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SAMENVATTING

Dit rapport geeft een overzicht van ecotoxicologische methoden voor de evaluatie van chronische toxiciteit in
waterbodems door middel van een literatuuronderzoek voor de periode 2013-2023. Op basis hiervan worden
3 methoden met waterbodem organismen geselecteerd voor ecotoxicologisch vervolgonderzoek.

Voor gevallen van ernstige waterbodemverontreinigingen werkt de OVAM momenteel aan een systematiek,
gebaseerd op drie pijlers: verspreidingsrisico, humaan toxicologisch risico en ecotoxicologisch risico. In 2020
werden stofgerichte ‘triggerwaarden’ vastgelegd om over te gaan tot diepgaander waterbodemonderzoek bij
verontreiniging. Nochtans leidt de overschrijding van deze triggerwaarden niet noodzakelijk tot
ecotoxicologische effecten. Verder is de informatie (o.a. biologische beschikbaarheid) over verschillende
stoffen in een complexe matrix beperkt of ontbrekend.

Een ecotoxicologische evaluatie komt tegemoet aan deze beperkingen door het effect van zowel bekende als
onbekende stoffen op organismen te onderzoeken. Deze evaluatie moet rekening houden met de interacties
tussen waterbodem en het omringende watersysteem. Uit dit literatuuronderzoek worden een aantal
testsystemen geselecteerd voor een vervolgstudie, rekening houdend met verschillende parameters (o.a.
gevoelige toxicologische eindpunten, standaardisatie, duur, kostprijs, gebruiksgemak, ecologische relevantie,
beschikbaarheid van organismen, reproduceerbaarheid, ...).

Voor de pilootstudie op matig tot sterk vervuilde waterbodems is een testbatterij geselecteerd voor
chronische effecten bij de rondworm Caenorhabditis elegans en de mosselkreeft Heterocypris incongruens.
Daarnaast is de 28 dagen test met de amfipode Hyalella azteca weerhouden vanwege zijn hogere
gevoeligheid.
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DISCLAIMER

Dit rapport en de respectievelijke bevindingen zijn louter gebaseerd op literatuurstudie en werden nog niet

experimenteel onderzocht.
Een pilootstudie zal uitgevoerd worden in 2025, om de bruikbaarheid van de voorgestelde methoden uit dit

onderzoek te toetsen en al dan niet te bevestigen.
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SUMMARY

This report provides an overview of ecotoxicological methods for the evaluation of chronic toxicity in sediment
through a literature review for the period 2013-2023. On this basis, three methods with sediment organisms
are selected for ecotoxicological follow-up research.

For cases of serious sediment pollution, OVAM is currently working on a systematics based on three pillars:
dispersion risk, human toxicological risk and ecotoxicological risk. In 2020, substance-oriented “trigger values”
were established to proceed to in depth investigation in case of sediment pollution. However, exceeding these
trigger values does not necessarily lead to ecotoxicological effects. Furthermore, information (e.g. on
bioavailability) on various substances in a complex matrix is often limited or missing.

An ecotoxicological evaluation can address such limitations by investigating the effect of both known and
unknown substances on benthic organisms. This evaluation should consider the interactions between the
sediment and the surrounding water system. From this literature review, several methods are selected for a
follow-up study, taking into account various parameters (including sensitive toxicological endpoints, protocol
standardization, duration, cost, ease of use, ecological relevance, availability of organisms, reproducibility, ...).
A test battery of methods for chronic effects on the nematode Caenorhabditis elegans and the ostracod
Heterocypris incongruens was selected for the pilot study on moderately to highly polluted sediments. In
addition, the 28-day exposure test with the amphipod Hyalella azteca is selected because of its higher
sensitivity.
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BSI Biotische Sediment Index

cv Variatiecoéfficiént

DAEW Duidelijke Aanwijzing voor Ernstige Bodemverontreiniging Waterbodem
msPAF Meer Stoffen Potentieel Aangetaste Fractie (module in SEDIAS-model)

SCT Sediment contact test

SEDIAS SEDImentASsistent, softwaretoepassing voor de beoordeling van waterbodem,

ontwikkeld door het Deltares.

SSD Species Sensitivity Distribution
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1 INLEIDING

Er zijn geen bodemsaneringsnormen beschikbaar voor waterbodem. Er werden in 2020
“triggerwaarden” afgeleid door experten die kunnen gebruikt worden als toetsingswaarden om over
te gaan tot een afperkende fase van een waterbodemonderzoek of een beschrijvend
bodemonderzoek voor een waterbodem-verontreiniging (OVAM, 2020). Er werd vervolgens voor de
onbevaarbare waterlopen een code van goede praktijk uitgeschreven die als handleiding geldt voor
onderzoek van een waterbodem en oevers (OVAM, 2022). Deze wordt geactualiseerd, met inbegrip
van de bevaarbare waterlopen voor publicatie in 2025.

Na een oriénterend bodemonderzoek of de verkennende fase van een onderzoek van de
waterbodem wordt een DAEW (Duidelijke Aanwijzing voor Ernstige Bodemverontreiniging
Waterbodem) uitgevoerd. Op basis van de DAEW wordt beslist of een vervolgstap noodzakelijk is.
Als uit de DAEW blijkt dat er duidelijke aanwijzingen zijn voor een ernstige
waterbodemverontreiniging, dan worden niet alleen de risico’s van de waterbodem nagegaan, maar
moet ook de verspreiding naar oevers of aanpalende overstromingsgebieden onderzocht worden.
De OVAM werkt aan een systematiek voor waterbodems die steunt op drie pijlers, namelijk een
inschatting van het verspreidingsrisico, het humaantoxicologisch risico en het ecotoxicologisch risico.

