteriska testet?®
univariat variansanalys (ANOVA). Skillnaderna beddmdes vara statistiskt signifikanta pa nivan p<0,05. Fére
analysen testades om data var normalférdelade, dvs. om data kunde anvandas i ett parametriskt test sdsom
ANOVA, m.h.a. Shapiro-Wilk-testet och Levenes test. Data som inte var normalférdelade log-transformerades
alternativt log (1+x)-transformerades.

For analysen av statistiska skillnader mellan Karehogen 1:3 och Referensomradet och den ekologiska varia-
beln artsammansattning anvandes den multivariata statistiska analysen "non-parametric multidimensional
scaling” (MDS). Daggmaskdata och nematoddata V-transformerades och hoppstjartsdata log (1+x)-transform-
erades for att minska paverkan av de vanligaste forekommande arterna. Transformerade data anvandes
sedan for att beréakna Bray-Curtis-indexmatriser. Bray-Curtis beraknar hur mycket tva dataset/provpunkter
skiljer sig at i sammansattning utifran antal per art. Med hjalp av MDS ordinerades sedan Bray-Curtis-datats
relativa position i tva dimensioner. Provpunkter/replikat som ordineras relativt nara varandra har liknande
artsammansattning och de som ordineras relativt Iangt ifran varandra har relativt olika. En "goodness-of-fit” av
data gjordes dar stress-varden* <0,10 indikerar en stérre "goodness-of-fit” och stress-varden >0,2 &r osakra
och behdver fler dimensioner for att beskriva data mer korrekt. Stress-vardet for daggmaskdata var relativt
lagt (0,15), varfér "metric™> MDS anvandes. Stress-vardena for hoppstjarts- och nematoddata var daremot
hogre (0,18 respektive 0,17), varfor "non-metric’ MDS anvandes. For att identifiera kluster av provpunkter/re-
plikat som varierar pa samma satt sa anvandes SIMPROF. For att testa om skillnaderna i artsammansattning
mellan Karehogen 1:3 och Referensomradet var signifikanta eller inte anvandes “one-way analysis of vari-
ance” (ANOSIM). En relativt stor skillnad i artsammansattning indikeras av ett R-varde lika med 1 och ingen
skillnad av ett R-varde lika med 0. Om R-statistiken var signifikant testades pa nivan p<0,05.

For mer information om den statistiska utvarderingen, se BILAGA A.

4.4 Riskbedomning (sammanvagning av TRIAD-resultaten)

Riskbeddmningen, dvs. sammanvagningen av resultaten av de olika bevislinjerna i TRIADen, gjordes pa tva
olika satt, dels kvalitativt genom en orsak-verkananalys, dels kvantitativt genom berakning av ett riskindex.
Syftet med detta var att undersdka om de olika utvarderingsmetoderna gav samma resultat, och om inte vad
som i sa fall skiljer dem at. En orsak-verkananalys rekommenderas av USEPA och Environment Canada,
medan indexberakning rekommenderas i ISO-standarden (Kapitel 3.0). Saledes har ledande myndigheter/do-
kument inom omradet olika syn pa vad som ar den basta utvarderingsmetoden. Fér- och nackdelar med de
olika metoderna ar darfor Iampligt att forsta for att kunna rekommendera en metodik for att prioritera atgards-
behovet mellan olika plantskolor.

441 Orsak-verkananalys

| orsak-verkananalysen anvandes fyra olika evidens: Biologisk gradient, Samférekomst, Analogi och Specifici-
tet.

3 Parametriska test antar att observationen/matdata kommer fran en population som kan beskrivas med en sannolikhetsfordelning som har samma generella férdelning
(normalférdelning) med ett medel och en standardavvikelse.

4 En "goodness-of-fit” mellan skillnader i avstand mellan data (har skillnader i Bray-Curtis index) och avstand i MDS-konfigurationen gérs (Manly 1994). Ett satt att gora det pa r att
rakna fram ett s.k. stress-varde som ar ett matt pa hur mycket den spatiella konfigurationen maste tvingas att anpassas till avstandet mellan data.

5 Som en del i en MDS gérs en regression mellan avstandet mellan individuella métdata och avstandet mellan individuella méatdata i konfigurationen ("Euclidian distance”) (Manly
1994). Regressionen kan vara linjar, polynomial eller monoton. En monoton regression antar att konfigurationsavstandet ckar med dataavstandet eller forblir konstant, men ingen direkt
anpassning gors. Med en linjar eller polynomial regression gérs daremot en sadan anpassning. | en "metric” MDS gors en linjar eller polynomial regresssion och i en "non-metric” gors
en monoton regression.

O GOLDER 15



2020-03-27 1671497

Evidens for en biologisk gradient ar att effekter 6kar med DDT-exponeringen. Det ska ocksa foreligga ett
spatialt orsak-effektsamband, dvs. effekten ska upptrada dar DDT férekommer (evidens Samforekomst).
Resultaten ska vara éverensstdmmande med andra studier (evidens Analogi) och effekterna ska vara
specifika for DDT (evidens Specificitet).

For att beddma graden av evidens togs en beddmningsmatris fram. Matrisen ar baserad pa den amerikanska
(USEPA) och kanadensiska vagledningen (Environment Canada 2013), men anpassad till aktuell studie.
Matrisen redovisas i Tabell 5 nedan.

Beddmning av om det féreligger en biologisk gradient och om det finns en samférekomst baseras pa de
undersokningar som gjorts pa plats, medan evidensen Analogi och Specificitet ar baserade pa litteratur-
studier. Olika skalor ansattes for de olika evidensen. Det beror pa att olika evidens viktades olika beroende pa
dataunderlaget. Till exempel bedomdes dataunderlaget for evidens Samforekomst vara bra, varfér denna
evidens getts en bredare skala (fran - - till ++). Dataunderlaget for evidens Biologisk gradient bedémdes dock
vara samre och en snavare skala (fran — till +) anvandes darfor. Anledningen till det ar att undersékningarna
fokuserades till att undersdka evidens Samférekomst och inte att undersdka koncentrationsgradienter. Det i
sin tur berodde pa att haltférdelningen inom det forenade omradet ar relativt homogent. | utvarderingen av de
enskilda bevislinjerna ingick aven evidens Rimlighet. Evidensen bygger pa litteraturdata om det finns en
mekanistisk forklaring till resultatet. Skalan som anvandes fér denna evidens ar +, 0 eller -. Anledningen till att
evidensen inte redovisas i tabellen nedan &r att det endast funnits relevanta litteraturstudier for ett fatal
bevislinjer (Reproduktion, Abundans och Artantal daggmask samt Artsammansattning hoppstjart), och i ingen
av dessa fanns nagon information rérande denna evidens.
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Tabell 5: Bedomningsmatris for orsak-verkananalysen.

Podng

Biologisk gradient

Samforekomst

Analogi

Specificitet

dos-effektgradient. Effekten 6kar med
okande DDT-koncentration, men gradi-
enten (linjar regression) skiljer sig inte
signifikant (p>0,05) fran 0.

ett 6verensstdmmande mellan fére-
komsten av DDT och effekten.

stdd och motsager att DDT kan orsaka
observerade effekter

++ Samforekomst. Effekten inom det Endast en méjlig orsak. DDT ar den
DDT-fororenade omradet (Karehogen enda orsaken till observerade effekter
1:3) skiljer sig statistiskt fran Referens-
omradet (ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM:
R>0,6) och skillnaden i effekt &r den
forvantade.
+ En tydlig koncentration- alt. dos- Information som ger st6d for att DDT | En méjlig orsak av fa maojliga orsaker
effekt-gradient. Gradienten (linjar kan orsaka observerade effekter.
regression) skiljer sig signifikant Effekter forvantas vid uppmétta halter
(p<0,05) fran 0 och r2>0,2) och rikt- av DDT inom Karehogen 1:3.
ningen pa gradienten ar den férvanta-
de (effekten 6kar med 6kande DDT-
koncentration)
0 Osdkert. En otydlig koncentration- alt. | Osdkert. Det dr osdkert om det finns Otydligt. Information som bade ger En av manga méjliga orsaker

Ingen gradient. Gradienten (linjar
regression) skiljer sig inte signifikant
(p>0,05) fran 0 och r2<0,2 alt. en tydlig
gradient i motsatt riktning mot den
forvantade, dvs. gradienten skiljer sig
signifikant (p<0,05) fran 0 och r>0,2,
men effekten minskar med 6kande
DDT-koncentration.

Férsvagande eller avsaknad av bevis
for att DDT kan orsaka observerade
effekter. Effekter observeras inte vid
uppmatta halter av DDT inom
Karehogen 1:3.
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Samforekomst

Analogi Specificitet

Poang Biologisk gradient

Inte 6verensstammande. Effekten
inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statis-
tiskt fran Referensomradet (ANOVA:
p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillna-
den i effekt &r motsatt den forviantade,
dvs. effekten uppkommer inte dar DDT
forekommer.
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4.4.2 Riskindexberakning

Berakning av riskindex gjordes i enlighet med Dagnino m.fl. (2008). Motivet till detta &r framférallt att metoden
som de anvander ar relativt enkel, vilket ar en fordel om den ska anvandas praktiskt som en metodik for att
prioritera atgardsbehovet mellan olika plantskolor. Den tar aven hansyn till statistiska skillnader.

Nedan beskrivs hur indexberakningen gjorts for de olika bevislinjerna.

4.4.2.1 Kemi

Enligt Dagnino m.fl. (2008) ar det forsta steget att utvardera om amnet ar ett naturligt forekommande amne
eller inte. Om det ar det ska bakgrunden dras av. Darefter gors en jamférelse med kvalitetskriterier och en
kemisk specifik risk for det enskilda @mnet berdknas som totalkoncentrationen i jorden dividerat med
kvalitetskriteriet. Darefter beréknas "toxic pressure” som summan av alla kemiskt specifika risker.
Berakningen gjordes i enlighet med Dagnino m.fl. (2008), men da den aktuella undersdkningen endast gors
for ett amne, DDT, blir "toxic pressure” lika med den kemiskt specifika risken, dvs.”toxic pressure” beraknades
som:

TPC = re
" EQS

TPC = "Toxic pressure coefficient”
TC = Totalkoncentration=medelvarde summa DDT, DDE och DDD=5,5 mg/kg TS (Golder 2019)
EQS = Riskbaserat kriterium=Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvandning=0,1 mg/kg TS

Som EQS valdes Naturvardsverkets riktvarde (RV) for kénslig markanvandning. Styrande for riktvardet ar
skydd av markmiljo. Det bedéms rimligt att anvanda RV for kanslig markanvandning. Detta da markanvand-
ningen bedéms vara "kanslig”, dd omradet anvands for betesmark eller odling (Kapitel 2.0) och markens
ekologiska funktion darfér bor skyddas.

Det beréaknade TPC jamférdes sedan med tva olika tréskelvarden (Th’ och Th”) och ett riskindex berédknades
enligt Tabell 6. Det lagre vardet, Th’, har Dagnino m.fl. (2008) satt till 1 och det hégre, Th”, till 10, dvs. Th’ kan
ségas motsvara en riskkvot® om 1, medan Th” motsvarar en riskkvot om 10. En riskkvot pa 1 ar en vanlig
grans for beddmning av om det foreligger en risk eller inte. En riskkvot pa 10 motsvarar bedomningen att det
foreligger en hog risk vid en riskkvot som éverstiger denna (TPC>Th”). Golder bedémer att vardena ar rimliga
for det aktuella fallet.

For att inte underskatta risken i de fall TPC for flera @mnen ar i niva med Th’ sa har, som Golder tolkar det,
Dagnino m.fl. (2008) lagt till en faktor alfa for att inte TPC i dessa fall ska bli 0. Alfa har Dagnino m.fl. (2008)
som default satt till 0,5.

6 koncentration dividerat med ett toxikologiskt referensvérde, i det aktuella fallet NV-KM.
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Tabell 6: Bedomningsmatris for berdkning av riskindex (RI) for kemilinjen.

TPC-kriterier Berakning av RI ‘ Rl-intervall
TPC<Th' ﬂ % a 0<RI<a
(TPC<1) Th (0<RI<1)
TPC
[ T X 0,5]

Th'<TPC<Th" gy TPCZTH) 1-a a<RI<1
(0,1<TPC<1) Th" —Th' (0,5<RI<1)

(TPC -1) (TPC — 1)

~ o x(1- e _

05+ =7 (1-05 105+ 0T x(1-0,5)]

TPC>Th" RI=1 RI=1
(TPC>1)

4.4.2.2 Ekotoxikologi

Nar det galler undersokningslinjen ekotoxikologi och évriga biologiska undersdkningslinjer sa gors enligt
Dagnino m.fl. (2008) forst en utvardering av data sasom om antalet prover ar tillrackligt for att mata effekter.
Nagon utredning av om antalet prover ar tillréckligt eller inte har inte gjorts, men signifikanta skillnader har
matts (Avsnitt 5.1.2), vilket indikerar att antalet prover ar tillrackligt atminstone for dessa parametrar. Det ska
ocksa tillaggas att baserat pa tillganglig information (Cook m.fl. 1980 i CCME 1999 och Khund-Rinke & Simon
2004) sa ar hypotesen att markekosystemet inte ar negativt paverkat vid de uppmatta koncentrationerna (se
under evidens Analogi i BILAGA B och Tabell 13).

I enlighet med Dagnino m.fl. (2008) gjordes darefter en statistisk jAmforelse av resultaten fran Karehogen 1:3
med resultaten fran Referensomradet m.h.a. ANOVA pa nivan p<0,05 (Avsnitt 4.3). For undersokningspara-

metrar/variabler som inte skiljde sig statistiskt at s& sattes riskindex i enlighet med Dagnino m.fl. (2008) till 0.

For de som skiljde sig statistiskt at sa beraknades en s.k. relativ toxisk respons enligt ekvationen:

RTR = (TR_—M
TRref
RTR = Relativ toxisk respons
TR = Toxisk respons for Karehogen 1:3
TR = Toxisk respons fér Referensomradet

Déarefter jamférdes det beraknade RTR med tréskelvardena Th’ och Th” som Dagnino m.fl. (2008) ansatt och
ett riskindex beraknades enligt Tabell 7. Th’ har Dagnino m.fl. (2008) satt till 0,2 (-20 % skillnad jamfért med
Referensomradet) och Th” till 0,8 (-80 % skillnad jamfért med Referensomradet). Th’ ar satt att motsvara en
naturlig variation i ekotoxikologiska studier, medan Th” ar satt av en expertpanel (Dagnino m.fl. 2008).
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Tabell 7: Bedomningsmatris for berdkning av riskindex (RI) for ekotoxlinjen.

RTR-kriterier Berakning av RI Rl-intervall
RTR<Th' RI=0 RI=0
(RTR<0,2)
Th'<RTR<Th" (RTR —Th') 0<RI<1
(0,2<RTR<0,8) Th" —Th'
(RTR - 0,2)

0,8-0,2
RTR>Th" RI=1 RI=1
(RTR>0,8)

RI for bevislinjen beraknades enligt féljande ekvation:

i=1 RI;
n

RIekotox -

Rlekotox = Riskindex for bevislinjen ekotoxikologi
RIi = Riskindex for respektive variabel/undersokningsparameter i

n = Antalet variabler/undersokningsparametrar

4.4.2.3 Ekologi

Utvarderingen av data gjordes i enlighet med den for ekotoxikologi (Avsnitt 4.4.2.2).

Darefter gjordes i enlighet med Dagnino m.fl. (2008) en statistisk jamforelse av resultaten fran Karehogen 1:3
med resultaten fran Referensomradet pa nivan p<0,05. Vilken statistik som anvandes beskrivs i Avsnitt 4.3.
For parametrar/undersdkningsvariabler som inte skiljde statistiskt at sa sattes riskindex i enlighet med Dagni-
no m.fl. (2008) till 0. For de som skiljde sig statistiskt at sa berdknades en s.k. relativ ekologisk respons enligt
ekvationen:

(ER — ER™)

RER =

RER = Relativ ekologiska respons
ER = Ekologisk respons fér Karehogen 1:3
ER"f = Ekologisk respons for Referensomradet

Darefter jamférdes det beraknade RER med tréskelvardena Th’ och Th” som Dagnino m.fl. (2008) ansatt och
ett riskindex beraknades enligt Tabell 7. Th’ har Dagnino m.fl. (2008) satt till 0 (varje statistisk signifikant
skillnad jamfért med Referensomradet) och Th” till 0,8 (-80 % skillnad jamfért med Referensomradet).
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Tabell 8: Bedomningsmatris for berdkning av riskindex (RI) for ekologilinjen.

RER-kriterier Berakning av RI Rl-intervall
RER<Th' RI=0 RI=0
(RER<0)
Th<RER<Th" (RER —Th) 0<RI<1
(0<RER<0,8) Th” —Th

(RER — 0)

[To8—0 !

RER>Th" RI=1 RI=1
(RER>0,8)

RI for bevislinjen beraknades enligt féljande ekvation:

i=1 RI;

Rl =

Rleko = Riskindex for bevislinjen ekologi
RIli = Riskindex for variabel/undersdkningsparameter i

n = Antalet variabler/undersokningsparametrar

4.4.2.4 Riskindex fér TRIADen

Dagnino m.fl. (2008) viktar de olika undersékningslinjerna och anvander foljande viktningsfaktorer (wf):
Whkemi=1, Wfekotox=1,5 och wfeko=2. Ett riskindex berdknades bade med och utan viktning.

RI fér TRIADen inklusive viktning berdknades enligt ekvationen (Dagnino m.fl. 2008):

(Wfkemi X leemi) + (erkotox X Rlekotox) + (erko X Rleko)
Wfkemi + erkotox + erko

Rlrgiap =

RI for TRIADen utan viktning beraknades enligt ekvationen:

?:1 RII.
n

Rlrgiap =

Rltriap = Riskindex fér TRIADen

RIli = Riskindex for bevislinje i

n = Antalet bevislinjer (3)

Om RItriap < 0,5 beddmdes risken vara acceptabel.

Slutligen beraknades en deviationsfaktor (avvikelse; Avsnitt 3.2) i enlighet med Jensen och Mesman (2006)
enligt ekvationen:

D =sx3

D = Deviationsfaktor

O GOLDER 22



2020-03-27 1671497

s = Standardavvikelsen for bevislinjerna

Om D < 0,4 bedéms resultaten peka i samma riktning (Jensen och Mesman 2006).
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5.0 RESULTAT

| kapitlet beskrivs resultaten av de olika undersdkningarna som ingatt i de olika bevislinjerna kemi, ekotoxi-
kologi och ekologi, resultaten av de statistiska analyserna samt resultatet av riskbeddomningen.

5.1 Undersokningar TRIAD

| avsnittet redovisas en sammanfattning av resultaten av de olika undersdkningarna som gjorts inom ramen
for respektive bevislinje. For mer detaljerade resultat, se Resultatrapporten (Golder 2019).