Een stofgerichte aanpak, zoals de meting van “triggerwaarden” heeft beperkingen. De methodiek
voor afleiden van triggerwaarden uit historische metingen van chemische stoffen in Vlaamse
waterlopen beoogt een veilige ondergrens. Nochtans leidt de overschrijding van deze
triggerwaarden niet noodzakelijk tot ecotoxicologische effecten. Verder is de informatie of
wetenschappelijke kennis over het voorkomen, de stofeigenschappen zoals gedrag in complexe
matrix, biobeschikbaarheid en toxiciteit (met het biologisch werkingsmechanisme) voor veel
opkomende stoffen beperkt, niet altijd even betrouwbaar of volledig afwezig. Dit kan aanleiding
geven tot zowel overschatting als onderschatting van potentieel toxicologische effecten.

Een ecotoxicologische evaluatie, als een totaalbenadering voor potentiéle effecten op organismen
door blootstelling aan het mengsel van gekende en niet-geidentificeerde schadelijke stoffen in het
milieu, komt tegemoet aan voornoemde beperkingen. Zowel de gevoeligheid voor stoffen, als de
biologische beschikbaarheid per milieucompartiment kan verschillend zijn tussen organismen van
verschillende trofische niveaus. Daarom wordt een batterij van ecotoxicologische testen met
verschillende organismen aanbevolen, die representatief is voor het trofisch niveau en die rekening
houdt met de interactie waterbodem en de rest van het watersysteem. De ecotoxicologische
evaluatie van waterbodem is dus complementair en zeer belangrijk, omdat de waterbodem
onderdeel uitmaakt van een belangrijk ecosysteem.
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2 ACHTERGROND, DOEL EN AFBAKENING VAN DE STUDIE

Als deel van de DAEW-methodiek werd door experten voor de pijler ‘ecotoxicologisch risico’ het
volgende stroomschema voorgesteld voor de beoordeling van de mogelijk negatieve impact
veroorzaakt door de chemische stoffen aanwezig in de waterbodem (Figuur 1).

e Tprs N
o Zijn triggerwaaarden e
i beschikbaar?

Concentratie <
triggerwaarden?

Waterbodem geen factor
van betekenis

Bereken de msPAF
voor macrofauna met SEDIAS

Waterbodem geen factor

msPAF <0.2 van betekenis

Waterbodem veroorzaakt

msPAF <0.5 matige effecten

A 4

Waterbodem veroorzaakt Validatie aan de hand van e
sterke effecten biotoetsen/veld inventarisatie

N

Figuur 1: schema voor de inschatting van directe effecten op macrofauna (Vangheluwe M., 2023b).

De volgende stappen komen aan bod in de getrapte benadering die werd ontwikkeld en voorgesteld
in het rapport van Vangheluwe M. (2023b). Belangrijke stappen in het schema steunen op
beschikbare triggerwaarden, en berekende msPAF waarden (meer stoffen potentieel aangetaste
fractie) die hierna in detail worden toegelicht.

Er wordt in een 1°* stap nagegaan of er directe ecotoxicologische effecten voor de benthische
populatie van ongewervelden (macrofauna) kunnen verwacht worden door de gemeten
totaalconcentraties aan contaminanten in waterbodem te toetsen aan een grenswaarde, de
zogenaamde triggerwaarden (OVAM, 2020). De triggerwaarde voor een contaminant, die afgeleid
werd uit een uitgebreide dataset van VMM van de Biotische Sediment Index (BSl), is een
concentratie waaronder geen aanzienlijke effecten op de aanwezige biota (macrofauna) worden
verwacht (BSI > 6). Nochtans bieden de triggerwaarden niet noodzakelijk informatie over een
oorzakelijk verband tussen de concentraties aan contaminanten en de kans op effecten. Het
overschrijden van de triggerwaarden betekent dan ook niet dat er ecotoxicologische effecten zullen
plaatsvinden, maar zijn eerder een indicatie voor verder onderzoek. Bovendien houden de
triggerwaarden geen rekening met mogelijk schadelijke effecten op andere organismen, zoals
kleinere waterbodemorganismen (< 0.5 mm), pelagische organismen, of effecten op hogere
trofische niveaus, en effecten via doorvergiftiging in predatoren of humane effecten. Er zijn niet voor
alle stoffen triggerwaarden afgeleid, en wanneer triggerwaarden ontbreken voor contaminanten
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aanwezig in verhoogde concentraties, dan kan beslist worden om rechtstreeks biotoetsen en/of
veldstudies uit te voeren.

In een 2% stap wordt bij een overschrijding van de triggerwaarde een berekening uitgevoerd van de
msPAF of de “Meer Stoffen Potentieel Aangetaste Fractie”, door gebruik te maken van een module
in het Nederlandse SEDIAS model. De msPAF is een maat voor de potentiéle toxische druk op het
ecosysteem, en het betreft vooral directe effecten op (lagere) waterorganismen. Het PAF concept
werd oorspronkelijk uitgewerkt door het RIVM en is gebaseerd op het principe van
soortgevoeligheidverdeling (Species Sensitivity Distribution, of afgekort SSD), die een relatie legt
tussen stoffen en effecten. Dit laat toe het ecologisch risico bij alle graden van verontreiniging op
éénzelfde schaal uit te drukken, namelijk van 0 tot 100% potentieel aangetaste fractie. Bij de
toepassing van de ‘Meer Stoffen Potentieel Aangetaste Fractie’ (msPAF)-methodiek worden de PAFs
van de individuele mengselcomponenten (PAFi) gecombineerd op basis van het concept van
onafhankelijke random gebeurtenissen tot een ‘meer stoffen Potentieel geAffecteerde Fractie’
(msPAF). Het huidige SEDIAS-model bevat voor een beperkt aantal stoffen
soortengevoeligheidsdistributies om de msPAF te berekenen (tabblad 5. msPAF), waar ruimte is voor
uitbreiding en meer onderbouwing. Bovendien werd voor de bepaling van de effecten op de
macrofauna in Nederland gekozen voor de msPAF op basis van een chronisch EC50-niveau voor
macrofauna (langdurige blootstelling met daadwerkelijke effecten). Nochtans wordt voor
risicobeoordeling bij voorkeur met EC10 waarden gewerkt, die niet voorhanden zijn in het
Nederlandse model. Dit betekent dat de inschatting minder conservatief is en dat bij overschrijding
van de voorziene PAF drempels de kans op het voorkomen van negatieve chronische effecten reéel
is.

De volgende beslissingstappen worden onderscheiden (Figuur 1):

- msPAF <0,2: een slechte macrofaunascore kan niet gerelateerd worden aan de
waterbodemkwaliteit. Bij een msPAF > 0,2 wordt het schema verder vervolgd.

- msPAF > 0,2 en msPAF < 0,5: negatieve effecten kunnen niet worden uitgesloten. Als
maatregelen in de waterbodem om meerdere redenen gunstig kunnen zijn, bijvoorbeeld ook
vanwege natuurherstel of recreatiel, is het zinvol om het effect op macrofauna nader te
onderzoeken via biotoetsen/veldmetingen.

- msPAF > 0,5: er moet rekening gehouden worden met sterke effecten. Naast biotoetsen kan
dit verder onderbouwd worden met metingen in het veld.

Biotoetsen zijn ecotoxiciteitstesten die op een onverdund staal van de waterbodem kunnen
uitgevoerd worden met het doel directe ecotoxicologisch effecten te evalueren in vergelijking met
een referentie waterbodem die als controle geldt. Vangheluwe M. (2023b) stelt dat bij voorkeur
enkel chronische waterbodemcontacttesten worden uitgevoerd, die een hogere relevantie hebben
voor de ecologische risico-evaluatie aangezien de opname van sedimentdeeltjes en subletale
eindpunten (zoals groei) in overweging worden genomen. Bovendien zijn chronische
ecotoxiciteitstesten representatiever voor langdurige blootstellingssituaties en worden bij voorkeur
eindpunten representatief voor populatie effecten in het ecosysteem, zoals reproductie, groei of
ontwikkeling meegenomen worden.

Tenzij de ontwikkeling van het triade handboek door VMM (VMM, 2000) is er binnen Vlaanderen
geen standaard methodologie voor ecotoxicologisch onderzoek op waterbodem. Bovendien is de
ecotoxicologische pijler van het triade handboek gericht op acute toxicologische eindpunten, naast
de chemische en ecologische pijler voor monitoring van waterbodems. Het betreft een testbatterij
van acute testen met groei-inhibitie bij algen en sterfte van het kieuwpootkreeftje na blootstelling
aan poriénwater, en bepaling van sterfte met de amfipode Hyalella azteca na 10 dagen blootstelling

1 Werkwijze die voornamelijk in Nederland van toepassing is, maar niet noodzakelijk in Vlaanderen.
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aan volledig sediment. Sinds 2002 wordt door VMM een 29 sedimentcontacttest toegevoegd aan
deze ecotoxicologische batterij. De 6 dagen test met een andere kreeftachtige soort, het
mosselkreeftje Heterocypris incongruens waarbij naast sterfte ook groei, als sub chronisch eindpunt
gemeten wordt, bleek meer robuust dan de amfipode test. Beide testen werden tijdelijk in parallel
uitgevoerd maar ondertussen werd de amfipode test vervangen door de test met het
mosselkreeftje. Bovendien toonde De Cooman et al. (2015) via evaluatie van internationale studies,
en vergelijking van beschikbare VMM-data voor het eindpunt sterfte dat de test met H. incongruens
even goed is om de schadelijke effecten in sedimenten te voorspellen als de test met H. azteca.
VMM hanteert momenteel de test met het mosselkreeftje voor monitoring van waterbodems in
Vlaanderen. Men maakt hiervoor gebruik van een commerciéle testkit.

Verder zijn er zover ons bekend binnen Vlaanderen, in opdracht van de OVAM meer recent enkele
gevalstudies uitgevoerd waarbij ad hoc chronische ecotoxicologische testen met Hyalella azteca
en/of Chironomus riparius geselecteerd werden voor de beoordeling van sediment, eventueel
aangevuld met veldstudies (ABO, 2022; Vangheluwe M., 2023a).

Ter onderbouwing van het ecotoxicologische spoor voor risico-evaluatie, als deel van de DAEW-tool
en zoals opgenomen in de Code van goede praktijk — Onderzoek waterbodem en oevers (OVAM,
2022), vraagt de OVAM onderzoek naar een geschikte ecotoxicologische methodologie die door
deskundigen in samenwerking met erkende laboratoria kan toegepast worden. Een robuuste,
wetenschappelijk onderbouwde aanpak is nodig voor de inschatting van het ecotoxicologisch risico
volgens het stroomschema (Vangheluwe M., 2023b)(, naast de inschatting van een humaan risico
en/of verspreidingsrisico van waterbodemverontreiniging om te beslissen wanneer sanering
noodzakelijk is. Deze studie beoogt een inventaris en kritische evaluatie van testen met organismen
voor acute en chronische toxiciteit als deel van het ecotoxicologisch risico, terwijl andere aspecten
als bioaccumulatie en doorvergiftiging in de voedselketen niet tot het doel van deze studie behoren.
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Voor een 1°* pilootstudie naar ecotoxicologische methoden voor waterbodem en na overleg met de
OVAM heeft VITO de volgende gefaseerde aanpak voorgesteld:

eLiteratuurstudie
*Selectie methoden en teststrategie

Fase 1

*Praktijkevaluatie via case studies

Fase 2

*Rapportage
*Voorstel vervolgonderzoek

Fase 3

Bij dit onderzoek is de ervaring, uitwisseling van informatie en terugkoppeling van externe experten
uit het werkveld essentieel (0.a. Arche Consulting, Ecofide, MicroBioTests). Dit zal plaatsvinden via
bilaterale contacten en bespreking op de stuurgroep vergadering, in lijn met de opdracht van de
OVAM voor dit project.