511 Kemi

| Tabell 9 och Tabell 10 redovisas uppmatta halter av DDT och nedbrytningsprodukterna DDE och DDD i jord
respektive daggmask fran samtliga provtagna undersokningspunkter inom Karehogen 1:3 (Figur 4). Inga
prover pa daggmask togs fran Referensomradet. Samtliga analyserade halter i jord i Referensomradet var
lagre an rapporteringsgranserna (<0,012-<0,013).

Tabell 9: Analyserade halter (mg/kg TS) av DDT, DDE och DDD samt TOC- (% av TS) och torrviktshalten (TS i %) i
jord fran undersokningspunkterna inom Karehogen 1:3 (Figur 1 & Figur 4).

GA071 GA072 GA073 GA074 ‘ GA075 GAO076 ‘ GA077

Parameter GA068 GA069 ‘ GAO070A*

p,p’-DDT 7,5 4.1 4,2 2,9 2,4 1,7 1,5 21 2,3 3,7
0,p’-DDT 1,5 0,95 0,985 0,72 0,62 0,37 0,35 0,49 0,58 0,92
p,p’-DDE 1,3 0,64 1,1 0,57 0,48 0,39 0,37 0,52 0,68 1
o,p-DDE 0,033 0,029 0,0215 0,018 0,017 0,02 0,018 0,018 0,015 0,026
p.,p’-DDD 1,3 0,89 0,715 0,57 0,5 0,44 0,37 0,49 0,35 0,76
o,p’-DDD 0,21 0,18 0,115 0,11 0,083 0,13 0,073 0,083 0,071 0,16
X DDT, DDE, DDD 12 6,8 71 4,9 41 3,1 2,7 3,7 4,0 6,6
TOC 2,4 3,5 2,0 2,7 1,9 2,3 2,0 2,3 21 1,9
TS 84 80 87 82 88 84 84 85 86 88

* medelhalt av duplikat.
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Tabell 10: Analyserade halter (mg/kg VS) av DDT, DDE och DDD samt torrviktshalten (TS i %) i daggmask fran
undersékningspunkterna inom Karehogen 1:3 (Figur 1& Figur 4).

Para-meter GA068 GAO069 ‘ GAO070A ‘ GA071 GAO072 | GA073 GA074 ‘ GA075 GAO076 ‘ GA077

p,p-DDT 3,2 1 2,3 13 | 11 | 087 | 068 | 072 | 15 | 16
0,p-DDT 045 | 0,18 | 034 | 024 | 0,18 | 0,15 | 0,093 | 0,11 | 03 | 03
p,p’-DDE 076 | 025 | 094 [ 033 | 03 | 035 | 024 | 03 | 072 | 071
p,p’-DDD 028 | 0,14 | 041 | 0,13 | 0,11 | 0,18 | 0,066 | 0,09 | 0,2 | 0,18
s DDT,DDE,DDD | 47 | 1,6 | 40 | 20 | 17 | 16 | 1,1 | 12 | 27 | 28
TS 28 | 30 34 19 | 36 | 35 | 33 | 24 | 35 | 28

Det berdknade aritmetiska medelvardet av beraknad summa DDT, DDE och DDD i jord ar 5,5 mg/kg TS
(SD=%£2,7) och i daggmask 2,3 mg/kg VS (SD=%1,2). Med ett beraknat aritmetiskt medelvarde pa uppmatta
torrviktshalter i daggmask pa 30 % kan medelvardet summa DDT, DDE och DDD i daggmask raknas om till
7,7 mg/kg TS. Det i sin tur ger en bioackumulationsfaktor” pa 1,4. Det indikerar ett relativt begransat upptag.
Da tarmen pa daggmasken inte avlagsnats fore provtagning eller tomdes pa férorenad jord, av skal som
beskrivs i Avsnitt 4.2.1, s& kan det inte uteslutas att uppmatta halter framst speglar uppmatta halter i
jordpartiklar i tarmen. Av den anledningen inkluderades inte analysresultaten pa daggmask i TRIADen.

51.2 Ekotoxikologi

| avsnittet redovisas resultaten av de ekotoxikologiska testerna pa daggmask och hoppstjart. Testerna gjordes
pa jord fran Referensomradet och fran Karehogen 1:3, vilka jamférdes med en laboratoriekontrolljord (se
narmare beskrivning av denna i Avsnitt 4.2.2). For detaljerade resultat, se Bilaga C i Resultatrapporten
(Golder 2019).

5.1.2.1 Daggmask

Mortaliteten i jord frAn Referensomradet var 0 % och i jord fran Karehogen 1:3 3,3 %. Det motsvarades av 1
déd mask i jord fran undersdkningspunkten GA077 av 10 undersdkningspunkter (Figur 1). Halten summa
DDT, DDE och DDD var strax 6éver medelhalten i denna provpunkt (Tabell 9), men inte hégst, vilket indikerar
att halten DDT inte &r orsaken. Av den anledningen inkluderades inte parametern dddlighet i TRIADen.

Det var ingen statistiskt signifikant skillnad (a = 0,05)8 i tillvaxt (féréandring i biomassa av daggmaskar) i jord
fran Referensomradet jamfort med tillvaxten i kontrolljorden (standardjorden), medan det var en statistiskt
signifikant (p<0,01)° lagre biomassadkning i jord fran Karehogen 1:3 jamfort med kontrolljorden, men bara for
en undersokningspunkt (GA075) inom Karehogen 1:3. Halten summa DDT, DDE och DDD var inte heller den
hogsta i denna provpunkt (Tabell 9), vilket indikerar att halten DDT inte ar orsaken.

7 BAF=[biota]/[jord]
8 Signfikansniva. En signfikansniva pa 0,05 indikerar en 5 %-ig risk att dra slutsatsen att det foreligger en skillnad fast det inte gér det, dvs. en 5 %-ig risk att férkasta nollhypotesen..

9 P-vardet ar sannolikheten att erhalla ett resultat som ligger inom populationens normalférdelning med antagandet att nollhypotesen &r sann. Om p-vérdet &r mindre eller detsamma
som signifikansnivan sa forkastas nollhypotesen.
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Det var en statistiskt signifikant (p<0,01) lagre reproduktion (antal juveniler) i jord fran en undersdkningspunkt
inom Referensomradet (REF5) jamfort med kontrolljorden (standardjorden) och i jord fran en underséknings-
punkt inom Karehogen 1:3 (GA068; p<0,05; Figur 6). Visserligen var halten summa DDT, DDE och DDD
hogst i GA068, men i REF5 var den lagre an rapporteringsgransen. Den statistiska skillnaden i REF5 var
ocksa sakrare belagd &n den i GA068 (p<0,01 jmf. med p<0,05). Det indikerar att halten DDT inte ar orsaken
till det Iagre antalet juveniler, atminstone inte i REF5.
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Figur 6: Antalet juvenila daggmaskar (medel av n=4, n=3 for GA077; +SD) efter 56 dagars exponering i ett antal
jordprover fran Referensomradet (REF2, 5-8) och Karehogen 1:3 (GA068-69, GA074-75, GA077). En stjarna anger
en statistiskt signifikant skillnad (* p<0,05; ** p<0,01) jamfért med kontrolljorden (Lufa 2.2).

5.1.2.2 Hoppstjért

Det var ingen statistiskt signifikant skillnad (a = 0,05) i mortalitet eller reproduktion (antal juveniler) i jord fran
Referensomradet jamfért med kontrolljorden (standardjorden), medan det var en statistiskt signifikant (p<0,05)
hdgre mortalitet och lagre reproduktion (antal juveniler) i jord fran Karehogen 1:3 jamfért med kontrolljorden,
men bara i en (GAO75) respektive tva undersokningspunkter (GA069 och GA075; Figur 7). Uppmatta halter
summa DDT var inte hdgst i dessa provpunkter (Tabell 9.
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Figur 7: Antalet juvenila hoppstjartar (medel av n=4; +SD) efter 28 dagars exponering i ett antal jordprover fran
Referensomradet (REF2, 5-8) och Karehogen 1:3 (GA068-69, GA074-75, GA077). En stjdrna anger en statistiskt
signifikant skillnad (* p<0,05) jamfort med kontrolljorden (Lufa 2.2).

51.3 Ekologi

| avsnittet redovisas resultaten av undersékningarna som ingar i den ekologiska bevislinjen. For detaljerade
resultat avseende mineraliseringstesterna och faunaundersdkningarna, se Bilaga C respektive Bilaga D i
Resultatrapporten (Golder 2019).

5.1.3.1 Mineraliseringstester

Kvavmineraliseringen mattes som nitratbildningshastighet och kolmineraliseringen som substratinducerad
respiration (SIR). Mineralisteringstesterna gjordes pa samma jordprover som ekotoxtesterna och jamférdes pa
samma satt med en laboratoriekontrolljord (Avsnitt 4.2.2).

Nitratbildningshastigheten var statistiskt signifikant hogre (p<0,001-0,01) i jord fran Referensomradet jamfort
med kontrolljorden (standardjorden). Detsamma galler jord fran undersékningspunkterna GA074 (p<0,05) och
GAOQ77 (p<0,001) fran Karehogen 1:3. Uppmatta halter av summa DDT i dessa provpunkter var vare sig lagst
eller hégst (Avsnitt 5.1.1). Jord fran évriga undersdkningspunkter inom Karehogen 1:3 var inte statistiskt
signifikant lagre eller hégre (a = 0,05) jamfort med kontrolljorden.

Kolmineraliseringen, matt som SIR (mg Oz/kg jord), var statistiskt signifikant hogre i jord fran REF6 (p<0,001)
och 7 (p<0,01) fran Referensomradet samt fran GA068 (p<0,05) och 69 (p<0,01) fran Karehogen 1:3 jamfort
med kontrolljorden (standardjorden). Uppmatta halter av summa DDT i dessa provpunkter var bland de hogst
uppmatta, men samtidigt var aven SIR hogre i provpunkter inom Referensomradet dar halterna av summa
DDT var lagre an rapporteringsgransen (Avsnitt 5.1.1). Jord fran évriga undersékningspunkter inom
Referensomradet och Karehogen 1:3 var inte statistiskt signifikant lagre eller hogre (a = 0,05) jamfért med
kontrolljorden.
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5.1.3.2 Daggmaskar

Abundansen av daggmaskar i Karehogen 1:3 var i medeltal l1agre an i Referensomradet (110 st./m?jmf. med
304 st./m?; Figur 8).
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Figur 8: Abundansen (medelvarde, n=10) av daggmaskar i Referensomradet respektive Karehogen 1:3.

Referensomréadet

Karehogen 1:3

Felstaplar=xSE. Stjarnor anger en statistiskt signifikant skillnad (*** p<0,001) jamfort med Referensomradet.

Artantalet inom Karehogen 1:3 varierade mellan 1 och 3 st./prov och inom Referensomradet varierade det

mellan 2 och 5 st./prov, dvs. artantalet var nagot lagre inom Karehogen 1:3 (Figur 9).

Antal arter (antal/prov)

*%

Referensomradet

Karehogen 1:3

Figur 9: Antalet arter per prov (medelvarde, n=10) inom Referensomradet och Karehogen 1:3. Felstaplar=+SE.

Stjarnor anger en statistiskt signifikant skillnad (** p<0,01) jamfért med Referensomradet.
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5.1.3.3 Hoppstjéartar

Abundansen och artantalet hoppstjartar i Karehogen 1:3 var ungefar desamma som i Referensomradet (Figur
10 och Figur 11).
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Figur 10: Abundansen (medelvarde, n=10) av hoppstjartar i Referensomradet respektive Karehogen 1:3.
Felstaplar=tSE.
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Figur 11: Antalet arter per prov (medelvarde, n=10) inom Referensomradet och Karehogen 1:3. Felstaplar=xSE.
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5.1.3.4 Nematoder

Abundansen av nematoder i Karehogen 1:3 var i medeltal hogre &n i Referensomradet (29 st./g torr jord jmf.
med 20 st./g torr jord; Figur 12). Abundansen bedémdes av SLU generellt vara lag och troligen bero pa den
mycket torra sommaren samt att proverna togs relativt sent pa sadsongen (Bilaga D i Golder 2019).
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Figur 12: Abundansen (medelviarde, n=10) av nematoder i Referensomradet respektive Karehogen 1:3.
Felstaplar=tSE. Stjarnor anger en statistiskt signifikant skillnad (*** p<0,001) jamfért med Karehogen 1:3.

Antalet slakten/familjer i Karehogen 1:3 var daremot i niva med det i Referensomradet liksom Maturity index

(2,5 jmf. med 2,4). Enligt SLU ar Ml i verensstdmmelse med andra undersdkningar i andra grasmarker (Bila-

ga D i Golder 2019).
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Figur 13: Antalet sldkten/familjer per prov (medelvéarde, n=10) inom Referensomradet och Karehogen 1:3.

Felstaplar=tSE.

5.2 Statistisk utvardering

Referensomradet

Karehogen 1:3

| Tabell 11 och Tabell 12 nedan presenteras resultaten av de statistiska analyserna av resultaten fran ekotox-
testerna respektive de ekologiska undersokningarna. Fér mer information om resultaten, se BILAGA A. En
statistiskt signifikant skillnad mellan resultaten fran Karehogen 1:3 jamfért med Referensomradet ansattes
féreligga om p<0,05. Nar det galler artsammansattningen sa ansattes en statistisk signifikant skillnad foreligga

om R>0,6. Resultat som skiljer sig statistiskt ar markerade med gratt och/eller fet stil.

Tabell 11: Resultat av de statistiska testerna (ANOVA) pa resultaten fran de ekotoxikologiska testerna.

p-varde ‘

Variabler
Daggmask

Tillvaxt 0,32
Reproduktion | 0,62
Hoppstjartar
Mortalitet 0,48
Reproduktion | 0,19

> GOLDER

31



2020-03-27 1671497

Av Tabell 11 framgar féljande:

m Tillvaxten for daggmaskar och antalet juveniler var inte signifikant lagre eller hdgre i jord fran Karehogen
1:3 jamfort med jord fran Referensomradet.

m Mortaliteten fér hoppstjartar och reproduktionen (antalet juveniler) var inte signifikant lagre eller hogre i
jord fran Karehogen 1:3 jamfoért med jord fran Referensomradet.

Tabell 12: Resultat av de statistiska testerna (ANOVA alt. ANOSIM) pa resultaten fran de ekologiska testerna.
Resultat som skiljer sig statistiskt (p<0,05 och R>0,6) ar markerade med fet stil, om R>0,6 &ven med gratt.

Variabler R-véarde
Kvavemineralisering | 0,012 EA
Kolmineralisering 0,50 EA
Daggmask

Abundans <0,001 EA
Artantal 0,002 EA

Artsammansattning 0,001 0,41

Hoppstjart
Abundans 0,43 EA
Artantal 0,17 EA

Artsammansattning 0,001 0,73

Nematoder
Abundans <0,001 EA
Artantal 0,43 EA

Artsammansattning 0,001 0,45

Maturity index 0,10 EA

EA=ej applicerbart

Av Tabell 12 framgar foljande:

m Kvavemineraliseringen (nitratbildningshastigheten) i jord fran Karehogen 1:3 &r signifikant lagre &n i jord
fran Referensomradet (se aven Figur 14) medan kolmineraliseringshastigheten (SIR) inte skiljer sig
signifikant.

m R-statistiken pa artsammanséttningsdata ar signifikant (p<0,05) fér samtliga tre organismgrupper.
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m Abundansen och artantalet av daggmaskar i jord fran Karehogen 1:3 ar signifikant Iagre an i jord fran
Referensomradet (se aven Figur 8 och Figur 9), men artsammansattningen skiljer sig inte signifikant.

m Artsammansattningen av hoppstjartar i jord fran Karehogen 1:3 skiljer sig signifikant fran den i jord fran
Referensomradet. Artsammansattningen i undersdkningspunkterna GA68, 70 och 74 skiljer sig dock fran
ovriga undersokningspunkter i Karehogen 1:3 (Figur 15). Artsammansattningen i Karehogen 1:3 och
Referensomradet var dock till 40 % lika och abundansen och artantalet skiljer sig inte signifikant (Tabell
12).

m Abundansen av nematoder i jord fran Karehogen 1:3 ar signifikant hogre an i jord fran Referensomradet
(se aven Figur 12). Artantal och artsammansattning skiljer sig inte signifikant.
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Figur 14: Nitratbildningshastigheten i Referensomradet och Karehogen 1:3. Felstaplar=tSE. En stjdrna anger en
statistiskt signifikant skillnad (* p<0,05) jamfért med Referensomradet.
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Figur 15: Plot av dimension 1 (x-axeln) och dimension 2 (y-axeln) fran non-parametric multidimensional scaling
(MDS)-analysen pa artsammanséttningen av hoppstjartar i undersékningspunkter fran Karehogen 1:3 (svarta
punkter) och Referensomradet (bla fyrkanter). Svart linje motsvarar en 40%-ig similaritet och bla linje en 50%-ig
similaritet.

5.3 Riskbedomning (Utvardering TRIAD-metoden)

Nedan redovisas resultaten av orsak-verkananalysen respektive riskindexanalysen. For- och nackdelar med
de olika metoderna diskuteras i Kapitel 8.0.

5.3.1 Orsak-verkananalys

| Tabell 13 nedan presenteras resultaten av orsak-verkananalysen for de olika bevislinjerna. En bedémning
enligt matrisen som presenteras i Avsnitt 4.4.1 har gjorts for varje bevislinje. Samtliga dessa bedémningar
presenteras i BILAGA B.

Av tabellen framgar féljande:

m Inga signifikanta effekter pa naringsomsattningen, hoppstjart- eller nematodsamhallet som kan kopplas
till uppmatta DDT-halter i Karehogen 1:3.

m Endast avseende daggmaskars reproduktion kunde ett starkt koncentrations-effektsamband ses (Figur
16), men reproduktionen var inte statistiskt signifikant lagre i Karehogen 1:3 jamfort med i Referens-
omradet.

m Abundansen och antalet arter av daggmask var visserligen signifikant Iagre i Karehogen 1:3 jamfoért med
i Referensomradet, men inte artsammansattningen.
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Figur 16: DDT i jord inom Karehogen 1:3 vs effekter pa daggmaskars reproduktion.
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Tabell 13: Resultat orsak-verkananalys. For betydelsen av +, 0 och -, se Tabell 5.