Hierna een beschrijving van elke fase van de studie, met de specifieke doelstellingen.

2.2.1 Fase 1: Literatuurstudie - selectie methoden/teststrategie
Doelstellingen fase 1:
- selectie van bruikbare ecotoxicologische methoden;
- voorstel van een teststrategie in het stroomschema met een testplan voor methode
evaluatie in fase 2 van dit project.

De aanpak in fase 1 bestaat uit de volgende stappen:
1. Afstemming met de OVAM & stuurgroep over het gebruik en toepassingsdomein(en) van de

ecotoxicologische methodiek, met aandacht voor:

- selectiecriteria bij de keuze van ecotoxicologische testen;

- testorganismen/toxicologische eindpunten: gevoeligheid, acute versus chronische effecten;

- beperkingen meetmethode (bijvoorbeeld interferentie van randvoorwaarden);

- eisen te stellen aan de testmethode: standaardprotocol, duur, kostprijs, gebruiksgemak,
ecologische relevantie, beschikbaarheid van organismen, reproduceerbaarheid, ... voor
implementatie bij erkende laboratoria.

2. Literatuurstudie naar beschikbare ecotoxicologische methoden en/of teststrategieén voor
waterbodem via peer-reviewed publicaties, rapporten en internationale standaarden:

- evaluatie van methoden uit literatuurstudie;

- toetsing aan vooropgestelde criteria voor selectie van methoden voor een testscenario;

- inschatting bruikbaarheid in stroomschema voor ecotoxicologische risico beoordeling.
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2.2.2 Fase 2: Praktijkevaluatie via casestudies

Doelstellingen fase 2:
- werkprocedures opstellen en implementatie van geselecteerde methode(n) in VITO
laboratoria;
- 1% evaluatie van de bruikbaarheid van de voorgestelde methodiek op basis van resultaten
van enkele casestudies.

De aanpak in fase 2 bestaat uit de volgende stappen:
1. Afstemming qua methode implementatie en aanpak casestudies:
- selectie case studies, en evaluatie testplan (methodes, bemonstering, locaties);
- implementatie en uitvoeren van geselecteerde methode(n) conform test richtlijnen en
definitie van test acceptatiecriteria en beoordeling toxiciteit.

2. Uitvoering praktijkstudie:
- bemonstering sediment op 2 a 3 locaties met gekende verontreiniging;
- uitvoering ecotoxicologische testen op waterbodems;
- kritische evaluatie van methoden en resultaten i.f.v. testscenario.

2.2.3 Fase 3: Rapportage en voorstel vervolgonderzoek

Doelstellingen fase 3:
- de bevindingen van fase 1 en fase 2 worden aan de OVAM gerapporteerd;
- aanbevelingen voor mogelijk vervolgonderzoek, met eventueel voorstel van methodes en
aanpak voor implementatie door erkende laboratoria.

De opdracht van de OVAM was om een voorstel van bruikbare methoden aan te reiken voor
evaluatie van ecotoxicologische risico’s volgens scenario’s in het stroomschema van de handreiking
(Vangheluwe M., 2023b). De methoden moeten geimplementeerd kunnen worden voor uitvoering
door erkende ecotoxicologische laboratoria, waar deskundigen beroep op kunnen doen.

Om representatief te zijn voor effecten op lange termijn voor populaties in het ecosysteem zijn
methoden met chronische (levenscyclus, reproductie) of subchronische eindpunten in organismen
prioritair, met blootstelling aan volledig sediment, of sediment/water fase. Testen op andere
matrices, zoals organische extracten van sediment, eluaten of poriewater, of testen met in vitro
modelsystemen (celcultuur) werden niet weerhouden.

Hoewel de literatuurstudie relatief breed werd opgezet, lag de focus bij de evaluatie van methoden
op aspecten als standaardisatie, reproduceerbaarheid, beschikbaarheid testorganismen, toepassing
door meerdere laboratoria om de bruikbaarheid te staven. Methoden die nauwelijks toegepast
worden, of in de fase van ontwikkeling zijn, of gebruik maken van gevoelige, doch ecologisch zeer
relevante organismen die in het veld worden gevangen (bijvoorbeeld haften, pissebedden) werden
niet weerhouden voor evaluatie in de context van deze studie.

Sommige scenario’s van waterbodemvervuiling vereisen een diepgaande analyse van
ecotoxicologische risico’s, bijvoorbeeld kansen op doorvergiftiging door gehalogeneerde
koolwaterstoffen, of voor gebieden van hoge natuurbeschermingswaarde (zie Code van goede
praktijk, OVAM (2022)). Hiervoor zijn specifieke methoden vereist, die beperkt toepasbaar zijn
(maatwerk) en niet binnen het bestek van deze studie vallen.
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3 METHODOLOGISCHE AANPAK

3.1 Literatuurstudie

Om een actueel overzicht te krijgen van bruikbare methoden voor ecotoxicologisch onderzoek van
waterbodem werd informatie via verschillende kanalen verzameld. De belangrijkste zijn een
zoekstrategie naar wetenschappelijke publicaties voor de periode 2013-2023 via de database ‘Web
of Science’ (WoS), een zoekopdracht naar relevante rapporten van internationale overheden via het
internet, en inventarisatie van standaarden voor methoden via websites van onder meer OECD, ISO,
US EPA.

De gebruikte zoekzinnen in WoS zijn te vinden in Tabel 7 in bijlage A.

De resultaten uit WoS werden opgeladen in een Endnote database. Via titel en abstract evaluatie
met toepassen van een aantal selectiecriteria overeenkomstig het doel van de studie, werden de
meest relevante publicaties geselecteerd.

Van de geselecteerde studies werd de volledige publicatie (pdf) opgevraagd voor verwerking.