Biologisk | Samfore- | Analogi Specificitet Sammanfattande bedémning

Bevislinjer

Kvaveminera-

gradient

komst

Inga effekter pa kolmineraliseringen

av taxa

L - 0 EA EA
. lisering Osdkert om effekter pa kvavemineraliseringen. Signifikant lagre
Narings- . . S . e .
I Ekologi . nitratbildningshastigheten vid Karehogen 1:3 jmf. m. Ref, men bara en
omsattning Kolminera- . N > . . .
lisering - -- EA EA statistiskt ldgre hastighet jmf. m. labkontrolljorden i den provpkt. med
lagst konc. summa DDT.
Kemi DDT i maskar 0 EA EA EA DDT i mask (BSAF=1,5*), men reflekterar bade konc. i tarm och vavnader
Mortalitet ] 0 EA EA Mortalitet endast uppmatt i 1 provpkt. och inte i den med hogst konc.
) - summa DDT.
Ekotoxikologi | Tillvaxt - -- EA EA Inga effekter pa tillvixten
Reproduktion + -- - Koncentrations-effektgradient i férvantad riktning m.a.p. reproduktionen,
Daggmask Abundans j ++ j 0 men ingen statlstlsk'f IagrP: reprodL.J.ktlon i Kdrehogen 1:3 Jmf.'m. Ref.
Effekter observeras inte vid uppmatta halter av summa DDT inom
Artantal 0 ++ - 0 Karehogen 1:3.
Ekologi Lagre abundans och artantal, men liknande artsammansattning i
Artsamman- EA __ EA EA Karehogen 1:3 jmf. m. Ref. Effekter har inte observerats vid uppmatta
sattning halter av DDT inom Karehogen 1:3 och DDT &r inte den enda mgjliga
orsaken till observerade effekter
Mortalitet - - EA EA Ingen Okad dodlighet och inga effekter pa reproduktionen
Ekotoxikologi 5 At ;
Reproduktion _ _ EA EA U:\gefar samma a.t?und.ans. oc.h.artant:iul, men artsamm?ns?ttnln'gen i .
Karehogen 1:3 skiljer sig signifikant fran Ref. Effekter forvantas inte vid de
Hoppstjart Abundans - - EA EA uppmétta DDT-konc. DDT &r inte den enda méjliga orsaken till
Ekologi Artantal - - EA EA observerade effekter
A"rtsa‘mman- EA + ) 0
sattning
Abundans 0 - EA EA Ungefar samma abundans, antal taxa och sammansattning av taxa i
Karehogen 1:3 som i Ref
Nematoder Ekologi Antal taxa - - EA EA
Sammansattning EA _ EA EA

EA=Ej applicerbart alt. Ej bedoémt

* Biota-to-soil accumulation factor. Medelvarde av beraknade BSAF per prov.
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5.3.2 Riskindexberakning

| Tabell 14 nedan presenteras de berdknade riskindexen for respektive bevislinje. | Tabell 15 presenteras de
sammanvagda riskindexen for bevislinjerna kemi, ekotoxikologi och ekologi samt det beraknade riskindexet
for TRIADen, med och utan viktning av de olika bevislinjerna (Avsnitt 4.4.2.4). Berakningarna av riskindex

presenteras i BILAGA C.

Tabell 14: Riskindex (RI) for de olika bevislinjerna.

Bevislinjer
Kemi Totalkoncentration | 1 1
Mortalitet 0
Daggmask Tillvaxt 0 0
Ekotoxikologi Reproduktion 0
Mortalitet 0
Hoppstjart 0
Reproduktion 0
Kvaveminera-
Naringsomsattning lisering 0.6 0,3
Kolmineralisering 0
Abundans 0,8
Artantal 0,5
Daggmask 0,4
Artsamman-
sattning 0
Abundans 0
Ekologi
Artantal 0
Hoppstjart 0,1
Artsamman-
sattning 0,4
Abundans 0
Artantal 0
Nematoder Maturity index 0 0
Artsamman-
sattning 0

O GOLDER

37



2020-03-27 1671497

Tabell 15: Sammanvéagda riskindex (RI) for de olika bevislinjerna samt Rl for TRIADen samt berdaknad
standardavvikelse (SD) och deviationsfaktor (D).

Bevislinjer RI
Rlkemi 1
Rletox 0
Rleko 0,2

Rltriap, utan viktning | 0,4

Rltriap, med viktning | 0,3

SD 0,5

D 0,9

Av tabellerna framgar foljande:

m RIfor TRIADen ar lagre an 0,5, dvs. risken beddéms 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 hogre an 0,4, vilket indikerar ett behov av kompletterande undersékningar

(Avsnitt 3.2 och 4.4.2). Styrande for D ar RI for kemilinjen, medan RI fér ekotox- och ekologilinjen pekar i

samma riktning (Figur 17).

Rlkemi
1

0,5

Rleko Rletox

Figur 17: Riskindex (RI) for de olika bevislinjerna kemi, ekotoxikologi (etox) och ekologi (eko).
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6.0 OSAKERHETER

De flesta riskbedémningar ar behaftade med nagon grad av osakerhet. Ett syfte med att géra fordjupade
riskbedémningar sdsom den aktuella riskbedémningen ar just att minska osakerheten. | den aktuella riskbe-
démningen har darfor fordjupade undersokningar gjorts, istallet for att enbart basera bedémningen pa upp-
matta totalhalter i jord och jamféra med ett generellt riktvarde, vilket ar ett forenklat tillvagagangssatt. For att
ytterligare minska osakerheten har ocksa riskbedémningen baserats pa flera bevislinjer med syfte att under-
sOka orsakssamband, vilket ocksa ar ett angreppssatt som namns i Naturvardsverkets vagledning (NV 2009)
som ett satt att minska osékerheterna. Aven om angreppssattet i sig minskar osékerheterna sa aterstar det
dock vissa osakerheter. De osakerheter som identifierats ror foljande:

m Undersékningsomradenas representativitet
m Val av undersodkningsparametrar
m  Antalet replikat

m Resultatens tillforlitighet

Osakerheterna diskuteras nedan i ovanstdende ordning.

6.1 Unders6kningsomradenas representativitet

Omréadet inom vilket den f.d. plantskolan lag ar betydligt storre an den del som ingatt i undersékningen (se
Figur 1). Endast den del som ligger inom fastigheten Karehogen 1:3 och som har dkerkaraktar har ingatt i
riskbedémningen. En anledning till att valja denna del var att halterna inom omradet skulle vara relativt homo-
gena och att resultaten skulle kunna jamforas med ett lampligt referensomrade. Det omrade som bedomdes
vara lampligt som referensomrade har ocksa akerkaraktar.

De uppmatta halterna av DDT inom den undersokta delen av Karehogen 1:3 varierar mellan ca 3 och 12
mg/kg TS med en medelhalt om ca 5,5 mg/kg TS. Av Figur 18 framgar att DDT ar relativt jamnt fordelat dver
omradet da medelhalten ligger relativt nara medianhalten. Saledes bor replikaten fran omradet vara represen-
tativa for omradet vad galler effekter av DDT-féroreningen. Resultaten av riskbeddmningen bor darfor aven
vara representativa vad galler effekter av DDT inom andra omraden med motsvarande féroreningsspann och
medelhalt. Detta dock férutsatt att markférhallandena ar likartade sasom det sannolikt ar i den syddstra delen
av undersokningsomradet (Figur 2). Darmed ar det inte sakert att resultaten direkt kan extrapoleras till
skogsomradet och det lagférorenade delomradet nordvast samt det mer férorenade delomradet sydvast om
undersokningsomradet.
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Figur 18: Laddiagram av uppmétta DDT-koncentrationer i jord i undersokningsomradet inom Karehogen 1:3.
Horisontella linjer anger 25-, 50- respektive 75-percentilen och vertikala linjer uppmatta min- och maxhalter.
X=medelhalten.

Inom undersoékningsomradet Karehogen 1:3 férekommer dven andra féroreningar. En analys av andra klo-
rerade och polara bekampningsmedel samt metaller har gjorts i en provpunkt inom omradet (Golder 2019b). |
denna punkt uppmattes lindan i relativt Idga halter (0,0013 mg/kg TS, under nyttjade jamférvarden). Punkten
ligger relativt nara provpunkten med hogst uppmatta halter (GA068, se Figur 4 och Tabell 9). Lindan ar precis
som DDT ett klorerat bekdmpningsmedel och en insekticid. Da halten av lindan var relativt lag i forhallande till
halten DDT (5,5 mg/kg TS) sa borde den inte ha nagon beaktansvard paverkan pa resultaten. Enligt Sweco
(2013) sa har aven aldrin, AMPA, dikofol och kvintozen patraffats i ett fatal provpunkter, dock inte i narheten
av de undersdkningspunkter som ingick i den aktuella undersdkningen. Alla utom AMPA (herbicid) ar insekti-
cider och uppmattes generellt i I1dga halter (<0,01 mg/kg TS). Endast dikofol uppmattes i motsvarande halt
som DDT, men i en punkt inom det hgférorenade omradet (Figur 2) som inte ingatt i aktuell undersokning.

Referensomradet undersoktes oversiktligt innan TRIAD-undersokningarna. Omradet beddmdes baserat pa
den Oversiktliga undersékningen vara tillrackligt likt undersdkningsomradet inom Karehogen 1:3 for att omra-
det skulle kunna anvandas som referensomrade. Vissa skillnader forekommer dock. Referensomradet ar
nagot frodigare och har nagot hogre diversitet av gras och blomvaxter. For att undvika for stora skillnader i
grastackning justerades darfor laget av en del provpunkter i falt (Golder 2019a). Det forekom ocksa mer
mossa, men dven myror inom vissa ytor inom Karehogen 1:3. Mossa och myror kan enligt SLU (Taylor munt-
lig komm.) ha en negativ effekt pa abundansen av daggmaskar. Abundansen ar ocksa statistiskt signifikant
lagre inom Karehogen 1:3 jamfort med Referensomradet. Relativt mycket mossa férekom i GA068 och 69 och
i GA069 samt 73 forekom myror (Bilaga B i Golder 2019a). Det ar ocksa i dessa undersdkningspunkter som
abundansen ar lagst (Bilaga D i Golder 2019a). En relativt I14g abundans férekom aven i GAQ73, som hade ett
kompaktare rotsystem an dvriga undersokningspunkter (Bilaga B i Golder 2019a). Konduktiviteten och sulfat-
halten var ocksa generellt hgre inom Referensomradet jamfért med Karehogen 1:3, medan alkaliniteten var
generellt lagre (Golder 2018). Alkaliniteten varierade dock en hel del inom Referensomradet. Hur den varierar
inom Karehogen 1:3 &r dock okant da alkalinitet endast matts pa ett samlingsprov. Aven jordartssammansatt-
ningen varierade inom Referensomradet och den skiljde sig ocksa nagot (mer mellansand) fran den i Kareho-
gen 1:3, dven om den generella sammansattningen var relativt lika. Den undersdkningspunkt i vilken jordarts-
sammansattningen framforallt skiljde sig fran dvriga var REF2. Abundansen av daggmaskar var ocksa lagre i
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denna, men inte vad galler 6vriga undersékningsparametrar. Vidare visade sig nitrathalten vara ca tre ganger
hégre i Karehogen 1:3 jamfort med Referensomradet, men totalkvavehalten liksom halten totalfosfor var unge-
far desamma (Golder 2019). Nitratbildningshastigheten var dock signifikant hogre i Referensomradet jamfort
med Kéarehogen 1:3, men aven jamfért med kontrolljorden som hade en signifikant hogre nitrathalt an bade
Referensomradet och Karehogen 1:3. Det indikerar att det inte ar nitrathalten som ar orsaken.

Sammanfattningsvis finns det vissa skillnader i kemisk-fysikaliska férhallanden mellan Referensomradet och
Karehogen 1:3 som kan ha haft en inverkan pé resultaten. Framférallt verkar dock dessa faktorer generellt
haft en paverkan pa daggmaskar och framst da i Karehogen 1:3. Risken verkar saledes framst vara att effek-
ten av DDT 6verskattas for daggmask snarare én underskattas.

6.2 Val av undersokningsparametrar

Endast en mycket begransad del av markekosystemet har undersdkts och det kan inte uteslutas att andra
delar av ekosystemet ar paverkat av DDT. Det ar dock svart att undersoka alla delar av markekosystemet. De
undersokta djurgrupperna forekommer i olika mikrohabitat i marken och har olika fédostrategier samt ar van-
ligt forekommande och artrika. De bedoms darfér vara bra representanter for olika delar av markekosystemet
och effekter pa deras abundans och artsammansattning bor darfor ocksa teoretiskt lattare kunna detekteras
an for mindre vanliga och mindre artrika djurgrupper.

Effekter pa markfloran har inte ingatt alls som en underdkningsparameter, men DDT ar en insekticid och den
primara paverkan forvantas darfor endast pa djur, och da framférallt insekter sasom hoppstjartar.

Indirekta effekter pa markfloran (egentligen primarproduktionen) har undersoékts i form av effekter pa minerali-
seringen av kol och kvave. Dessa processer ar viktiga for markens funktion och darmed ett sorts évergripande
matt pa "hela” markekosystemet. Negativa effekter pa kol- och kvavemineraliseringen kan i sin tur ha negativa
effekter pa primarproduktionen.

Det kan inte heller uteslutas att DDT har effekter pa andra parametrar an den undersokta effektparametern
reproduktion. DDT har effekter pa nervsystemet da DDT paverkar natriumkanalerna'®. Reproduktion bedéms
vara en relevant parameter att understka da effekter pa reproduktionen t.ex. kan medféra ett minskat individ-
antal och darmed paverka hoppstjartsamhallets struktur. Om nervsystemet ar paverkat pa tillrackligt manga
individer bor det &ven ge genomslag pa reproduktionen.

Det gar inte att med sakerhet sdga om uppmaétta halter i daggmask reflekterar halter i mask och/eller halter i
jord da tarmen inte avlagsnades eller tillats tommas innan analysen av DDT i daggmask gjordes. Medelhalten
i daggmask pa torrviktsbasis &r i niva med den i jord (7,7 jmf. med 5,5 mg/kg TS; Avsnitt 5.1.1). A andra sidan
ar BSAF ("biota to soil accumulation factor” = 0,4 kg VS mask/kg TS jord), vilket ar i nivd med vad som
uppmatts i litteraturen (Rundegren 2019). Parametern upptag i mask har en stérre relevans an halt i jord, da
den narmare reflekterar den verkliga exponeringen. Anledningen till att tarmen inte avlagsnades eller ttmdes
var for att uppmatta halter i hela maskar inklusive tarmen skall inga i riskbedémningen av vilda djur.

6.3 Antalet replikat

Antalet replikat kan vara for fa for att signifikanta skillnader ska kunna upptéckas. Detta galler framférallt de
ekologiska undersokningarna, dar skillnader i t.ex. kemisk-fysikaliska férhallanden mellan underséknings-
punkterna kan maskera eventuella effekter av DDT. Samtidigt kunde signifikanta skillnader detekteras i

10 https://www.irac-online.org/modes-of-action/
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samtliga undersdkta ekologiska parametrar (naringsomsattning, abundans, artantal och artsammansattning),
om an inte fér samma djurgrupp. Det indikerar att antalet replikat anda ar tillrackligt for att detektera signifi-
kanta skillnader.

6.4 Resultatens tillforlitlighet

Den beréknade deviationsfaktorn (D) for riskindexet for TRIADen indikerar ett behov av kompletterande
undersokningar. Styrande for D ar riskindex (RI) for kemilinjen. Den i sin tur baseras pa en riskkvot av upp-
matta halter i jord med Naturvardsverkets riktvarde (RV) fér kanslig markanvandning. Underlaget som RV
baseras pa ar dock bristfalligt (NV 2016). Vardet baseras pa ett akuttoxvarde for en syrsaart (Gryllus pennsyl-
vanicus) utifran vilket RIVM sedan raknat fram ett riktvarde (med en modifierad EPA metod eller i enlighet
med EU/TGD) som ska ge ett 95-procentigt skydd ("Maximum Permissible Concentration”) alternativt anvant
sig av en sakerhetsfaktor om 10 (for riktvardet for "Serious Risk Concentration”). NV:s RV for kanslig
markanvandning utgor det geometriska medelvardet av dessa tva varden. | USA har man valt att inte ta fram
nagot RV p.g.a. bristande underlag och i Kanada ar RV for direkta effekter pa marklevande djur och vaxter 12
mg/kg TS och riktvardet for primarkonsumenter 1,5 mg/kg TS, dvs. betydligt hogre an NV:s RV pa 0,1 mg/kg
TS. Saledes baseras NV:s RV pa ett mycket begransat underlag, varfér NV:s RV ocksa bedéms som mycket
osakert. Tillforlitigheten i RI for kemilinjen beddéms darfér vara relativt Iag, och darmed kan det ifragaséattas om
det finns ett behov av kompletterande undersdkningar, sarskilt da Rl for ekotox- och ekologilinjen pekar i
samma riktning (Figur 17). Det som styrker att RI fér TRIADen ar tillforlitligt &r att resultaten i orsak-
verkananalysen (Avsnitt 5.3.1) pekar i samma riktning som beréknat RI fér TRIADen.

Resultaten avseende upptag i daggmask beddéms inte vara tillforlitiga avseende vad som tas upp i sjélva
vavnaden. Detta har dock diskuterats i avsnittet ovan.

Resultaten avseende koncentrations-effektsamband (evidens Biologisk gradient) bedéms ha en lagre tillfor-
litighet jamfoért med t.ex. statistiska skillnader mellan undersdkningsomradena (evidens Samférekomst). Detta
da ingen tillrackligt bred koncentrations-effektgradient ingatt i undersdkningen. Foér anledningen till detta, se
Avsnitt 4.4.1. For att inte tillskriva resultaten for stort varde viktades resultaten lagre an t.ex. statistiska skillna-
der mellan undersdkningsomradena.

Ett starkt koncentrations-effektsamband féreligger dock avseende effekter pad daggmaskars reproduktion
(Figur 16), men reproduktionen var inte statistiskt signifikant lagre i Karehogen 1:3 jamfort med i Referens-
omradet. Det kan teoretiskt finnas ett samband mellan 6kad halt DDT och 6kade effekter pa reproduktionen.
Att ingen statistiskt signifikant skillnad detekteras mellan undersékningsomradena beror sannolikt pa att repro-
duktionen i en undersdkningspunkt inom Referensomradet ocksa var signifikant lagre an testets kontrollprov.
Det i sin tur bor ha naturliga orsaker. Antalet juveniler var ungefar detsamma i referenspunkten som i GAOG8,
som ocksa skiljde sig signifikant fran testkontrollen. Saledes kan det finnas naturliga orsaker till den lagre
reproduktionen aven i GA068. Ett stdrre koncentrations-effektsamband bor férvantas i tester pa hoppstjartar
da DDT ar en insekticid. Inga sadana signifikanta samband kunde detekteras. Inga signifikanta samband
kunde heller detekteras for évriga undersdkningsparametrar for daggmask. Sammantaget indikerar darfor
resultaten att DDT-halterna inom Karehogen 1:3 inte har nagon signifikant negativ effekt pa daggmaskar.
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7.0 SAMMANFATTANDE RISKBEDOMNING

Sammanfattningsvis beddms risken for negativa effekter av uppmatta halter summa DDT (summa DDT, DDE
och DDD; i medeltal ca 6 mg/kg) pa markekosystemets funktion inom del av Karehogen 1:3 vara obetydlig
och darmed acceptabel.

Kolmineraliseringen &r inte signfikant 1agre eller hégre i det DDT-férorenade omradet jamfért med Referens-
omradet (Avsnitt 5.3.1). Nitratbildningshastigheten ar visserligen signfikant lagre i det DDT-férorenade omra-
det, men inget tydligt koncentrations-effektsamband foreligger och de undersdkningspunkter som skiljer sig
statistiskt fran testkontrollen (GA074 och 77) ar inte de provpunkter med hogst DDT-halter, utan bl.a. den med
lagst (Avsnitt 5.1.1). Saledes bedéms den lagre nitratbildningshastigheten vara orsakad av annat an DDT.
Risken for negativa effekter av uppmatta halter DDT pa dessa tva viktiga markprocesser bedéms darfor inte
vara beaktansvard och darmed acceptabel.

Inga signfikanta negativa effekter pa nematodsamhallet detekterades. Vare sig antalet individer, antalet slak-
ten/familjer eller sammansattningen av slakten/familjer skiljde sig signifikant fran Referensomradet. Art-
sammansattningen av hoppstjartar skiljer sig visserligen signfikant fran Referensomradet, men den ar anda till
40 % lik den i Referensomradet (BILAGA A). Inga signifikanta skillnader mellan Karehogen 1:3 och
Referensomradet kunde heller detekteras vad galler antal hoppstjartar eller artantalet. Dédligheten var inte
signifikant hogre och reproduktionen var inte signifikant negativt paverkad i Karehogen 1:3 jamfért med
Referensomradet. Endast for jord fran undersékningspunkten GAQ075 férekom en signfikant hogre dédlighet
och lagre reproduktion jamfért med laboratoriekontrolljorden. Aven i GA069 var reproduktionen signifikant
lagre. Inga koncentrations-effektsamband finns dock. Sammantaget tyder det pa att de relativt sma
skillnaderna i artsammansattning ar orsakade av nagot annat &n DDT. Aven nar det géller daggmaskar s&
indikerar resultaten att DDT-halterna inom Karehogen 1:3 inte har nagon signifikant negativ effekt pa dagg-
maskar (se diskussion i Avsnitt 6.4). Sammantaget bedoms darfor risken fér negativa effekter av uppmatta
halter DDT pa dessa tre djurgrupper inte vara beaktansvard och darmed acceptabel.

Beraknade riskindex for bevislinjerna ekotoxikologi och ekologi ar relativt Iaga (Avsnitt 5.3.1), dvs. indikerar
lag risk, och pekar alltsa i samma riktning som resultaten fran orsak-verkananalysen.
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8.0 DISKUSSION TRIAD-METODEN

TRIAD-metoden beddms generellt vara en bra metod for att platsspecifikt utvardera risken fér markekosyste-
met. Detta d& metoden nyttjar flera bevislinjer och inte bara en, sdsom jamforelse av uppmatta halter med ett
generellt eller platsspecifikt riktvarde alternativt enbart skillnader i artsammanséattning. Om utvarderingen
enbart gjorts enligt kemilinjen hade bedémningen landat pa en oacceptabel risk. En utvardering som enbart
inkluderar ekologi riskerar att missa eventuella risker p.g.a. stor naturlig variation. Genom att inkludera bevis-
linjen ekotoxikologi sa forbattras orsak-verkananalysen, och kopplingen mellan exponering och effekt starks.
Utvarderingen av TRIADen i sig foljer ocksa en systematik som har férdelen av att den utgar fran samma be-
doémningskriterier och att den darigenom blir transparent. Nackdelen med metodiken ar att den kan vara
tidskrévande att utvardera och relativt dyr da den omfattar relativt manga undersékningar. Visserligen kan
metodiken dven anvandas for farre bevislinjer, men fordelen med fler bevislinjer ar att det ar just antalet
bevislinjer som dkar bevisningen. Om farre bevislinjer anvands sa ar det viktigt att valja ratt bevislinjer. Det bor
ocksa finnas en koppling mellan de olika bevislinjerna, t.ex. att alla gérs pa daggmask. Man bér da ocksa
kanna till giftverkan av de aktuella féroreningarna sa att inte fel/missvisande bevislinje anvands. Till exempel
nar det galler DDT sa har DDT framforallt effekter pa insekter, varfor undersokningarna bor fokusera pa denna
djurgrupp. Men aven relativt fa bevislinjer medfér mer utvardering och hégre kostnader an om enbart plats-
specifika riktvarden for jord anvands. Det gor att metodiken framférallt bedéms vara aktuell om behov av en
platsspecifik bedomning finns. Det kan dock diskuteras om det ar nédvandigt att gora steg 1 i TRIADen enligt
ISO-standarden, da dessa undersokningar (t.ex. olika toxicitetstester och vaxtinventering) ocksad bedéms
medfdra relativt stora utredningskostnader. Det beddms istallet vara battre att utforma metodiken sa
platsspecifikt som mdjligt och att anvanda lampliga undersékningsparametrar.

Att studera metodens lamplighet utgéende fran DDT som férorening bedéms dock vara mindre 1ampligt. Detta
da DDT:s effekter framforallt har dokumenterats for faglar och studier pa markekosystemets funktion ar starkt
begransade. For att studera metodens lamplighet hade det varit battre att utga fran en férorening med kanda
negativa effekter vid uppmatta halter i miljon. De f& studier som erhallits pa DDT:s effekter pa markmiljon
indikerade att DDT inte har nagra negativa effekter vid uppmatta halter i Karehogen 1:3. Att det finns relativt fa
studier pa DDT:s effekter pa markekosystemet var dock en av anledningarna till att valda undersékningar
anda gjordes. Vidare bor en utvardering av metodiken helst inbegripa en koncentrationsgradient sa att
koncentrations-effektsamband kan studeras, vilket bedéms vara en viktig bevislinje. | aktuell studie var detta
dock inte en del av fragestallningen, utan det var i det aktuella fallet viktigare att beldgga skillnader mellan tva
omraden med relativt homogen férdelning av DDT. | det aktuella fallet var det mgjligt att hitta ett [ampligt
Referensomrade, men det ar inte sakert att det ar lika latt pa andra stallen. Metodiken som anvants i aktuell
riskbedémning kraver ett lampligt Referensomrade. Om skillnaderna i t.ex. kemisk-fysikaliska faktorer ar for
stora kan det gora det svarare att upptacka statistiska skillnader. Det ar darfor viktigt att dessa skiljer sig sa
lite som mogjligt mellan undersékningsomradena. Om detta inte gar, behéver man hitta en koncentrations-
gradient. Det ska dock papekas att Dagnino m.fl. (2008) metodik, som anvants for att berakna riskindex,
bygger pa att det finns en referens.

For det aktuella syftet, att bedéma om markekosystemets funktion inom den del av Karehogen 1:3 som ar
fororenat av DDT i en medelhalt om ca 6 mg/kg TS ar negativt paverkad av DDT eller inte, bedéms metodiken
ha fungerat. Da statistiska skillnader kunnat detekteras bade nar det galler ekotoxikologiska och ekologiska
parametrar sa beddéms dessa vara tillampliga for att studera eventuella effekter. Dock kan man dvervaga att
avlagsna/tdmma tarmen pa maskarna for att erhalla ett mer tillforlitligt matt pa upptag. Visserligen far man da
istallet ansatta en halt som hogre staende djur far i sig av jord via intag av mask, men detta maste delvis
goras anda da intag av jord vid sjélva intaget av féda maste ansattas. Resultaten av denna TRIAD kan inte
anvandas for att bedéma risken for hogre djur sasom faglar, for vilka DDT beddms utgdra den storsta risken.
Enligt NV:s sammanstallning (2016) sa ar risken for negativa effekter pa faglar minst lika styrande som effek-
ter pa markekosystemet. Saledes skulle det eventuellt racka att undersdka denna risk nar det galler DDT.
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For att utvardera TRIADen har tva olika utvarderingsforfaranden anvants. Det bedéms finnas fér- och nack-
delar med bada. Den stérsta fordelen med en orsak-verkananalys bedéms vara att den ar mer transparent an
berdkning av riskindex (RI). | en orsak-verkananalys kan man folja resonemanget som for fram till en bedém-
ning, medan mycket information férsvinner vid berakning av ett index. Det bedéms ocksa vara mindre risk att
missa eventuella samband som finns. Om riskindexberékningarna utgar fran riktvarden/kriterier och dessa
baseras pa ett for daligt underlag sa kan RI for kemilinjen fa ett alltfér stort genomslag i Rl for TRIADen. Detta
ar sarskilt tydligt i denna studie. Férdelen med att berakna riskindex ar att den rekommenderas av ISO-stan-
darden, vilket ger metodiken mer tyngd och underlattar en harmonisering. Det ska dock papekas att en orsak-
verkananalys verkar vara det som rekommenderas i Nordamerika (Kapitel 3.0) och bara for att den
rekommenderas av ISO-standarden behdver den inte vara den basta metodiken. Riskindexmetoden &r ocksa
mer objektiv i och med att den inte baseras pa en beddmningsmatris och bedémningar som kraver mer av
expertbedémning. Det kan dock diskuteras vad som ska anses vara en acceptabel risk, dvs. vad det
berdknade RI sager. Beroende pa vilken RI-metod man anvander sa kan RI-metoden ocksa vara mer eller
mindre komplex. Anvands metodiken av Jensen och Mesman (2006) sa har den nackdelen av att den inte tar
hansyn till om skillnaderna mellan det férorenade omradet ar statistiskt belagda eller inte, dvs. man forutsatter
att medelresponsen inom ett referensomrade ar den "sanna” referensen, aven om det finns en naturlig
variation inom ett referensomrade. Metoden kan ocksa vara mer tidskrdvande dd man maste rékna ett index
for varje parameter. Detta kan ocksa hianda med Dagnino m.fl. (2008) metod om manga av underséknings-
parametrarna skiljer sig statistiskt at. Olika skalningsmetodik kan ocksa behévas med bada metoderna, men
den bedéms kunna bli mer komplicerad med Jensen och Mesmans (2006) metodik da den bygger mer pa
matematiska skalningsmetoder. Det finns i nulaget ingen skalningsmetodik i Dagnino m.fl. (2008) for hur
uppmatta halter i organismer ska skalas.

Baserat pa ovanstadende sa rekommenderar Golder en orsak-verkananalys om endast en utvarderingsmetod
ska anvandas. Rl bedoms framférallt vara bra for att jamfora risk mellan olika férorenade omraden.
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9.0 SLUTSATSER

Risken for negativa effekter av uppmatta halter DDT pa markekosystemets funktion inom del av Karehogen
1:3 bedoms inte vara beaktansvard och darmed acceptabel.

TRIAD-metodiken bedéms kunna anvandas for att platsspecifikt bedéma risken m.a.p. markekosystemets
funktion. For att metodiken ska kunna anvandas kravs dock att det finns ett [ampligt referensomrade alter-
nativt en tydlig koncentrationsgradient.

For att bedéma om en acceptabel risk foreligger eller inte bedéms orsak-verkananalysen vara den basta ut-
varderingsmetoden, da den ar mer transparent och risken att missa samband bedéms vara mindre an med
riskindexmetoden. Om metoden ska anvandas for att enbart prioritera atgardsbehovet mellan olika plantskolor
bedéms dock riskindexmetoden vara lampligare da risknivan utgoérs av en siffra som gor det lattare att jamfora
vad som ar en hogre eller lagre riskniva.

Da effekter pa faglar ar minst lika styrande for risken av DDT (om inte mer) sa racker det inte att bedéma
risker pa markekosystemet, utan en riskbedomning av DDT:s paverkan pa hogre staende djur bor goras. En
platsspecifik riskbeddmning dar DDT ar den dimensionerande fororeningen bor minst goéras m.a.p. hogre
staende djur.
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Protection of Environmental and Human Health. DDT (Total). Fact sheet. http://ceqg-
rcge.ccme.ca/download/en/265/.

U.S. Environmental Protection Agency (USEPA). https://www.epa.gov/caddis. S6kt 12 juni 2019.

10.3 Personlig kommunikation
Maria Viketoft, SLU. E-post daterad 2018-05-18.

Astrid Taylor, SLU. Muntlig kommunikation 24 oktober 2018.
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TECHNICAL MEMORANDUM
DATE May 17, 2019 Project No. 19121370

TO Maria Florberger, PhD, Golder Sweden

CC Rosana Moraes, Katarina Nilsson

FROM Jaewoo Kim, Kelly Hille, Zsolt Kovats EMAIL jaewoo_kim@golder.com

DATA ANALYSIS RESULTS FOR ECOTOXICOLOGICAL AND ECOLOGICAL DATA

Golder Associates (Golder) Sweden staff has requested that Golder Calgary staff complete statistical
analysis of data collected at the site in Orust, Karehogen, Sweden, to evaluate potential differences in
selected ecological and ecotoxicological variables between a reference area and a DDT-contaminated area.
As discussed and outlined in the scope (BWO: SE-P1/07), we have completed the data analysis and are
providing the results in this memorandum. Methods and results are provided below, including tables and
figures.

1.0 METHODS
1.1 Analyzed Variables

The dataset received consist of the following variables or datasets, for two sampling areas (reference and
DDT-contaminated):

Ecotoxicological data:

m earthworm change in biomass (mg) and number of juveniles

m springtail mortality (%) and number of juveniles

m nitrogen mineralization as nitrate production rate (mg d-* kg soil, dry weight [dw])

m carbon mineralization (substrate induced respiration [SIR]) as oxygen production rate (mg Oz kg soil,
dw)

Ecological data:

m earthworm (Oligochaeta: Lumbricidae) abundance (organisms per sample) and number of taxa
m earthworm community composition by abundance

m  springtail (Collembola) abundance (organisms per sample) and number of taxa

m springtail community composition by abundance

m nematode (Nematoda) abundance (organisms per g soil) and number of taxa

m nematode maturity index

m nematode community composition by abundance

Golder Associates Ltd.
102, 2535 - 3rd Avenue S.E. Calgary, Alberta, T2A 7W5 Canada T: +1 403 299 5600 +1 403 299 5606

Golder and the G logo are trademarks of Golder Associates Corporation go Ider.com
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Ten samples were collected in each of the reference area and the contaminated sampling area.

1.2 Taxonomic Richness Calculation

Taxonomic richness provides an indication of the diversity at each sampling location; a higher richness value
typically indicates a more healthy and balanced community. Taxonomic richness was based on the lowest
taxonomic level available: for earthworms and springtails, it was based on species-level and for nematodes it
was based on genus- or family-level. For the earthworms, a large number of identifications were based on
parts of organisms. If a taxon was identified based on entire organisms as well as parts of organisms, it was
counted as a single taxon. If a new taxon was identified based on parts of an organism, it was included in the
total count as a single taxon. Juvenile life stages were not included in the taxonomic richness calculation.

1.3 Univariate Statistical Analysis

Analysis of variance (ANOVA; Zar 1996) was used to evaluate whether there were statistically significant
differences between the reference area and the contaminated area in earthworm, springtail and nematode
variables from ecotoxicological and ecological test data. Statistical tests were considered significant at

P < 0.05. Statistical analyses were completed using SYSTAT 13.1 (Systat 2009).

Prior to statistical analysis, data were evaluated for assumptions of parametric statistical tests (i.e., normal
distribution and equality of variances) using the Shapiro-Wilk test and Levene’s test (Zar 1996). Data not
meeting these assumptions were log transformed or log (x+1) transformed (Zar 1996).

1.4 Multivariate Statistical Analysis

Earthworm (based on abundance), springtail (based on abundance) and nematode (based on abundance)
community structure were summarized using the non-parametric ordination method of multidimensional
scaling (MDS; Clarke 1993). The MDS data were scaled in Primer, Version 7 for Windows (PRIMER E Ltd.,
Plymouth, UK (Clark and Gorley 2016). Species-level earthworm data and genus/family-level nematode data
were square root transformed, and species-level springtail data were log (x+1) transformed to improve the
separation of the data among stations on the MDS plots and to reduce weighting of the analysis by the most
abundant taxa (Clark et al. 2014). Bray-Curtis resemblance matrices were generated for each dataset and the
MDS procedure was applied to these matrices. Using rank order information, MDS determined the relative
positions of stations in two dimensions. Points that fall close together on the MDS ordination plot represent
samples with similar community composition; points that are far apart from each other represent samples with
dissimilar community composition.

Goodness-of-fit was determined by examining Shepard diagrams as well as the stress values, which were
calculated from the deviations in the Shepard diagrams. Lower stress values (i.e., less than 0.10) indicate a
greater goodness-of-fit of the MDS configuration to the input data (i.e., the Bray-Curtis resemblance matrix).
Higher stress values (i.e., greater than 0.2) must be interpreted with caution, and often higher dimensions (i.e.,
3-D) are needed to adequately represent the data (Clarke 1993). For the earthworm data, the stress value
was low (0.15); therefore, metric MDS (MMDS) was employed. For the springtail and nematode data, stress
values were higher (0.18 and 0.17, respectively); therefore, non-metric MDS (nMDS) was used for these
datasets.

A similarity profile (SIMPROF) test was carried out on the ordination data to identify meaningful clusters of
important taxa (i.e., those taxa that vary in a coherent manner across areas) and to prevent over-interpretation
of the MDS plots (Clarke et al. 2014). These SIMPROF clusters were superimposed on the MDS plots.

An overall one-way analysis of similarities (ANOSIM) test was also carried out on the Bray-Curtis resemblance
matrix to confirm interpretation of the separation of the points on the MDS ordination plot, and to confirm that
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differences in community composition observed in the nMDS or mMDS ordination plots were significant. In
addition, a pair-wise ANOSIM was carried out comparing the reference area to the contaminated area. A
Bray-Curtis resemblance matrix was generated to test differences among replicates within each area,
contrasted with differences between areas (Clarke et al. 2014). An R-statistic ranging from 0 to 1 is produced
by this analysis; a strong difference in community composition is indicated by an R = 1 and no difference
between communities is indicated by an R = 0. Significance of the R statistic was achieved when a P-value of
<0.05 was observed, based on the ten replicates per area.

2.0 RESULTS
2.1 Ecotoxicological Test Data
211 Earthworms

For earthworms, there was no significant difference in mean change in biomass between the reference and
contaminated areas (Table 1, Figure 1). Similarly, the mean number of juveniles did not differ significantly
between the reference and contaminated areas (Table 1, Figure 2).