Bij lezing van de geselecteerde publicaties of rapporten werden uit de referentielijsten bijkomend,
soms minder recente publicaties gemarkeerd en opgevraagd voor aanvullende methodologische
informatie.

Een 15-tal publicaties en rapporten beschikbaar gesteld via de OVAM of gedeeld via leden van de
stuurgroep werden eveneens gescreend voor bruikbare methoden.

Voor de meest relevante, en veel gebruikte methoden werden methode fiches aangemaakt die
beschikbare literatuurinformatie bundelen voor een aantal parameters (Bijlage B). Gegevens van een
aantal relevante parameters werden gebruikt voor een vergelijkende evaluatie van methoden via
een scoretabel.

3.2 Evaluatie van methoden

De literatuurstudie leverde een aantal methoden voor onderzoek van waterbodem, met potentieel
voor toepassing bij het inschatten van ecotoxicologische risico’s. In het kader van deze studie
bekijken we 2 verschillende scenario’s, waarbij methoden inzetbaar moeten zijn door erkende
ecotoxicologische laboratoria in opdracht van deskundigen.

In het stroomschema (Vangheluwe M., 2023b) zijn de volgende 2 scenario’s na aftoetsen van
triggerwaarden, en berekenen van een msPAF waarde belangrijk:

1) msPAF > 0,5: er moet rekening gehouden worden met sterke effecten.

2) msPAF > 0,2 en msPAF < 0,5: negatieve effecten kunnen niet worden uitgesloten.

In het 1°* geval kunnen testen die relatief snel een respons geven (subchronische blootstelling)
volstaan om een te verwachten sterk effect op te pikken. In het 2% geval zijn meer gevoelige testen,
die effecten op lange termijn na chronische blootstelling of reproductie eindpunten in een
levenscyclus test meten, eerder aan de orde.

De bruikbaarheid van dergelijke getrapte benadering zal blijken bij uitvoering van de praktijkstudies.
In overleg met de OVAM en de stuurgroep werd beslist in een 1°* pilootstudie eenzelfde batterij van
testen toe te passen voor al de verschillende condities (msPAF) of scenario’s zodat resultaten van elk
van de testen onderling kunnen vergeleken worden.

Met het oog op een objectieve evaluatie werden parameters gedefinieerd in overleg met de
opdrachtgever die moeten helpen om bruikbare methoden voor respectievelijk testscenario 1) en 2)
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te selecteren op basis van verzamelde gegevens in deze studie. Er zijn verder een aantal parameters
die eerder beschrijvend zijn qua type methode. Deze gegevens zijn in de context van het
samenstellen van een batterij bijkomend van belang qua complementariteit en representativiteit
voor het ecosysteem (bijvoorbeeld taxonomische groep, levenswijze met blootstellingsroute...).
Hierna in de tabel volgt het overzicht van de methode parameters die in de fiches werden gebruikt
(Tabel 1).

Bij de definitie en keuze van parameters die we hanteren om een scoretabel op te stellen hebben we
ons gebaseerd op eerder VITO werk (Witters H., 2015) en een studie in Nederland naar de selectie
van chronische bioassays voor zoete sedimenten (Spier, 2004). De selectie van parameters met een
voorstel van cijferscore en toelichting wordt in een volgende tabel gegeven (Tabel 2).

Er wordt per parameter een voorstel van kwalitatieve of kwantitatieve beoordelingsschaal
samengesteld die overeenkomt met een cijferscore. Finaal zal dit een totaalscore opleveren per
methode die kan helpen bij het prioritiseren van methoden. Rekening houdend met het specifieke
doel van de testen, bijvoorbeeld test scenario’s 1) of 2) kunnen bepaalde parameters belangrijker
zijn. Desgewenst zou men bijkomend bepaalde wegingsfactoren kunnen toekennen voor sommige
parameters.

Verder werd rekening gehouden met opmerkingen binnen de stuurgroep bij een 1 voorstelling van
de scoretabel. De grootte van de cijferscores voor ecologische relevantie werden verminderd (weinig
testen beschikbaar met lokale organismen voor uitvoering in standaardcondities), en de parameter
‘kostprijs — uitvoering’ werd niet gescoord vermits deze in grote mate overeenkomt met de duur van
een test, en er nauwelijks prijzen per test ter beschikking zijn. Bovendien kan de kostprijs op korte
termijn sterk verschillen eens er meer vraag komt naar het uitvoeren van deze ecotoxicologische
testen.
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Tabel 1: toelichting bij de parameters in de methode fiches.

Toelichting

Naam
Taxonomische groep
Soort

Duur

Toxicologische eindpunten

Principe
Matrix
Randvoorwaarden matrix

Ecologische relevantie

Relatieve gevoeligheid

Reproduceerbaarheid
(validatie)

Standaardisatie, richtlijn of
ringtest

Toepassing sediment
beoordeling
Beschikbaarheid organisme

Kostprijs -uitvoering

Implementatie
(infrastructuur / opleiding)

Andere opmerking

Type test met het gebruikte organisme

Gegevens over systematische indeling (familie, orde...)

Naam van de soort (Latijn, Nederlands)

De duur van de blootstelling aan het milieumonster (dit is verschillend van de
doorlooptijd die indirect in rekening wordt gebracht bij het criterium Kostprijs-uitvoering)
Type biologisch effect wat gemeten wordt op bepaalde tijdstippen gedurende en/of op
het einde van de test

Korte samenvatting van de testopzet, en uitvoering van metingen

Aard van het blootstellingsmedium

Gegevens over fysico-chemische eigenschappen van het blootstellingsmedium die
beperkend zijn voor het organisme, en die bijvoorbeeld kunnen bijdragen tot hoge
achtergrond effecten (“threshold”)

Het al of niet voorkomen van de soort in de Vlaamse en/of Europese waterbodems, en de
levenswijze of relevante blootstellingsroute in waterbodem

Gegevens over gevoeligheid voor bepaalde stoffen of stofgroepen, en over relatieve
gevoeligheid bij vergelijking met andere testorganismen onder analoge condities. Een
hogere gevoeligheid als gevolg van een chronische blootstelling (langere duur) of type
eindpunt (groei versus reproductie in levenscyclus test) worden niet beschouwd, vermits
vervat in andere parameters als ‘Duur’ of ‘Toxicologische eindpunten’.