Table 1: Summary of Statistical Analysis Results for Ecotoxicological Test Data of Earthworms

Variable (unit) Transformation Overall P-value
Change in biomass (mg) ANOVA None 0.32
Number of juveniles ANOVA None 0.62

Note: Significant P-values (P < 0.05) are bolded. ANOVA = analysis of variance.
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Figure 1: Mean (xSE; standard error) Change in Biomass for Earthworms in Reference and Contaminated Areas
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Figure 2: Mean (xSE) Number of Juveniles for Earthworms in Reference and Contaminated Areas

2.1.2 Springtails

There was no significant difference in mean springtail mortality between the reference and contaminated
areas (Table 2, Figure 3). Similarly, the mean number of juveniles did not differ significantly between
reference and contaminated areas (Table 2, Figure 4).

Table 2: Summary of Statistical Analysis Results for Ecotoxicological Test Data of Springtails

Variable (unit) Transformation Overall P-value
Mortality (%) ANOVA None 0.48
Number of juveniles ANOVA None 0.19

Note: Significant P-values (P < 0.05) are bolded. ANOVA = analysis of variance.
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Figure 3: Mean (+SE) Mortality (%) of Springtails in Reference and Contaminated Areas
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Figure 4: Mean (+SE) Number of Juveniles of Springtails in Reference and Contaminated Areas
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2.1.3 Nitrogen Mineralization

Mean nitrogen production rate in soil was significanlty different between reference and contaminated areas
(Table 3, Figure 5). Mean nitrogen production rate in soil was greater in the reference area compared to the
contaminated area (Figure 5).

Table 3: Summary of Statistical Analysis Results for Ecotoxicological Test Data: Nitrogen Mineralization

Variable (unit) Transformation Overall P-value

Nitrate production rate (mg

. ANOVA None 0.012
d? kg soil dw)

Note: Significant P-values (P < 0.05) are bolded. ANOVA = analysis of variance.
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Figure 5: Mean (£SE) Nitrate Production Rate in Soils in Reference and Contaminated Areas

2.1.4 Carbon Mineralization

Mean oxygen consumption rate in soil did not differ significanlty between reference and contaminated areas
(Table 4, Figure 6).

Table 4: Summary of Statistical Analysis Results for Ecotoxicological Test Data: Carbon Mineralization (SIR)

Variable (unit) Transformation Overall P-value

Oxygen production rate

) ANOVA None 0.50
(mg O2 kg™ soil dw)

Note: Significant P-values (P < 0.05) are bolded. ANOVA = analysis of variance; SIR = substrate induced respiration.
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Note: SIR = substrate induced respiration (i.e., oxygen consumption).

Figure 6: Mean (+SE) Oxygen Consumption Rate in Soils in Reference and Contaminated Areas

2.2 Ecological Data
2.2.1 Earthworms

Mean earthworm abundance differed significantly between the reference and contaminated areas (Table 2),

with greater mean abundance observed in the reference area compared to the contaminated area (Figure 7).
The mean number of taxa was also significantly greater in the reference area compared to the contaminated
area (Table 5, Figure 8).

The two dimensional mMMDS configuration for earthworm abundance in the reference and contaminated areas
had an overall stress value of 0.15 indicating a good level of fit of the MDS configuration to the input data
(Figure 9). The SIMPROF test (P < 0.05) indicated that the level of interpretation of the 40% and 50% clusters
is acceptable, and the global ANOSIM (R = 0.41; P = 0.001) tests indicate that statistical interpretation of the
mMDS structure is permitted.

The ordination plot shows separation of samples between the reference and contaminated areas in terms of
earthworm community composition (Figure 9). The reference area samples, with the exception of REF1, REF2
and REF4, were 50% similar, while the samples from the contaminated area were generally 40% similar, with
the exception of GA69 and GA73, which grouped together at 40% similarity. The pair-wise ANOSIM for the
reference versus contaminated areas indicated the two areas were not significantly different from each other
(R <0.6; P=0.001, Table 5).
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Table 5: Summary of Statistical Analysis Results for Ecological Test Data of Earthworm

Varable Uny  REISTEIcS CONGTIAE g Transtormaion g 1o8 () QU
Abundance (org/m?) 304.4 110.0 ANOVA Log n/a <0.001
Number of taxa 35 2.2 ANOVA None n/a 0.002
Species composition n/a n/a ANOSIM Square root 0.41 0.001

Note: Significant P-values (P < 0.05) are bolded. For ANOSIM results, R-values greater than 0.6 indicate that communities are

different from one another.
ANOVA = analysis of variance; ANOSIM = analysis of similarities; org/sample = organisms per sample; n/a = not applicable.
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Figure 7: Mean (+SE) Abundance (per m?) of Earthworms in Reference and Contaminated Areas

E-'°GOLDER 8



Maria Florberger, PhD Project No. 19121370
Golder Sweden May 17, 2019

3+ H
[ J :
% L _
g - -
E 2r ]
[ | :
[ I _
L i
0_ ' _

Reference Contaminated

Figure 8: Mean (xSE) Number of Earthworm Taxa in Reference and Contaminated Areas
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Figure 9: Metric Multidimensional Scaling of Earthworm Abundance (organisms per sample) in Reference and
Contaminated Areas

‘>GOLDER 9



Maria Florberger, PhD Project No. 19121370
Golder Sweden May 17, 2019

2.2.2 Springtails

Mean springtail abundance did not differ significantly between reference and contaminated areas (Table 2,
Figure 10). Similarly, the mean number of species did not differ significantly between reference and
contaminated areas (Table 6, Figure 11).

The two dimensional nMDS configuration for springtail abundance in the reference and contaminated areas
had an overall stress value of 0.18 indicating a good level of fit of the MDS configuration to the input data
(Figure 12). The SIMPROF test (P < 0.05) indicated that the level of interpretation of the 40% and 50%
clusters is acceptable and the global ANOSIM (R = 0.73; P = 0.001) tests indicate that statistical interpretation
of the nMDS structure is permitted.

The ordination plot indicates separation between sampling areas (reference and contaminated) in terms of
springtail community composition (Figure 12); however, all replicates from both the reference and
contaminated areas were at least 40% similar. The reference area replicates grouped together and were 50%
similar, while the replicates from the contaminated area were also generally 50% similar, with the exception of
GA68, GA70 and GA74, which grouped together at 50% similarity. The pair-wise ANOSIM for the reference
area versus the contaminated area indicated the two areas were significantly different from each other (R =
0.73, P = 0.001, Table 6).

Table 6: Summary of Statistical Analysis Results for Ecological Test Data of Springtails

VarableUnig RIS GO rest  mrantommation 155 ) S
Abundance (org/m?) 55630.6 59886.5 ANOVA Log n/a 0.43
Number of taxa 8 9 ANOVA None n/a 0.17
Species composition n/a n/a ANOSIM Log 0.73 0.001

Note: Significant P-values (P < 0.05) are bolded. For ANOSIM results, R-values greater than 0.6 indicate that communities are

different from one another.
ANOVA = analysis of variance; ANOSIM = analysis of similarities; org/sample = organisms per sample; n/a = not applicable.

> GOLDER 10



Maria Florberger, PhD Project No. 19121370
Golder Sweden May 17, 2019

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

Abundance {per mz)

20,000

10,000

Refarence Contaminated

Figure 10: Mean (+ SE) Abundance (organisms per m?) of Springtails in Reference and Contaminated Areas
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Figure 11: Mean (+ SE) Number of Species of Springtails in Reference and Contaminated Areas
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Figure 12: Non-metric Multidimensional Scaling of Springtail Abundance (organisms per sample) in Reference
and Contaminated Areas

2.2.3 Nematodes

Mean nematode abundance differed significantly between reference and contaminated areas (Table 2, Figure
13). Mean abundance of nematodes was higher in the contaminated area compared to reference area (Figure
13). Maturity index of nematodes did not differ significantly between reference and contaminated areas (Table
7, Figure 14). Similarly, the mean number of species did not differ significantly between reference and
contaminated areas (Table 7, Figure 15).

The two dimensional nMDS configuration for nematode abundance in the reference and contaminated areas
had an overall stress value of 0.17, indicating a good level of fit of the MDS configuration to the input data
(Figure 16). The SIMPROF test (P < 0.05) indicated that the level of interpretation of the 50% and 60%
clusters is acceptable, and the global ANOSIM (R = 0.45; P = 0.001) tests indicate that statistical
interpretation of the nMDS structure is permitted.

The ordination plot indicates separation between samples from the reference and contaminated areas in
terms of nematode community composition (Figure 16); however, all replicates from both sampling areas were
at least 50% similar. The reference area replicates, with the exception of REF1 and REF2 were 60% similar,
while the replicates from the contaminated area were generally 60% similar, with the exception of GA76 and
GA77, which grouped together at 60% similarity, and GA73, which was separate from the main group. The
pair-wise ANOSIM for the reference area versus the contaminated area indicated the two areas were not
significantly different from each other (R < 0.5, P = 0.001, Table 7).
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Table 7: Summary of Statistical Analysis Results for Ecological Test Data of Nematodes

. . Reference  Contaminated . Test Overall

WETEIIE LY Area Mean Area Mean Vs VISR e Statistic (R) P-value
Nematodes
Abundance (org/g soil) 19.7 294 ANOVA None n/a <0.001
Number of taxa (genera 23 24 ANOVA None n/a 0.43
and families combined)
Maturity index 2.4 2.5 ANOVA None n/a 0.10
Species composition n/a n/a ANOSIM Square root 0.45 0.001

Note: Significant P-values (P < 0.05) are bolded. For ANOSIM results, R-values greater than 0.6 indicate that communities are

different from one another.
ANOVA = analysis of variance; ANOSIM = analysis of similarities; org/g soil = organisms per gram of soil; n/a = not applicable.
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Figure 13: Mean (+ SE) Abundance of Nematodes (per g soil) in Reference and Contaminated Areas
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Figure 14: Mean (x SE) Maturity Index of Nematodes in Reference and Contaminated Areas
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Figure 15: Mean (x SE) Number of Genera/Family of Nematodes in Reference and Contaminated Areas
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Figure 16: Non-metric Multidimensional Scaling of Nematode Abundance (organisms per gram soil) in Reference
and Contaminated Areas

3.0 REFERENCES

Clarke KR. 1993. Non-parametric multivariate analyses of changes in community structure. Austral J Ecol 18:
117-143.

Clarke KR, Gorley RN, Somerfield PJ, Warwick RM. 2014. Change in marine communities: an approach to
statistical analysis and interpretation, 3rd Edition. Plymouth, UK: PRIMER-E. 260 pp.

Clarke KR, Gorley RN. 2016. PRIMER v7.0.11. Plymouth, UK: PRIMER-E Ltd.
Systat (Systat Inc). 2009. SYSTAT 13, Version 13.1. Systat Software Inc.

Zar JH. 1996. Biostatistical Analysis, 3rd edition. Prentice Hall, NJ. 662 pp.

> GOLDER 15



Maria Florberger, PhD Project No. 19121370
Golder Sweden May 17, 2019

4.0 CLOSURE

We trust the above meets your present requirements. If you have any questions or require additional
information, please contact the undersigned.

Golder Associates Ltd.

Jaewoo Kim, MSc, PhD Zsolt Kovats, MSc
Aquatic Biostatistician Associate, Senior Aquatic Ecologist

Kelly Hille, MSc, RP.Bio.
Aquatic Ecologist

JK/IKH/ZK
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Bilaga B
Orsak-verkananalys - ssmmanfattning

Evidens
Biologisk gradient

| Betydelse

effekter 6kar med ckande DDT-exponering

>[DDT] i jord: > effekt?

Hur?

(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and

(litteratur)

>0,2)
Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Kérehogen# Reference?

(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT

(litteratur: félt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?

Bevislinjer

Platsspecifika studier
Biologisk gradient Samférekomst

Litteraturstudier

Analogi

Specificitet

kvivemineralisering R 0 Inga effekter pa kolmineraliseringen
Osdkert om effekter pa kvavemineraliseringen. Signifikant lagre nitratbildningshastigheten vid Karehogen 1:3 jmf. m.
Néringsomsattning Ekologi kolmineralisering Néringsomsattning Referensomradet, men bara en statistiskt lagre hastighet jmf. m. labkontrolljorden i den provpkt. med lagst konc. summa DDT.
Kemi DDT i daggmask 0 ER DDT uppmattes i mask (BSAF 1,5%), men reflekterar bade konc. i tarm och vavnader
mortalitet - 0 Mortalitet endast uppmatt i 1 provpkt. och inte i den med hogst konc. summa DDT.
Ekotoxikologi tillvaxt - - Inga effekter pa tillvaxten.
reproduktion + - - 0 Koncentrations-effektgradient i forvantad riktning m.a.p. reproduktionen, men ingen statistiskt lagre reproduktion i Karehogen
Daggmask abundans - kit - 0 Daggmask 1:3 jmf. m. Ref. Effekter observeras inte vid uppmétta halter av summa DDT inom Kéarehogen 1:3.
artantal 0 H - 0 Lagre abundans och artantal, men liknande artsammanséattning i Kdrehogen 1:3 jmf. m. Ref. Effekter har inte observerats vid
Ekologi uppmatta halter av DDT inom Karehogen 1:3 och DDT &r inte den enda méjliga orsaken till observerade effekter
artsammansattning
ER -
Ekotoxikologi mortalitet - - Ingen 6kad dodlighet och inga effekter pa reproduktionen.
reproduktion - - Ungefdr samma abundans och artantal, men artsammansattningen i Karehogen 1:3 skiljer sig signifikant fran Ref. Effekter
Hoppstjart abundans - - Hoppstjart foérvéntas inte vid de uppméatta DDT-konc. DDT &r inte den enda méjliga orsaken till observerade effekter
Ekologi artantal - -
artsammansattning ER ++ - 0
abundans 0 - Ungefdr samma abundans, antal taxa och sammansittning av taxa i Karehogen 1:3 som i Ref
Nematod Ekologi antal slékten/familjer - - Nematod
"artsammansattning" ER -
ER=Ej relevant
* Biota-to-soil acct ion factor. Medelvarde av bera BSAF per prov.

Modifierad fran:
Env Canada

Biologisk gradient

Samférekomst
Samférekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA:

Specificitet
Endast en mojlig orsak (DDT ar den
enda orsaken till observerade

Specificitet
Endast en majlig orsak (DDT &r den
enda orsaken till observerade effekter)

+ p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den forvantade. |effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar En méjlig orsak av fa méjliga En méjlig orsak av fa méjliga orsaker
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r230,2) och orsaker
+ riktningen pa gradienten ar den férvantade (effekten 6kar med
6kande DDT-koncentration)
Osékert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osdkert. Det ar osdkert om det finns ett 6verensstimmande mellan En av manga méjliga orsaker En av manga méjliga orsaker
okar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar férekomsten av DDT och effekten.
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0)

Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i
motsatt riktning mot den férvantade (gradienten skiljer sig signifikant
(p<0,05) frdn 0 och r2>0,2, men effekten minskar med ckande DDT-
koncentration)

Inte 6verensstammande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt &r motsatt
den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).

Referenser:
Env Canada
EPA

Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)




Bilaga B
Orsak-verkananalys - kolmineralisering

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r*>0,2)
Samforekomst spatial samforekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Biologisk gradient samférekomst _______[Rimlighet _______________JAnalogi ____________________|specificitet _________|

Ekologi Néaringsomsattning Kolmineralisering
Podng - --
Ingen gradient. Gradienten (linjar |Inte dverensstimmande:
regression) skiljer sig inte Kolmineraliseringen inom det DDT-
signifikant fran 0 (p>0,05) och fororenade omradet (Karehogen
gradienten gar i motsatt riktning  [1:3) skiljer sig inte statistiskt fran
mot den férvintade Referensomradet (ANOVA:

(lutning=0,74; r2=0,28; hogre SIR  |p>0,05).
med 6kande koncentration
summa DDT). SIR i Karehogenproverna var i
medeltal pa samma niva som
proverna fran Referensomradet
Resultat (67 vs 63 mg 02/kg soil; p=0.5). 3
av 5 prover i Karehagen hade
samma SIR som labkontrollen och
2 hade en signifikant hogre SIR.

Noteringar:

OECD 217 test: Kolmineraliseringstest

Det har testet ar baserat pa forstaelsen att marklevande mikroorganismer spelar en viktig roll i markekosystemet genom att bryta ner och omvandla organiskt material. Stérningar i dessa biokemiska processer kan paverka naringscykeln och markens bordighet negativt. Det har testet mater
effekten av kemikallierna av intresse pa kolomvandlingen i aeroba ytjordar under fordelaktiga laboratorieférhallanden for mikrobiell metabolism. Jordarna ar behandlade, homogeniserade och inkuberade i ett tempererat mérkerrum i upp till 100 dagar. Jordarna provtas regelbundet och den
glukosinducerade respirationshastigheten mats som prducerad koldioxid eller konsumerat syre. Resultaten jamfors mot kontrollprover alternativt sa gors en dos-responskurva. Forandringar i respirationen reflekterar férandringar i storleken och aktiviteten hos det mikrobiella samhallet
orsakade av bade kemisk stress och kolsvilt.
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Orsak-verkananalys - kolmineralisering
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Orsak-verkananalys - kolmineralisering

Samforekomst: Effekten inom det
DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig
statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM:
R>0,6) och skillnaden i effekt ar
den foérvantade.

Endast en majlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

Endast en majlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

En tydlig koncentration- alt. dos-
effektgradient (gradienten (linjar
regression) skiljer sig signifikant
(p<0,05) fran 0 och r230,2) och
riktningen pa gradienten &r den
férvantade (effekten 6kar med
o6kande DDT-koncentration)

Information som ger stod for att
DDT kan orsaka observerade
effekter (effekter forvantas vid
uppmatta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).

En majlig orsak av fa maéjliga
orsaker

En majlig orsak av fa méjliga
orsaker

Osakert: En otydlig koncentration-
alt. dos-effektgradient (effekten
O0kar med 6kande DDT-
koncentration, men gradienten
(linjar regression) skiljer sig inte
signifikant (p>0,05) fran 0)

Osadkert. Det ar osdkert om det
finns ett 6verensstdmmande
mellan férekomsten av DDT och
effekten.

Otydligt: Information som bade
ger stod och motséager att DDT
kan orsaka observerade effekter

En av manga majliga orsaker

En av manga mojliga orsaker

Ingen gradient: Ingen gradient
(gradienten (linjar regression)
skiljer sig inte signifikant (p>0,05)
fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig
gradient i motsatt riktning mot
den férvantade (gradienten skiljer
sig signifikant (p<0,05) fran 0 och
r2>0,2, men effekten minskar
med 6kande DDT-koncentration)

Forsvagande eller avsaknad av
bevis for att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta
halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte dverensstimmande:
Effekten inom det DDT-
fororenade omradet (Karehogen
1:3) skiljer sig inte statistiskt fran
Referensomradet (ANOVA: p<0,05
alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden
i effekt ar motsatt den forvantade
(effekten uppkommer inte dar
DDT forekommer).