Gegevens van ringtesten, bijv. variatiecoéfficiénten (CV) bij interlaboratorium
vergelijkingen, andere aspecten i.v.m. methode validatie

Beschikbaarheid van een publiek beschikbare standaard, goedgekeurd door een
internationale organisatie als 1ISO, OECD... en/of uitvoering van een ringtest

Methode wordt gebruikt voor evaluatie van ‘in situ’ verzameld sediment, met de
literatuurreferenties

Commercieel beschikbaar (geen kweek vereist), publiek beschikbaar maar nodig om een
laboratorium kweek aan te leggen, kan niet gekweekt worden en moet in het veld
verzameld worden.

Raming van kosten van goederen voor uitvoering van de test, en raming van
personeelsinspanning bij uitvoering, inclusief de voorbereidingen (= doorlooptijd)
Specifieke toestellen voor deze test (buiten standaard labomateriaal en infrastructuur in
een ecotoxicologisch labo als bijvoorbeeld gethermostatiseerde ruimte of incubator), en
noodzakelijke opleiding

Het moet duidelijk zijn dat de matrix van parameters en scoretabel, met eventueel wegingsfactoren
een arbitrair hulpmiddel is om een totaalscore per methode te genereren. Het resultaat geeft een
indicatie van de meest bruikbare methoden in de context van dit project, maar moet steeds
voldoende kritisch bekeken worden. Men moet rekening houden met de aard (kwantitatief versus
kwalitatief) en de beschikbare informatie resulterend uit de huidige literatuurstudie (2013-2023).

23.04.2025

pagina 20 of 54



Tabel 2: toelichting bij de cijferscore voor de evaluatie va geselecteerde parameters voor (sub-)chronische testen.

Toelichting bij criteria voor de score per parameter

Duur 7 <1 week

> 1 week

>3 weken

> 5 weken

Levenscyclus (meerdere generaties)

Reproductie (aantal, overleving nakomelingen, ontwikkeling levensstadia...)
Groei/biomassa (en sterfte)

Niet tot beperkt kritisch

Kritische factoren geidentificeerd

Geen of onvoldoende informatie

Inheems en representatief voor ecosysteem

Inheems maar niet representatief voor ecosysteem/Uitheems maar
representatief voor ecosysteem

Toxicologische eindpunten?

Randvoorwaarden matrix

Ecologische relevantie

N W R WU WU wum

1 Uitheemse soort, of niet representatief voor ecosysteem
Relatieve gevoeligheid 4 Hoger dan gemiddeld (vergelijking soort organisme)
(vergelijk t.o.v. andere 3 Geen duidelijk verschil met andere organismen
organismen in testbatterij, 2 Lager dan gemiddeld (vergelijking soort organisme)
stofgroepen)? 1 Geen of onvoldoende informatie
Reproduceerbaarheid 4 Intra — en/of Interlab studies met CV (variatiecoéfficiént) < 50%
(validatie) 2 Intra — en/of Interlab studies met CV>50% (of andere documentatie over
onvoldoende reproduceerbaar)
1 Geen of onvoldoende informatie
Standaardisatie, richtlijn of 7 Standaard of richtlijn, met testacceptatiecriteria en ringtest uitgevoerd,
ringtest en/of definitie van “threshold” voor effect

5 Standaard of richtlijn, en ringtest uitgevoerd
3 Gegevens ringtest met protocol, of standaard beschikbaar
1 Geen standaard of richtlijn, geen ringtest of onvoldoende informatie
Toepassing sediment 5 Meerdere studies, toepassing in testbatterij
beoordeling 3 Beperkt aantal studies

1 Geen of onvoldoende informatie

5 Organisme is commercieel beschikbaar, en geen labokweek vereist (ad-hoc
test uitvoering mogelijk)

Beschikbaarheid organisme

3 Organisme is commercieel/publiek beschikbaar, maar labo-onderhoud &
opstart kweek is vereist
1 Organismen niet vrij beschikbaar (te vangen in het veld, beperking
seizoen...)
Kostprijs - uitvoering / Niet weerhouden voor berekening van een score: het resultaat is ongeveer

evenredig met de duur van de test, en gegevens zijn niet beschikbaar voor
een meerderheid van de testen
Implementatie 5 <5000 €
(infrastructuur / opleiding?) > 5000 €
1 > 10000 €

w

2 Score ook gerelateerd aan ‘absolute’ gevoeligheid, waarbij langere blootstelling en chronische eindpunten doorgaans resulteren in hogere gevoeligheid
(testspecifiek)

3 Relatief verwijst naar onderlinge vergelijking binnen beschikbare studies, met vnl. complexe vervuiling via huidig literatuuronderzoek (niet gericht op specifieke
polluenten, bijvoorbeeld resultaten SSD).

4 Kost voor opleiding wordt voor de eenvoud aan 1000 € per dag gerekend, infrastructuur wijst op gespecialiseerde inrichting of dure toestellen die niet
voorhanden zijn in een klassiek ecotoxicologisch labo
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4 RESULTATEN

4.1 Literatuurstudie

De resultaten uit WoS (#536) werden opgeladen in een Endnote database, waar via titel en abstract

evaluatie de meest relevante publicaties werden geselecteerd.