Modifierad fran:
Env Canada
EPA
Podng
++
+
0
Referenser:

US EPA 2009 Soil toxicity and bioassessment test methods for ecological risk assessment. Toxicity Test Methods for Soil Microorganisms, Terrestrial Plants, Terrestrial Invertebrates and Terrestrial Vertebrates
EA 2008. Guidance on the attribution of cause and effect in ecological risk assessment. UK

Env Canada
EPA

Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module

Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Orsak-verkananalys - kvdvemineralisering

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r*>0,2)
Samforekomst spatial samforekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kénda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Ekologi Naringsomsattning Kvavemineralisering

Podng - 0

Ingen gradient. Gradienten (linjar [Osdkert. Det ar osdkert om det
regression) skiljer sig inte finns ett 6verensstammande
signifikant (p>0,05) fran 0 och mellan férekomsten av DDT och
r2<0,2 (r2=0,0062). effekten. | medeltal sa var NO3-
bildningshastigheten i Karehogen
lagre dniRef (0,72 vs 1,4 mg/d, kg

Resultat

OECD 216 testet ar emellertid inte
koncentrationsberoende: Till
skillnad fran manga toxicitetstests
dar graden av paverkan ofta beror
av féroreningskoncentrationen sa
svarar kvaveprocesserna i jord
inte relativt mot
fororeningshalterna (EA 2008)

jord) och skillnaden ar signifikant
(p<0,05), men det enda provet
med statistiskt signifikant lagre
NO3-bildningshastighet jamfort
med labkontrollen var GA074, i
vilket koncentrationen av summa
DDT var lagst (3 mg/kg). Ett prov
hade signifikant hogre hastighet
an labkontrollen (GA077) och i de
andra 2 proven var hastigheten
likartad som labkontrollen.

Tomma rutor=information saknas
Noteringar:

OECD 216: Bedomer férmagan hos autoktona populationer av mikroorganismer i jord att omvandla organiskt kvave till oorganiskt kvave

Det hér testet baseras pa antagandet att mikroorganismer i jord spelar en viktig roll fér jordens halsa genom att bryta ner och omvandla organiskt material. Stérningar i dessa biokemical processer kan negativt paverka naringsomsattningen och jordens bordighet. Det har testet uppskattar
The measurement of nitrogen mineralisation gives a representative indication of the health of the soil.
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Orsak-verkananalys - kvdvemineralisering
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Orsak-verkananalys - kvdvemineralisering

Modifierad fran:
Env Canada

EPA

EA 2008. Guidance on the attribution of cause and effect in ecological risk assessment. UK

++

Samforekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA:
p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt dr den férvantade.

Endast en méjlig orsak (DDT &r den
enda orsaken till observerade
effekter)

Poing _|Biologiskgradient Samforelomst ————————————JRimight _ lAnaogi __Jspecifcitet

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r230,2) och
riktningen pa gradienten dr den forvantade (effekten 6kar med
O6kande DDT-koncentration)

Information som ger st6d for att
DDT kan orsaka observerade
effekter (effekter forvantas vid
uppmatta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).

En méjlig orsak av fa maojliga
orsaker

En méjlig orsak av fa maojliga
orsaker

Osakert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten
okar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar
regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0)

Osdkert. Det ar osdkert om det finns ett 6verensstammande mellan
forekomsten av DDT och effekten.

Otydligt: Information som bade
ger stod och motsager att DDT
kan orsaka observerade effekter

En av manga majliga orsaker

En av manga majliga orsaker

Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i
motsatt riktning mot den férvantade (gradienten skiljer sig signifikant
(p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT-
koncentration)

Férsvagande eller avsaknad av
bevis for att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta

halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar motsatt
den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT forekommer).

Referenser:

Eno, C.F., and P.H. Everett. 1958. Effects of soil applications of 10 chlorinated hydrocarbon insecticides on soil microorganisms and the growth of stringless black valentine beans. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 22:235-238

EA 2008. Guidance on the attribution of cause and effect in ecological risk assessment. UK

Env Canada
EPA

Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Orsak-verkananalys - DDT i daggmask

Evidens | Betydelse

Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering

Hur?
>[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)

Samforekomst spatial samforekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))

Rimlighet kdnda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)

Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)

Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?

(litteratur)

Biologisk gradient Samférekomst Rimlighet

DDT i vavnad
Poang

Kemi Daggmask

0

ER

Resultat

Osdkert. En tydlig koncentration-
effektgradient (gradienten (linjar
regression) skiljer sig signifikant
fran 0 (p<0,05) och r2>0,2
(r2=0,76) och riktningen pa
gradienten ar den forvantade
(lutning=1,3; halten i daggmask
okar med 6kande koncentration
summa DDT), men uppmatta
koncentrationer reflekterar bade
koncentrationen i mag/tarm och
vdvnad (mag/tarm tdmdes inte
fore analys). Medel BCF=1,5.

DDT i daggmask analyserades in i
Referensomradet.

ER=Ej relevant
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Orsak-verkananalys - DDT i daggmask
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Modifierad fran:
Env Canada
EPA

Biologisk gradient Samférekomst __________[Rimlighet _______________JAnalogi _______________|specificitet

Samforekomst: Effekten inom det
DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig
statistiskt fran Referensomradet

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

(linjar regression) skiljer sig inte
signifikant (p>0,05) fran 0)

A (ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM:
R>0,6) och skillnaden i effekt ar
den forvantade.
En tydlig koncentration- alt. dos- Information som ger stéd for att |En mdjlig orsak av fa mojliga En mdjlig orsak av fa maojliga
effektgradient (gradienten (linjar DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
regression) skiljer sig signifikant effekter (effekter férvantas vid
.\ (p<0,05) fran 0 och r230,2) och uppmatta halter av DDT inom
riktningen pa gradienten ar den Karehogen 1:3).
forvantade (effekten okar med
6kande DDT-koncentration)
Osdkert: En otydlig koncentration- |Osakert. Det ar osdakert om det Otydligt: Information som bade En av manga mdjliga orsaker En av manga madjliga orsaker
alt. dos-effektgradient (effekten  [finns ett dverensstimmande ger stdod och motsager att DDT
okar med 6kande DDT- mellan férekomsten av DDT och kan orsaka observerade effekter
0 koncentration, men gradienten effekten.

Ingen gradient: Ingen gradient
(gradienten (linjar regression)
skiljer sig inte signifikant (p>0,05)
fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig
gradient i motsatt riktning mot
den forvantade (gradienten skiljer
sig signifikant (p<0,05) fran 0 och
r2>0,2, men effekten minskar
med 6kande DDT-koncentration)

Forsvagande eller avsaknad av
bevis fér att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta
halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte 6verensstimmande: Effekten
inom det DDT-férorenade
omradet (Karehogen 1:3) skiljer
sig inte statistiskt fran
Referensomradet (ANOVA: p<0,05
alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden
i effekt ar motsatt den férvantade
(effekten uppkommer inte déar
DDT férekommer).
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Referenser:

Fries, G.F. 1991. Organic contaminants in terrestrial food chains. In: Organic contaminants in the environment, K.C. Jones, ed. Elsevier Science Publishers Ltd., London.

Smi dova K, Hofman J (2014) Uptake kinetics of five hydrophobic organic pollutants in the earthworm Eisenia fetida in six different soils. ] Hazard Mater 267:175-182

Donato MM et al 1997. Effects of a Lipophilic Environmental Pollutant (DDT) on the Phospholipid and Fatty Acid Contents of Bacillus stearothermophilus. Arch. Environ. Contam. Toxicol. 33, 341-349 (1997)

EPA (2007a) Guidance for Developing Ecological Soil Screening Levels (Eco-SSLs) Attachment 4-1: Exposure Factors and Bioaccumulation Models for Derivation of Wildlife Eco-SSLs. U.S. Environmental Protection

Agency, Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington, D.C.

EPA (1999) DDT General Fact Sheets . National Pesticide Information Center (NPIC).

Morrison D et al. 2000. Bioavailability to Earthworms of Aged DDT, DDE, DDD, and Dieldrin in Soil.Environ. Sci. Technol., 2000, 34 (4), pp 709-713

Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) 1999. DDT Total. Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human Health

Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Orsak-verkananalys

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r>0,2)
Samforekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra valkédnda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?

(litteratur)

Biologisk gradient samférekomst ____[Rimlighet ______________[Analosi |

Ekotoxikologi Daggmask Mortalitet
Podng - 0
Ingen gradient. Endast 1 dod Osdkert. Effekten upptradde
daggmask observeradesilprov |endastilav5 provoch inte det
(GAO77) med en DDT- med hogst koncentration summa
koncentration pa ca 7 mg/kg TS, |DDT.
Resultat

men inte det prov med hogst
koncentration summa DDT.

Modifierad fran:

Env Canada
EPA
Poédng Biologisk gradient Samférekomst Rimlighet Analogi
Samforekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en méjlig orsak (DDT ar Endast en méjlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade |den enda orsaken till observerade
++ p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den férvantade. effekter) effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stod for att  |En méjlig orsak av fa méjliga En mdjlig orsak av fa méjliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) frén 0 och r*>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
riktningen pa gradienten ir den forvantade (effekten 6kar med effekter (effekter forvintas vid
+ ékande DDT-koncentration) uppmatta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osdkert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osdkert. Det ar osdkert om det finns ett 6verensstimmande mellan Otydligt: Information som bade En av manga maojliga orsaker En av manga majliga orsaker
okar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stod och motsager att DDT
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) kan orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Forsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis for att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
R (p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte 6verensstammande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar motsatt
- den férvantade (effekten uppkommer inte dér DDT forekommer).
Referenser:

Klaassen, C. D., Amdur, M. O., Doull, J., Eds.; McGraw-Hill 1996 . Casarett & Doull’s toxicology. The basic science of poisons, Fifth edition.
WHO 1989. DDT AND ITS DERIVATIVES - ENVIRONMENTAL ASPECTS INTERNATIONAL PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY. ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 83.http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc83.htm#SubSectionNumber:3.2.1
Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module

Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)

Env Canada
EPA



Bilaga B 1
Orsak-verkananalys - Daggmask tillvaxt

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r*>0,2)
Samforekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdnda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Biologisk gradient samférekomst _[Rimlighet _______________JAnalogi _______________[specificitet |

Ekotoxikologi Daggmask Tillvaxt

Poang - -
Ingen gradient. Gradienten (linjar [Inte 6verensstimmande.
regression) skiljer sig inte Tillvéaxten inom det DDT-
signifikant fran 0 (p>0,05) och fororenade omradet (Karehogen
gradienten gar i motsatt riktning  [1:3) skiljer sig inte statistiskt fran
mot den férvantade (lutning=0,98; |Referensomradet (ANOVA:
r2=0,24; hogre tillvaxt med 6kande|p>0,05).
koncentration summa DDT).
Biomassaforandringen i Karehogen
1:3 ar i medeltal ungefar
Resultat densamma som i Referensomradet

(biomassaférandring 57 vs 53 g.
Endast signifikant effekt jamf. m.
labkontrollen i GAO75 (DDT ca 4
mg/kg TS) i vilken koncentrationen
summa DDT i jord inte var den
hogsta.
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Orsak-verkananalys - Daggmask tillvaxt

Regression (excell)
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Bilaga B

Orsak-verkananalys - Daggmask tillvaxt

Modifierad fran:

Env Canada
EPA
Samforekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en majlig orsak (DDT ar Endast en majlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade [den enda orsaken till observerade
++ p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den forvantade. effekter) effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stdd for att  |En maojlig orsak av fa méjliga En mojlig orsak av fa majliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r*>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
riktningen pa gradienten dr den forvintade (effekten 6kar med effekter (effekter férvantas vid
+ 6kande DDT-koncentration) uppmaétta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osdkert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osdkert. Det dr osdkert om det finns ett 6verensstimmande mellan Otydligt: Information som bade En av manga mojliga orsaker En av manga maojliga orsaker
okar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stéd och motsager att DDT kan
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Foérsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis fér att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
_ (p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt &r motsatt
- den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).
Referenser:
Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Orsak-verkananalys - Daggmask reproduktion

Evidens |
Biologisk gradient

Betydelse | Hur?
>[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)

effekter 6kar med 6kande DDT-exponering

(litteratur)

Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))

Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)

Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)

Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?

Biologisk gradient Samférekomst Rimlighet  JAnalogi |specificitet |

Ekotoxikologi

Daggmask Reproduktion

Poang +

0

0

En tydlig koncentration-
effektgradient och rikt-ningen pa
gradienten ar den forvantade.
Gradienten (linjar regression)
skiljer sig signifikant (p<0,05) fran
0 och r2>0,2 (r2=0,97).
Reproduktionen minskar ocksa
med 6kande koncentration summa
DDTi jord (lutning=-10).

Resultat

Inte 6verensstammande.
Reproduktionen inom det DDT-
férorenade omradet (Karehogen
1:3) skiljer sig inte statistiskt fran
Referensomradet (ANOVA:
p>0,05).

Antalet juveniler dr i medeltal
ungefar detsamma i Kdrehogen
som i Referensomradet (298 vs
286 juveniler). The lagsta antalet
juveniler observerades i ett av
proverna fran Referensomradet.

Ej hittat information i studerad

litteratur

Forsvagande beuvis.

Antalet juveniler i prover fran
Karehogen skiljer sig inte
signifikant fran Referensomradet,
vilket &r i linje med andra studier
som indikerar att effekter pa
reproduktion sker vid hogre
koncentrationer av summa DDT i
jord.

Khund-Rinke & Simon (2004) :
EC50 (daggmask reproduktion) for
DDT = 588 mg/kg i sandig jord och
>1000 mg/kg i siltig och lerig soil.
Cook et al (1980 apud CCME 1999)
LOEC = 25 mg/kg DDT i jord
resulterade i 35-45 % lagre
reproduktion

En av manga méjliga orsaker

Noteringar:

OECD test: Den mest relevanta endpointen i daggmasktestet for jordprover fran férorenade omradet &r reproduktion (produktionen av kokonger). Det dr ocksa mojligt att bedéma tillvaxten av juvenila maskar efter klackning.

Viktigt: Daggmaskar ar vanliga invanare i markekosystemet och de ar ocksa kédnda for att vara viktiga for markfunktionen. Sub-letala test sdsom férokning kan vara indikativa for paverkan pa den biologiska funktionen pa hogre nivaer higher levels (e.g. Heimbach 1998). Forokning kan
extrapoleras for bedomning av om populationen ar minskande eller sannolikt ar pa vag att forsvinna. Paverkan pa populationsniva kan ha effekter pa hégre staende arter for vilka daggmaskar utgor en en beaktansvard del av dieten (EA 2008).
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Orsak-verkananalys - Daggmask reproduktion

Regression (excell)
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Orsak-verkananalys - Daggmask reproduktion

Modifierad fran:
Env Canada
EPA

boing |biologisk gradient

Samforekomst: Effekten inom det
DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig
statistiskt fran Referensomradet

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

Endast en méjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

++ (ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM:
R>0,6) och skillnaden i effekt ar
den férvantade.
En tydlig koncentration- alt. dos- Information som ger stod for att  |En majlig orsak av fa méjliga En méjlig orsak av fa majliga
effektgradient (gradienten (linjar DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
regression) skiljer sig signifikant effekter (effekter forvantas vid
N (p<0,05) fran 0 och r>>0,2) och uppmatta halter av DDT inom
riktningen pa gradienten 4r den Kérehogen 1:3).
férvintade (effekten 6kar med
6kande DDT-koncentration)
Osdkert: En otydlig koncentration- |Osdkert. Det dr osakert om det Otydligt: Information som bade En av manga méjliga orsaker En av manga méjliga orsaker
alt. dos-effektgradient (effekten  |finns ett Gverensstimmande ger stod och motsager att DDT kan
O0kar med 6kande DDT- mellan féorekomsten av DDT och orsaka observerade effekter
0 koncentration, men gradienten effekten.

(linjar regression) skiljer sig inte
signifikant (p>0,05) fran 0)

Ingen gradient: Ingen gradient
(gradienten (linjar regression)
skiljer sig inte signifikant (p>0,05)
fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig
gradient i motsatt riktning mot den
forvantade (gradienten skiljer sig
signifikant (p<0,05) fran 0 och
r2>0,2, men effekten minskar med
6kande DDT-koncentration)

Férsvagande eller avsaknad av
bevis for att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta
halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte dverensstammande: Effekten
inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte
statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM:
R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar
motsatt den férvdntade (effekten
uppkommer inte dar DDT
forekommer).

Referenser:

Hund-Rinkee K and Simon M. 2004 Terrestrial Ecotoxicity of Eight Chemicals in a Systematic Approach. J Soils & Sediments 2004: 1 -7

Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME). 1999. Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human Health. DDT (Total). Fact sheet. http://ceqg-rcqe.ccme.ca/download/en/265/
Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Orsak-verkananalys - Daggmask abundans

Evidens
Biologisk gradient

effekter 6kar med 6kande DDT-exponering

Betydelse

Hur?
>[DDT] i jord: > effekt?

(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)

(litteratur)

Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))

Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)

Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)

Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?

Biologisk gradient samforekomst Rimlighet _____________Janalogi _______________[specificitet _|

Ekologi Daggmask Abundans
Poang - | ++ | 0 | - |

Ingen gradient. Gradienten (linjar Samforekomst. Abundansen inom Ej hittat information i studerad Forsvagande bevis. Tillgdngliga En av manga mojliga orsaker

regression) skiljer sig inte det DDT-férorenade omradet litteratur studier visar att det inte foreliggar

signifikant (p>0,05) fran 0 och (Karehogen 1:3) skiljer sig nagra negativa effekter vid

r2<0,2 (r2=0,01). statistiskt fran Referensomradet uppmatta koncentrationer av
(ANOVA: p<0,05) och skillnaden i summa DDT i Karehogen 1:3.
effekt ar den forvintade Koncentrationerna av summa DDT
(abundansen &r lagre i det DDT- i jord fran Karehogen (2,7-12
fororenade omradet dn i mg/kg) bor inte vara tillrackligt
Referensomradet). hoga for att orsaka mortalitet av

daggmaskar. Hoy (1995 apud
Abundanssen i Karehogen var i CCME 199) observerade
medeltal ldgre (110 ind/m2) anii signifikant mortalitet av daggmask
Referensomradet (304 ind/m?2) (66-74 %) vid 15-30 mg/kg av DDT
och skillnaden &r signifikant ijord. DDT har liten eller ingen
Resultat (p<0,001). effekt pa daggmaskar vid

koncentrationer som &r sannolika
att stota pa i falt; maskar var
opaverkade vid 2000 mg/kg jord
(Goffart, 1949 apud WHO 1989).
Daggmaskar ar okansliga for
akuttoxiska effekter av DDT vid
koncentrationer som ar hogre an
vad som sannolikt hittas i miljon.
Aven om det &r osannolikt att
daggmaskar allvarligt negativt
paverkas av DDT s medfér de en
stor fara for predatorer pga av de
halter i vdvnaden som de kan
tolerera (WHO 1989).
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Orsak-verkananalys - Daggmask abundans

Abundans daggmaskar Biologisk gradient - Abundans daggmask
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Orsak-verkananalys - Daggmask abundans

Modifierad fran:
Env Canada
EPA
Samférekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en majlig orsak (DDT &r Endast en majlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade [den enda orsaken till
++ p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den forvantade. effekter) observerade effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stéd for att  |[En mojlig orsak av fa méjliga En mojlig orsak av fa maéjliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r>>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
riktningen pa gradienten &r den forvintade (effekten 6kar med effekter (effekter férvantas vid
. dkande DDT-koncentration) uppmétta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osdkert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osdkert. Det ar osakert om det finns ett 6verensstimmande mellan Otydligt: Information som bade En av manga méjliga orsaker En av manga méjliga orsaker
o6kar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stod och motsager att DDT kan
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Forsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis for att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
(p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
N koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar motsatt
- den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).
Referenser:

Edwards, A, Dennis EB, Empson- D W. 1967. Pesticides and the soil fauna: effects of aldrin and DDT in an arable field. - Annals of Applied Biology 60(1):11-22
Klaassen, C. D., Amdur, M. O., Doull, J., Eds.; McGraw-Hill 1996 . Casarett & Doull’s toxicology. The basic science of poisons, Fifth edition.

WHO 1989. DDT AND ITS DERIVATIVES - ENVIRONMENTAL ASPECTS INTERNATIONAL PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY. ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 83.http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc83.htm#SubSectionNumber:3.2.1
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME). 1999. Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human Health. DDT (Total). Fact sheet. http://ceqg-rcqe.ccme.ca/download/en/265/

Env Canada
EPA

Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Evidens |
Biologisk gradient

effekter 6kar med 6kande DDT-exponering

Betydelse

>[DDT] i jord: > effekt?

Hur?

(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)

(litteratur)

Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))

Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)

Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)

Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?

Biologisk gradient samférekomst ________[Rimlighet _____________JAnalogi ____________________|Specificitet |

Ekologi Daggmask Artantal
Poang 0 ++ 0 - 0
Osidkert. En otydlig koncentration- |Samforekomst. Artantalet inom Ej hittat information i studerad Forsvagande bevis. Tillgangliga studier |En av manga mojliga orsaker
effektgradient. Artantaket det DDT-férorenade omradet litteratur visar att det inte foreligger nagra
minskar med 6kande DDT- (Karehogen 1:3) skiljer sig negativa effekter vid uppmatta
koncentration (lutning=-0,11; statistiskt fran Referensomradet koncentrationer av summa DDT i
r2=0,22), men gradienten (linjar (ANOVA: p<0,05) och skillnaden i Karehogen 1:3. Koncentrationerna av
regression) skiljer sig inte effekt ar den férvantade summa DDT i jord fran Karehogen (2,7-
signifikant (p>0,05) fran 0. (artantealet &r lagre i det DDT- 12 mg/kg) bor inte vara tillrdckligt hoga
fororenade omradet (Kprehogen for att orsaka mortalitet av daggmaskar.
1:3). Hoy (1995 apud CCME 199) observerade
signifikant mortalitet av daggmask (66-
Antalet taxa i Karehogen (ca 2) ar 74 %) vid 15-30 mg/kg av DDT i jord. DDT
signifikant lagre ani har liten eller ingen effekt pa
Referensomradet (3.5) och daggmaskar vid koncentrationer som ar
skillnaden ar signifikant (p=0.002). sannolika att stota pa i falt; maskar var
Resultat

opaverkade vid 2000 mg/kg jord
(Goffart, 1949 apud WHO 1989).
Daggmaskar ar okansliga for akuttoxiska
effekter av DDT vid koncentrationer som
ar hogre an vad som sannolikt hittas i
miljén. Aven om det &r osannolikt att
daggmaskar allvarligt negativt paverkas
av DDT sa medfor de en stor fara for
predatorer pga av de halter i vdvnaden
som de kan tolerera (WHO 1989).
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Orsak-verkananalys - Daggmask artantal
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Orsak-verkananalys - Daggmask artantal

Modifierad fran:

Env Canada
EPA
Samférekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en méjlig orsak (DDT ar den enda |Endast en mdjlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: orsaken till observerade effekter) den enda orsaken till observerade
+ p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den forvantade. effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stéd for att  [En majlig orsak av fa mojliga orsaker En maojlig orsak av fa méjliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r>>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker
riktningen pa gradienten &r den forvintade (effekten 6kar med effekter (effekter férvantas vid
+ dkande DDT-koncentration) uppmétta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osakert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osidkert. Det ar osakert om det finns ett 6verensstdmmande mellan Otydligt: Information som bade En av manga mojliga orsaker En av manga mdjliga orsaker
O6kar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stod och motsager att DDT kan
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Forsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis for att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
- (p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar motsatt
- den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).
Referenser:

Edwards, A, Dennis EB, Empson- D W. 1967. Pesticides and the soil fauna: effects of aldrin and DDT in an arable field. - Annals of Applied Biology 60(1):11-22
Klaassen, C. D., Amdur, M. O., Doull, J., Eds.; McGraw-Hill 1996 . Casarett & Doull’s toxicology. The basic science of poisons, Fifth edition.

WHO 1989. DDT AND ITS DERIVATIVES - ENVIRONMENTAL ASPECTS INTERNATIONAL PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY. ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 83.http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc83.htm#SubSectionNumber:3.2.1
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME). 1999. Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human Health. DDT (Total). Fact sheet. http://ceqg-rcqe.ccme.ca/download/en/265/

Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module

Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)

Env Canada
EPA




Bilaga B
Orsak-verkananalys - Daggmask artsammansattning

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)
Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra vélkdnda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Ekologi Daggmask Artsammansattning

Poang ER --

Inte 6verensstammande.
Artsammansattningen inom det
DDT-férorenade omradet
Resultat (Karehogen 1:3) skiljer sig inte
statistiskt fran Referensomradet
(ANOSIM: R<0,6).

ER Ej relevant

Metric MDS

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D stress: 0.15 || Similarity
40
50 50
Stations
M Reference
@® Contaminated
2
s 04
-504

100 50 0 50
MDS1
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Orsak-verkananalys - Daggmask artsammansattning

Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)

Modifierad fran:
Env Canada
EPA
Samférekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en majlig orsak (DDT &r Endast en majlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade [den enda orsaken till observerade
+* p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den forvantade. effekter) effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stéd for att  |En mojlig orsak av fa méjliga En maojlig orsak av fa méjliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r*>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
riktningen p3 gradienten ir den férvintade (effekten 6kar med effekter (effekter forvantas vid
+ 6kande DDT-koncentration) uppmatta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osakert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osidkert. Det ar osakert om det finns ett 6verensstimmande mellan Otydligt: Information som bade En av manga mdjliga orsaker En av manga méjliga orsaker
6kar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stod och motsager att DDT kan
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Férsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis for att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
(p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
- koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar motsatt
- den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).
Referenser:
Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA
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Orsak-verkananalys - Hoppstjart mortalitet

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)
Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra vélkdnda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Biologisk gradient Samférekomst Rimlighet  JAnalogi |specificitet |

Ekotoxikologi Hoppstjart Mortalitet
Poang - --

Ingen gradient. Gradienten (linjar [Inte 6verensstimmande.
regression) skiljer sig inte Mortaliteten inom det DDT-
signifikant (p>0,05) fran 0 och fororenade omradet (Karehogen
r2<0,2 (r2=0,07). 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran
Signifikant hogre mortalitet Referensomradet (ANOVA:
jamfoért med labkontrolljorden p<0,05) och skillnaden i mortalitet
bara observati 1 av 5 samples ar motsatt den forvantade

Resultat (GA075) och inte i den med hogst  |(mortaliteten i Karehogen (13%)

koncentration summa DDT (4
mg/kg).

ari medeltal lagre anii
Referensomradet (19%), men
skillnaden ar inte signifikant (p=
0,48)).

Noteringar:

Toxicitetstest: Den mest relevanta “endpointen” i hoppstjartstestet for jordprover fran fororenade omraden ar reproduktion (antalet producerade juveniler). Om féroreningen ar stor ar det emellertid majligt att samla in information om 6verlevnaden av exponerade vuxna som en

"endpoint”.

Viktigt: Hoppstjartar ar en divers djurgrupp och dverallt férekommande i markekosystem. De forekommer vanligen i stora populationer och har en viktig roll i markfunktionen.

Resultaten avseende forékning kan extrapoleras till att anvandas for att bedéma om populationen ar pa nedatgaende. Avsaknaden av arter som har en viktig roll i markens funktion har potentialen att férandra markférhallanden och darmed 6verlevnaden av hogre staende organismer.
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Orsak-verkananalys -

Regression (excell)
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Orsak-verkananalys - Hoppstjart mortalitet

Modifierad fran:
Env Canada
EPA

boing |biologisk gradient

Samforekomst: Effekten inom det
DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig
statistiskt fran Referensomradet

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

Endast en méjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

++ (ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM:
R>0,6) och skillnaden i effekt ar
den férvantade.
En tydlig koncentration- alt. dos- Information som ger stod for att  |En majlig orsak av fa méjliga En méjlig orsak av fa majliga
effektgradient (gradienten (linjar DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
regression) skiljer sig signifikant effekter (effekter forvantas vid
N (p<0,05) fran 0 och r>>0,2) och uppmatta halter av DDT inom
riktningen pa gradienten 4r den Kérehogen 1:3).
férvintade (effekten 6kar med
6kande DDT-koncentration)
Osdkert: En otydlig koncentration- |Osdkert. Det dr osakert om det Otydligt: Information som bade En av manga méjliga orsaker En av manga méjliga orsaker
alt. dos-effektgradient (effekten  |finns ett Gverensstimmande ger stod och motsager att DDT kan
O0kar med 6kande DDT- mellan féorekomsten av DDT och orsaka observerade effekter
0 koncentration, men gradienten effekten.

(linjar regression) skiljer sig inte
signifikant (p>0,05) fran 0)

Ingen gradient: Ingen gradient
(gradienten (linjar regression)
skiljer sig inte signifikant (p>0,05)
fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig
gradient i motsatt riktning mot
den forvantade (gradienten skiljer
sig signifikant (p<0,05) fran 0 och
r2>0,2, men effekten minskar med
6kande DDT-koncentration)

Férsvagande eller avsaknad av
bevis for att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta
halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte dverensstammande: Effekten
inom det DDT-férorenade
omradet (Karehogen 1:3) skiljer
sig inte statistiskt fran
Referensomradet (ANOVA: p<0,05
alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden
i effekt ar motsatt den forvantade
(effekten uppkommer inte dar
DDT férekommer).

Referenser:

Perfect, T.J., A.G. Cook, B.R. Critchley, and A. Russel-Smith. 1981. The effect of crop protection with DDT on the microarthropod population of a cultivated forest soil in the sub-humid tropics. Pedobiologia 21:7-18.

Denneman CAJ, Van Gestel CAM. 1990. Bodemverontreiniging en bodemecosystemen: voorstel voor C-(toetsings) waarden op basis van ecotoxicologische risico's. Bilthoven, The Netherlands. National Institute for Public Health and the Environment. Rapport 725201001.
Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Orsak-verkananalys - Hoppstjart reproduktion

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)
Samforekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Biologisk gradient Rimlighet

Ekotoxikologi Hoppstjart Reproduktion

Podng - -

Ingen gradient. Gradienten (linjar [Inte 6verensstimmande.
regression) skiljer sig inte Reproduktionen inom det DDT-
signifikant (p>0,05) fran 0 och foérorenade omradet (Karehogen
r2<0,2 (r2=0,06). 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran

Resultat Antalet juveniler ar statistiskt Referensomradet (ANOVA:
signifikan lagre i GAO75 and p>0,05). p=0,19.
GA069 jamfort med labkontrollen,
men koncentrationerna var inte
hogst i dessa prover.
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Orsak-verkananalys - Hoppstjart reproduktion
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Orsak-verkananalys - Hoppstjart reproduktion

Modifierad fran:
Env Canada
EPA

Poang [siologiskgradient

++

Samforekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA:
p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt &r den forvantade.

Endast en majlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r230,2) och
riktningen pa gradienten &r den forvintade (effekten 6kar med
o6kande DDT-koncentration)

Information som ger stod for att
DDT kan orsaka observerade
effekter (effekter forvantas vid
uppmatta halter av DDT inom
Kérehogen 1:3).

En méjlig orsak av fa méjliga
orsaker

En majlig orsak av fa méjliga
orsaker

Osakert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten
o6kar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar
regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0)

Osdkert. Det ar osakert om det finns ett 6verensstammande mellan
forekomsten av DDT och effekten.

Otydligt: Information som bade
ger stdod och motsager att DDT
kan orsaka observerade effekter

En av manga majliga orsaker

En av manga maojliga orsaker

Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer
sig inte signifikant (p>0,05) frdn 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant
(p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT-
koncentration)

Foérsvagande eller avsaknad av
bevis for att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta
halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte dverensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar motsatt
den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT forekommer).

Referenser:
Env Canada
EPA

Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Hoppstjart abundans

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r*>0,2)
Samforekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdnda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Biologisk gradient samférekomst _[Rimlighet _______________JAnalogi _______________[specificitet |

Ekologi Hoppstjart Abundans

Poang - -
Ingen gradient. Gradienten (linjar Inte 6verensstimmande. Abundansen
regression) skiljer sig inte signifikant ~|inom det DDT-férorenade omradet
(p>0,05) fran 0 och r2<0,2 (r2=0,12). (Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt
fran Referensomradet (ANOVA: p<0,05).
Resultat Abundansen i Kdrehogenproverna ar i
medeltal hégre (59 887 ind/m2) an'i
Referensomradet (55 631 ind/m2) och
skillnaden ar inte signifikant (p=0,43).
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Hoppstjart abundans
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Bilaga B
Hoppstjart abundans

Modifierad fran:

Env Canada
EPA
Samforekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en mdjlig orsak (DDT ar Endast en mdjlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade |den enda orsaken till observerade
+t p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den férvantade. effekter) effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stéd for att |En mdjlig orsak av fa mojliga En mdjlig orsak av fa maojliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r*>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
+ riktningen pa gradienten ar den forvintade (effekten dkar med effekter (effekter forvdntas vid
dkande DDT-koncentration) uppmaétta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osakert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osakert. Det ar osdkert om det finns ett dverensstdammande mellan Otydligt: Information som bade En av manga mojliga orsaker En av manga maojliga orsaker
okar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stdéd och motsager att DDT
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) kan orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Férsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis for att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
) (p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
-- (ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt &r motsatt
den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).
Referenser:

Sheals 1956. Soil Population Studies. I.—The Effects of Cultivation and Treatment with Insecticides. Bulletin of entomological research 47(04):803 - 822

Edwards, A, Dennis EB, Empson- D W. 1967. Pesticides and the soil fauna: effects of aldrin and DDT in an arable field. - Annals of Applied Biology 60(1):11-22
Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)

Env Canada
EPA
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Orsak-verkananalys - Hoppstjart artantal

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)
Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra vélkdnda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Biologisk gradient Samférekomst Rimlighet  |Analogi |specificitet |

Ekologi Hoppstjart Artantal
Poang - --
Ingen gradient. Gradienten (linjar [Inte 6verensstimmande.
regression) skiljer sig inte Artantalet inom det DDT-
signifikant (p>0,05) fran 0 och fororenade omradet (Karehogen
r2<0,2(r2=0,09). 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran
Referensomradet (ANOVA:
Resultat p<0,05). Antalet arter i Karehogen

ar i medeltal hogre (9) jamfort
med Referensomradet (8) och
skillnaden &r inte signifikant
(p=0,17).
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Orsak-verkananalys - Hoppstjart artantal
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Bilaga B

Orsak-verkananalys - Hoppstjart artantal

Modifierad fran:
Env Canada
EPA
Samférekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en majlig orsak (DDT ar Endast en majlig orsak (DDT &r
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade |den enda orsaken till observerade
+ p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den forvantade. effekter) effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stod for att DDT En maojlig orsak av fa maéjliga En majlig orsak av fa méjliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) frén 0 och r*>0,2) och kan orsaka observerade effekter orsaker orsaker
riktningen pa gradienten ir den forvintade (effekten Gkar med (effekter férvéntas vid uppmatta halter
* dkande DDT-koncentration) av DDT inom Karehogen 1:3).
Osdkert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osdkert. Det ar osakert om det finns ett 6verensstimmande mellan Otydligt: Information som bade ger stéd |En av manga mdjliga orsaker En av manga mdjliga orsaker
o6kar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. och motséager att DDT kan orsaka
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Férsvagande eller avsaknad av bevis for
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i att DDT kan orsaka observerade
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant effekter (effekter observeras inte vid
- (p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- uppmaétta halter av DDT inom Karehogen
koncentration) 1:3)
Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt ar motsatt
- den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).
Referenser:
Tomlin A. D. 1975. Toxicity of soil applications of insecticides to three species of springtails (Collembola) under laboratory conditions. - The Canadian Entomologist 107(7):769-774
Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)




Bilaga B
Orsak-verkananalys - Hoppstjart artsammansattning

Evidens |

Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering

Betydelse

>[DDT] i jord: > effekt?

Hur?

(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r*>0,2)

(litteratur)

Samforekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))

Rimlighet kdnda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)

Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)

Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?

Biologisk gradient samférekomst _[Rimlighet _______________JAnalogi _______________[specificitet |

Ekologi Hoppstjart Artsammansattning
Poang ER ++ 0 - 0

Samfdrekomst. Artsammansattningen Ej hittat information i studerad Foérsvagande bevis att DDT kan vara |En av ménga mdjliga orsaker
inom det DDT-férorenade omradet litteratur orsaken till observerade effekter.

(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Aven om DDT &r en insecticid, sa sags

ge;:rensomradet (ANOSIM: R>0,6). R = endast svaga negativa effekter pa

o collembola av Khund-Rinke & Simon
Resultat

(2004). EC50 (collembola
reproduktion) for DDT i siltig jord var
950 mg/kg och > 1000 mg/kg i sandig
och lerig jord.

ER = Ej relevant

Transform: Log(X+1)

Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity ‘

2D Stress: 0.18 Similarity

40
50

Stations
M Reference
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Bilaga B

Orsak-verkananalys - Hoppstjart artsammansattning

Modifierad fran:
Env Canada
EPA

Poang |Biologiskgradient

++

Samforekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA:
p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den férvantade.

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

Endast en mdjlig orsak (DDT ar
den enda orsaken till observerade
effekter)

En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och r230,2) och
riktningen pa gradienten &r den forvintade (effekten 6kar med
o6kande DDT-koncentration)

Information som ger stod for att
DDT kan orsaka observerade
effekter (effekter forvantas vid
uppmatta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).