Een meerderheid van publicaties, die toegespitst waren op volgende onderwerpen werden

uitgesloten voor verdere evaluatie:

- geochemische aspecten met ondermeer C- of nutriént fluxen in sedimenten;

- depositie, hergebruik en risico-evaluatie van baggerspecién;

- studies beperkt tot acute eindpunten in organismen;

- studies voor estuariene of zoutwater sedimenten;

- invitro studies, doorgaans toegepast op waterige of organische extracten van sediment;

- bioaccumulatiestudies of biomerkerstudies in organismen, zonder informatie over chronische
eindpunten als groei of reproductie in organismen,

- studies beperkt tot testen op poriénwater, eluaten of organische extracten van sediment
vermits biobeschikbaarheid van polluenten kan gewijzigd zijn;

- studies met niet-inheemse, of exotische soorten in andere werelddelen als Azié, Zuid-Amerika...;

- karakterisatie en risico-evaluatie van sedimenten, zonder bruikbare informatie over de
ecotoxicologische methoden;

- veldstudies of micro-/mesocosm studies in verband met ecologische impact;

Van de resterende abstracts (#56) werd de volledige publicatie (pdf) opgevraagd voor verwerking. Bij
lezing van de geselecteerde publicaties of rapporten werden uit de referentielijsten nogmaals een
20-tal relevante, soms minder recente publicaties weerhouden en opgevraagd voor evaluatie van
methodologische informatie. Een 15-tal publicaties en rapporten beschikbaar gesteld via de OVAM
of gedeeld via leden van de stuurgroep werden eveneens gescreend voor bruikbare methoden.

Het overzicht van de gebruikte publicaties, rapporten en standaarden voor evaluatie van de
relevantie en hun bruikbaarheid voor ecotoxicologisch onderzoek van waterbodem in de context van
dit project blijkt uit de literatuurlijst opgebouwd via Endnote in dit rapport.

Bij de literatuurstudie werden eerst beschikbare rapporten nagekeken voor een methodologische
aanpak van ecotoxiciteit in waterbodem, die internationaal toegepast wordt. Een recente
literatuurstudie, gebaseerd op enkele internationale overzichtsrapporten geeft een lijst van een 7-tal
procedures voor de risicobeoordeling van sediment die internationaal gehanteerd worden
(Australié, Canada, Nederland, Noorwegen en Verenigde Staten). Specifieke details over de
methoden ontbreken, of het betreft verwijzing naar standaarden. Het gebruik van ecotoxicologische
testen, meestal als deel van een stapsgewijze aanpak, komt aan bod. De toepassing van de 28 dagen
toxiciteitstest met de amfipode Hyalella azteca of vlokreeft blijkt het meest gangbaar in elk van de
landen (Van Gestel, 2020).

In sommige landen is er een doorgedreven toxicologische aanpak beschreven, zoals gepubliceerd
door Breedveld G. (2018) voor Noorwegen. Het betreft verschillende niveaus van screening met
diverse organismen. In een 1 screeningsniveau, met prioriteit voor de ecologische impact, worden
acute toxiciteitstesten op poriénwater ingezet in parallel met toetsing van chemische parameters. Er
moeten minstens 2 van 3 testen met verschillende organismen, nl. groei-inhibitie voor één
algensoort (Skeletonema costatum) en sterfte bij de invertebraten, het roeipootkreeftje (Tisbe
battagliai) of een tweekleppige (Crassostrea gigas) uitgevoerd worden. In geval er aanwijzing is voor
vervuiling met dioxine of dioxine-achtige verbindingen wordt ook een cellulaire test (DR-Calux)
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uitgevoerd die toegepast wordt op organische extracten van het sediment. In het 2% niveau wordt
het totale sediment getest met een invertebratentest voor subchronische eindpunten als sterfte,
activiteit of ingraafgedrag na 10 dagen blootstelling, met respectievelijk de borstelworm Arenicola
marina of het roeipootkreeftje Corophium volutator. Deze getrapte aanpak, en gebruik van een
diversiteit van organismen is relevant, maar van toepassing voor brakke en zoutwater ecosystemen.

De Nederlandse studie met een kritische evaluatie en selectie van bioassays voor chronische
toxiciteit van zoetwater sediment is oud, maar mogelijk een beter uitgangspunt voor dit project
(Spier, 2004). Een gedetailleerde evaluatie aan de hand van parameters en criteria werd gemaakt
voor beschikbare bioassays met algen, macrofyten, benthische fauna (nl. nematoden, dansmuggen,
borstelwormen, tweekleppigen, slakken, haften kreeftachtigen) en vissen. In de tabel hierna wordt
het overzicht gegeven van de geselecteerde bioassays, met beschrijving van kennishiaten en
aandachtspunten.

Tabel 3: geselecteerde bioassays voor chronische toxiciteit van sediment volgens Spier (2004)

Taxonomische Bioassay Kennishiaten | Opmerkingen
groep

Benthische algen Geen echte ‘whole sediment’ assays
of relevante soorten
Macrofyten Elodea sp. ja Onderzoek inheemse helofyt
gewenst, relatie waterbodem,
kiemtesten
Benthische
fauna
Nematoden Caenorhabditis nee
elegans
Dansmuggen Chironimus riparius nee
Borstelwormen | Tubifex tubifex nee
Tweekleppige Sphaerium corneum ja Mogelijk is Pisidium amnicum een
goede alternatieve soort
Slakken Potamopyrgus ja Mogelijk interessante Nederlandse
antipodarum soort is Valvata piscinatis
Haften Ephoron virgo nee Onderzoek naar reproductie als
parameter gewenst
Kreeftachtige Hyalella azteca nee Mogelijk zijn bentische soorten

Chydorus sphearicus of Asellus
aquaticus een optie
Vissen Brachydanio rerio ja Als Nederlandse soort kan worden
gedacht aan kleine modderkruiper
(Cobitis taenia)
Dit overzicht resulteerde in een plan om op korte termijn (< 2006) 5 testen te implementeren
waarvoor geen kennishiaten beschreven werden. Het betreft enkel vertegenwoordigers van de
benthische fauna met 4 inheemse soorten, uitgezonderd de kreeftachtige H. azteca waarvoor geen
inheems alternatief beschikbaar is. Een plan voor lange termijn ontwikkelen van bioassays zou
moeten aansluiten bij de monitoring van groepen zoals vereist binnen de Kaderrichtlijn Water.
Verder wordt de ontwikkeling van een bioassay met een benthische alg, macrofyten (bij voorkeur
helofyt) en vis of viseieren/larven voorgesteld (Spier, 2004).