En mojlig orsak av fa majliga
orsaker

En mojlig orsak av fa mojliga
orsaker

Osakert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten
okar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar
regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0)

Osadkert. Det ar osdkert om det finns ett Overensstammande mellan
forekomsten av DDT och effekten.

Otydligt: Information som bade
ger stéd och motsager att DDT
kan orsaka observerade effekter

En av manga majliga orsaker

En av manga majliga orsaker

Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant
(p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT-
koncentration)

Forsvagande eller avsaknad av
bevis fér att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta
halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt &r motsatt
den férvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).

Referenser:

Sheals 1956. Soil Population Studies. I.—The Effects of Cultivation and Treatment with Insecticides. Bulletin of entomological research 47(04):803 - 822

Edwards, A, Dennis EB, Empson- D W. 1967. Pesticides and the soil fauna: effects of aldrin and DDT in an arable field. - Annals of Applied Biology 60(1):11-22
Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)

Env Canada
EPA



Bilaga B 1
Orsak-verkananalys - Nematod abundans

Evidens I Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)
Samforekomst spatial samforekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdnda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra valkanda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Biologisk gradient Samférekomst Rimlighet Specificitet

Ekologi Nematod Abundans

Poang 0 -

Osdkert. En otydlig koncentration- Inte 6verensstammande. Skillnaden i
effektgradient (Abundansen minskar abundans ar motsatt den forvantade.
med 8kande DDT-koncentration, men |Abundansen av nematoder var i medeltal

Resultat gradienten (linjar regression) skiljer signifikan hogre i Karehogen (29 ind/g
ig inte signifikant (p>0,05) fran 0 jord) jamfort med Referensomradet (20
sig inte signifikant (p>0, ran 0. ind/g jord: p<0.001).
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Bilaga B
Orsak-verkananalys - Nematod abundans

National Research Council. 1986.Environmental effects of DDT. In "Ecological Knowledge and Environmental
Problem-Solving: Concepts and Case Studies". Washington, DC: The National Academies Press.

https://doi.org/10.17226/645.

Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)

" Classical Regression G“LS "
== DDT is o equaly toxic o al species of amimals. Conirol programs
S Esne o for arthropods have sometimes resulted in increased pest damage. hn:aus_c
Pl (Se) o predators of a pest were eliminated by DDT. For example, DDT appli
- e et o cations in apple orchards climinated populations of predaceous ladybird
e B beetles, so that red-mite populations formerly controlled by the ladybird
s R beetles reached outbreak proportions, This particular mite 1S not suscep-
g \\\-——\ g Confdence Cosfiiet 0500 tible 1o DDT and was hardly influenced directly by the DDT that killed
e e BE the beetles (Helle, 1965). In other cases, less susceptible populations have
; flourished after control programs, presumably because of reduction in
£ " competition as a result of elimination or reduction of more susceptible
3 species. Cope (1961) reported that, after treatment of 72,000 acres of the
R Yellowstone River watershed, the total numbers of invertebrates had re-
: \\\\ covered within a year, but the species composition was still altered. Ple-
copterans and ephemopterans were reduced, but tnchopeerans and dipterans
occurred at higher numbers at the end of the year. In some cases, selective
e toxicity has resulted in reductions of species that are normally used as
food by valued predators. Ide (1967), in studies of the effects of DDT
applied at 0.5 Ib/acre in the forested watershed of the Minmachi River in
New Brunswick, observed that fewer insect species emerged in streams
affected by DDT, and that those most severely reduced were the large
> e = ones, such as caddis flies, on which salmon mainly feed. Recovery of
stream fauna required up to 4 years.
Modifierad fran:
Env Canada
EPA
Samférekomst: Effekten inom det DDT-foérorenade omradet Endast en maojlig orsak (DDT ar Endast en maojlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade |den enda orsaken till observerade
+t p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt ar den forvantade. effekter) effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stod fér att  [En maojlig orsak av fa majliga En mojlig orsak av fa majliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) frén 0 och r*>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
+ riktningen p3 gradienten ir den férvintade (effekten 6kar med effekter (effekter forvantas vid
6kande DDT-koncentration) uppmétta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osdkert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osdkert. Det ar osdkert om det finns ett 6verensstdammande mellan Otydligt: Information som bade En av manga mdjliga orsaker En av manga mdjliga orsaker
Okar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stdéd och motséger att DDT
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) kan orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Forsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis fér att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den forvantade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
i (p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte 6verensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
- (ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt 4r motsatt
den forvantade (effekten uppkommer inte dar DDT forekommer).
Referenser:
Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA




Bilaga B
Orsak-verkananalys - Nematod antal sliktenfam

Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and rZ>0,Z)
Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-vdrden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra vélkdnda fall Effekter férvantas vid uppmétta halter av DDT
(litteratur: filt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Bevi: r

Ekologi Nematod Antal slakten/familjer

Samforekomst [Rimlighet _______________JAnalogi _______________[specificitet _____|

Podng - -
Ingen gradient. Gradienten (linjar |Inte dverensstimmande. Antalet
regression) skiljer sig inte slakten/familjer inom det DDT-
signifikant (p>0,05) fran 0 och fororenade omradet (Karehogen
r2<0,2 (r2=0,06). 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran
Referensomradet (ANOVA:
Resultat p<0,05). Antalet sldkten/familjer i

Kéarehogen (24) ar i medeltal
hégre dn i Referensomradet (23).
Skillnaden &r inte signifikant
(p=0,43).




Bilaga B
Orsak-verkananalys - Nematod antal slaktenfam
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Orsak-verkananalys - Nematod antal sliktenfam

Modifierad fran:
Env Canada
EPA
Samférekomst: Effekten inom det DDT-férorenade omradet Endast en méjlig orsak (DDT &r Endast en méjlig orsak (DDT ar
(Karehogen 1:3) skiljer sig statistiskt fran Referensomradet (ANOVA: den enda orsaken till observerade |den enda orsaken till observerade
++ p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) och skillnaden i effekt &r den férvantade. effekter) effekter)
En tydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (gradienten (linjar Information som ger stod fér att  |En méjlig orsak av f& méjliga En méjlig orsak av fa méjliga
regression) skiljer sig signifikant (p<0,05) fran 0 och ”>0,2) och DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
riktnil pagr r den forvintade (effekten 6kar med effekter (effekter férviantas vid
+ &kande DDT-koncentration) uppmitta halter av DDT inom
Karehogen 1:3).
Osékert: En otydlig koncentration- alt. dos-effektgradient (effekten Osdkert. Det dr osdkert om det finns ett 6verensstimmande mellan Otydligt: Information som bade En av manga majliga orsaker En av manga mdjliga orsaker
6kar med 6kande DDT-koncentration, men gradienten (linjar forekomsten av DDT och effekten. ger stod och motséager att DDT
0 regression) skiljer sig inte signifikant (p>0,05) fran 0) kan orsaka observerade effekter
Ingen gradient: Ingen gradient (gradienten (linjar regression) skiljer Forsvagande eller avsaknad av
sig inte signifikant (p>0,05) fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig gradient i bevis for att DDT kan orsaka
motsatt riktning mot den férvéntade (gradienten skiljer sig signifikant observerade effekter (effekter
- (p<0,05) fran 0 och r2>0,2, men effekten minskar med 6kande DDT- observeras inte vid uppmatta
koncentration) halter av DDT inom Karehogen 1:3)
Inte Gverensstimmande: Effekten inom det DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig inte statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden i effekt & motsatt
- den férvantade (effekten uppkommer inte dar DDT férekommer).
Referenser:
Env Canada Ministers of the Environment Canada. 2013.Federal contaminated sites Action Plan (FCSAP) supplemental Guidance for Ecological risk Assessment: Module 4: Causality Assessment Module
EPA Causal Analysis/Diagnosis Decision Information System (CADDIS) (https://www.epa.gov/caddis)
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Evidens | Betydelse | Hur?
Biologisk gradient effekter 6kar med 6kande DDT-exponering >[DDT] i jord: > effekt?
(regressionsanalys: gradienten skiljer sig signifikant fran 0 (p<0,05) and r2>0,2)
Samférekomst spatial samférekomst av orsak och effekt Karehogen# Reference?
(signifikanta p-varden: p<0,05 (ANOVA) alt. R>0,6 (ANOSIM))
Rimlighet kdanda samband mellan orsak och effekt Det finns en mekanism som gor att DDT kan orsaka de identifierade specifika biologiska effekterna.
(litteratur: toxiska och ekologiska effekter av DDT)
Analogi likartat som andra vélkdnda fall Effekter forvantas vid uppmatta halter av DDT
(litteratur: falt- eller laboratoriestudier)
Specificitet Specifika effekter som kan kopplas till DDT Kan andra parametrar vara orsaken till observerade effekter?
(litteratur)

Bevislinjer Biologisk gradient _[samforekomst  [Rimlighet  JAnalogi _|specificitet
Ekologi Nematod "Artsammansattning"

Poang ER --

Inte 6verensstammande.
Artsammansattningen inom det
DDT-férorenade omradet
Resultat (Karehogen 1:3) skiljer sig inte
statistiskt fran Referensomradet
(ANOVA: p<0,05). R= 0,45.

ER = Ej relevant

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D stress: 0.17 | | Similarity
50
60

Stations
M Reference
@® Contaminated
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Orsak-verkananalys - Nematod artsammansattning

Modifierad fran:
Env Canada
EPA

Biologisk gradient Samforekomst

Samfoérekomst: Effekten inom det
DDT-férorenade omradet
(Karehogen 1:3) skiljer sig
statistiskt fran Referensomradet

Rimlighet _______________Analogi _______________|specificitet

Endast en majlig orsak (DDT &r
den enda orsaken till observerade
effekter)

Endast en majlig orsak (DDT é&r
den enda orsaken till observerade
effekter)

(linjar regression) skiljer sig inte
signifikant (p>0,05) fran 0)

++ (ANOVA: p<0,05 alt. ANOSIM:
R>0,6) och skillnaden i effekt ar
den forvantade.
En tydlig koncentration- alt. dos- Information som ger st6d for att  |[En mojlig orsak av fa méjliga En maojlig orsak av fa maéjliga
effektgradient (gradienten (linjar DDT kan orsaka observerade orsaker orsaker
regression) skiljer sig signifikant effekter (effekter forvantas vid
N (p<0,05) fran 0 och r220,2) och uppmatta halter av DDT inom
riktningen pa gradienten ir den Kérehogen 1:3).
forvantade (effekten 6kar med
6kande DDT-koncentration)
Osidkert: En otydlig koncentration- |Osdkert. Det dr osakert om det Otydligt: Information som bade En av manga mdjliga orsaker En av manga méjliga orsaker
alt. dos-effektgradient (effekten  |finns ett Gverensstimmande ger stod och motsager att DDT kan
okar med 6kande DDT- mellan forekomsten av DDT och orsaka observerade effekter
0 koncentration, men gradienten effekten.

Ingen gradient: Ingen gradient
(gradienten (linjar regression)
skiljer sig inte signifikant (p>0,05)
fran 0 och r2<0,2) alt. en tydlig
gradient i motsatt riktning mot
den forvantade (gradienten skiljer
sig signifikant (p<0,05) frén 0 och
r2>0,2, men effekten minskar med
6kande DDT-koncentration)

Férsvagande eller avsaknad av
bevis for att DDT kan orsaka
observerade effekter (effekter
observeras inte vid uppmatta
halter av DDT inom Karehogen 1:3)

Inte 6verensstammande: Effekten
inom det DDT-férorenade
omradet (Karehogen 1:3) skiljer
sig inte statistiskt fran
Referensomradet (ANOVA: p<0,05
alt. ANOSIM: R>0,6) alt. skillnaden
i effekt ar motsatt den forvantade
(effekten uppkommer inte dar
DDT forekommer).
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Indata

Unders6kningsresultat

Bevislinjer

Medelrespons

Enhet

Statistisk signifikant (p<0,05) skillnad?

Kalla

Statistisk signifikant (R>0,6) skillnad?

R-vdrde

Kalla

Karehogen

p-varde

Ja/Nej

Ja/Nej

Kemi Totalkoncentration 5,5(ER mg/kg TS 1) ER ER ER ER ER
Ekotoxikologi  [Daggmask Mortalitet 0,66 0|% 2) Ej testat Nej 2) ER ER ER
Tillvéxt 57 53(% 2) 0,32[Nej 3) ER ER ER
Reproduktion 298 286|antal juvenila 2) 0,62|Nej 3) ER ER ER
Hoppstjart Mortalitet 13 19(% 4) 0,48|Nej 3) ER ER ER
Reproduktion 397 527|antal juvenila 4) 0,19|Nej 3) ER ER ER
Ekologi Naringsomsattning Kvavemineralisering 0,72 1,37|mg NO3/d, kg TS |5) 0,012(Ja 3) ER ER ER
Kolmineralisering 64 68|mg 02/kg TS 6) 0,5[Nej 3) ER ER ER
Daggmask Abundans 110 304(antal organismer |3) <0,001 Ja 3) ER ER ER
Artantal 2,2 3,5|antal arter 3,7) 0,002|Ja 3) ER ER ER
Artsammansattning 0,4|ER ER 3) ER ER ER 0,41|Nej 3)
Hoppstjart Abundans 59887 55631|antal organismer |[3) 0,43[Nej 3) ER ER ER
Artantal 9 8|antal arter 3) 0,17|Nej 3) ER ER ER
Artsammansattning 0,4|ER ER 3,7) |ER ER ER 0,73|Ja 3)
Nematod Abundans 29 20|antal organismer |3) <0,001 Ja 3) ER ER ER
Artantal 24 23|antal arter 3) 0,43|Nej 3) ER ER ER
Maturity index 2,5 2,4|ingen enhet 3) 0,1{Nej 3) ER ER ER
Artsammansattning 0,3|ER ER 3,7) |ER ER ER 0,45|Nej 3)
Golder Associates AB.2019. Miljo- och halsoriskbedomning for f.d. plantskola, Karehogen, Orust kommun.
1) Resultatrapport. Utkast daterat 2019-03-26.
2) Bilaga Daggmask till 1)
3) Bilaga Statistik
4) Bilaga Hoppstjart till 1)
5) Bilaga Kvavemineralisering till 1)
6) Bilaga Kolmineralisering till 1)
7) Bray-Curtis dissimilarity distances. Jamforelsen med Referensomradet ar redan gjord liksom skalningen.

ER Ej relevant
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Riskindex kemi

Riskindex Kemi

Ekvation Kriterier
) TAC/ TPC Rikemi Rl-intervall
TPC/ = L
EQS; E X a
TPC<ThH' Th' 0<RI<a
(TPC —Th")

Th'<TPC<Th" T a<RI<1

TPC Toxic pressure coefficient for prov j TPC>Th" 1|RI=1

TAC Totalt adderad koncentration for férorening i i provj = TC fér antropogena fororeningar

TC Totalkoncentration=medelvirde Kategori o Th' L

EQS Riskbaserat kriterium=Naturvardsverkets riktvirde for kdnslig markanvandning Naturliga amnen 0,5 1 100
Antropogena dmnen 0,5 1 10

EQS TPC

Rlkemi
(me/kg TS) (mg/kg (n?rgs/)kg emi

Antropogent dmne 5,5 0,1 55|TPC>Th"

TC

Kategori
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Riskindex kvdavemineralisering

Riskindex kvdvemineralisering

Ekvation
j ref
rer) = ERTER )
i ref
ER;
RER Relativ ekologisk respons for parameteri i omrade j
ER Ekologisk respons for parameteriiomrade j
Erref Ekologisk respons for parameter ii refomradet

Nitratbildninghastighet

ER

(mg NO3/d, kg TS)
0,72

ERref
(mg NO3/d, kg TS)

1,37 -0,474453|Th'<RER<Th"

0,593066

Kriterier
RI-
TE]
RER<Th' O|RI=0
(RER —Th")
Th'<RER<Th" Th'' —Th' |0<RIg1
TPC>Th" 1|RI=1
Th' Th"
0 -0,8
varje statistisk -80% av ref-
signifikant skillnad vardet
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Riskindex daggmask

Riskindex Daggmask

Ekvation

RER! =

RER
ER
Erref

(ER/—ER*")
ref
ER]

Relativ ekologisk respons for parameteri i omrade j

Ekologisk respons for parameter i i omrade j

Ekologisk respons for parameter ii refomradet

ER ERref
Parameter RER
(antal) (antal)
Abundans 110 304| -0,63816
Artantal 2,2 3,5 -0,37143

TPC>Th"
TPC>Th"

0,797697

Kriterier
RI-
TPC Rleko .
intervall
RER<Th' O[RI=0
(RER —Th")
Th'<RER<Th" Th' — Th' O<RIL1
TPC>Th" 1|RI=1
Th' Th"
0 -0,8

varje statistisk
signifikant
skillnad

-80% av ref-
vardet

0,464286
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Riskindex Nematod

Ekvation Kriterier
j RI-
i (ER]-ER]*) TPC Rleko :
RER] = ————— intervall
ER; RER<Th' 0[RI=0
(RER —Th")
Th'<RER<Th" | Th"—TH 0<RI<1
RER Relativ ekologisk respons for parameteri i omrade j TPC>Th" 1|RI=1
ER Ekologisk respons for parameter ii omrade j
Erref Ekologisk respons for parameter i i refomradet Th' Th"
0 -0,8
Parameter ER ERref varje statistisk
(antal) (antal) signifikant -80% av ref-
skillnad vardet

0,45|TPC>Th"
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Bevislinjer RI
Kemi 1
Ekotoxikologi |Daggmask 0
Hoppstjart 0
Ekologi Naringsomsattning 0,3
Daggmask 0,4
Hoppstjart 0,13
Nematod 0
Ekvation
n _RI:
Rletox === L
n _RI
Rleko = &
n
Rlkemi
1
0,5
0
Rleko Rletox

Bevislinjer RI Kommentar
Kemi Totalkoncentration 1
Ekotoxikologi [Daggmask Mortalitet 0
Tillvaxt 0
Reproduktion 0
Hoppstjart Mortalitet 0
Reproduktion 0
Ekologi Naringsomsattning Kvavemineralisering 0,59
Kolmineralisering 0
Daggmask Abundans 0,80
Artantal 0,46
Artsammansattning 0
Hoppstjart Abundans 0
Artantal 0
Artsammansattning 0,4
Nematod Abundans 0
Artantal 0
Maturity index 0
Artsammansattning 0
Bevislinjer RI Kriterier
Rikemi 1 Index Viktningsfaktorer  Viktningsvarde
Rletox 0 Rikemi WFkemi 1
Rleko 0,2 Rletox WFetox 1,5
RImilj6,-vikt 0,4 Rleko Wfeko 2
RImiljo,+vikt 0,3
SD 0,52680815 Ekvation
D 0,912458482 RITRIAD _ (Wermi X RIkemi) + (WFekotox X Rlekoto ) + (WFeko X Rleko

Wermi + WFekotox + erko
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