Rekening houdend met de voorgestelde selectie van interessante bioassays door Nederland, werd in
de huidige literatuurstudie bijkomend gescreend voor de publicatie van voorgestelde nieuwe
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ontwikkelingen en hun toepassingen. Er zijn publicaties van toepassingen, met bestaande of nieuwe
standaardrichtlijnen sinds 2004 voor volgende species nematoden (C. elegans), dansmuggen (C.
riparius), borstelwormen (T. tubifex) en slakken (P. antipodarum) gevonden. Deze komen in volgende
sectie aan bod met het overzicht van de meest bruikbare methoden uit de literatuurstudie en hun
toepassingen (zie ook Tabel 4).

Voor andere organismen aanbevolen voor lange termijn ontwikkeling van een bioassay, maar waar
nog geen standaard richtlijn voorhanden is, leverde de screening van literatuur weinig tot geen
bruikbare informatie. Een Russische studie met radioactief en chemisch verontreinigd sediment
gebruikt genotoxiciteit en groei-inhibitie (lengte van wortel en scheuten) van waterpest, Elodea
canadensis als indicator voor toxiciteit (Zotina et al., 2015). Een vergelijkende studie op 16 locaties in
Nederland met larven van de dansmug Chironomus riparius, pissebedden Asellus aquaticus en larven
van de haft Ephoron virgo werd uitgevoerd (De Lange et al., 2005). De groeirespons van de larven
van de dansmug en haft bleek sterk afhankelijk te zijn van de beschikbaarheid van voedsel in de
waterfase, waardoor effecten van gecontamineerd sediment gemaskeerd werden als gevolg van
groeistimulatie.

Daarnaast zijn er rapporten in het kader van risicobeoordeling van chemische stoffen, waarbij
waterbodem of sediment eveneens als ecosysteem compartiment bekeken wordt. ECHA (2014)
vestigt de aandacht op het belang van de bescherming van de volledige pelagische, epi-benthische en
benthische populaties, waarbij het effect voor een diversiteit van organismen van verschillende
trofische niveaus, en levenswijzen moet geévalueerd worden om meerdere blootstellingsroutes af te
dekken. Dit wijst op het belang van een batterij van testen. Een overzicht van sedimenttesten voor
registratie van stoffen volgens de REACH wetgeving zijn beschreven in het ECHA guidance document
(ECHA, 2017), met verwijzing naar onder meer OECD, ISO, ASTM test richtlijnen. De beschikbaarheid
van standaarden of internationale richtlijnen is belangrijk voor meer routinematige toepassing van
testen, zodat er een werkprocedure en test acceptatiecriteria voorhanden zijn. Bovendien is de
ontwikkeling van een standaard doorgaans het resultaat van doorgedreven methode optimalisatie.
Verder zijn validatiestudies met chemische stoffen en ringtesten voor de evaluatie van
intralaboratorium en interlaboratorium variabiliteit cruciaal om een beeld te krijgen van de
gevoeligheid en de reproduceerbaarheid van een methode. Bij de evaluatie van methoden beschreven
in de literatuur werd de beschikbaarheid van een standaard en/of gegevens uit ringtesten in
beschouwing genomen, en toegevoegd in de overzichtstabel van methoden (Tabel 4) alsook in de
respectievelijke methode fiches (bijlage B).

4.2.1 Overzicht van methoden uit de literatuurstudie

In een volgende tabel wordt een overzicht gemaakt van inventarisatie van de literatuur, met het oog
op de selectie van potentieel bruikbare methoden in de context van de opdracht voor de OVAM (Tabel
4).

De belangrijkste karakteristieken van de methoden werden verzameld, met verwijzing naar de
overeenkomstige standaard en/of publicatie over methode ontwikkeling of validatie. In de laatste
kolom volgt een inventaris van toepassingen, meestal als deel van een batterij bij sedimentstudies.
Criteria voor potentieel bruikbare methoden zijn meting van chronische eindpunten (groei,
reproductie), blootstelling als sediment contacttest, standaardisatie of validatie en frequente
toepassing zoals blijkt uit de literatuur. Methode fiches werden aangemaakt voor een aantal
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organismen waarvoor voldoende informatie verzameld werd, overeenkomstig de criteria en met
vertegenwoordigers van de verschillende trofische niveaus (tabellen in bijlage B).

De tabel werd samengesteld volgens de belangrijkste groepen van organismen aanwezig in het
sediment/water ecosysteem. Op dit moment werd geen onderscheid gemaakt tussen organismen
relevant voor stilstaande versus stromende waters, of bodemtype (zand, slib, veen)>.

4.2.1.1 Bacterién

De bacteriéle testen, waarvoor een ISO standaard beschikbaar is, worden regelmatig toegepast als
deel van een testbatterij bij sediment evaluatie voor een snelle screening van sediment als
suspensie. Dit blijkt bovendien uit de overzichtstabel bij vergelijking van testen voor beoordeling van
toxiciteit van sedimenten (Tabel 14). Ze worden echter niet verder beschouwd vermits uitsluitend
acute effecten gemeten worden hetgeen buiten het doel van deze studie valt.

4.2.1.2 Algen

Er zijn standaardtesten met algen voor toepassing op poriewater van sediment (Tabel 14), maar een
sediment contact test met benthische algen werd nog niet in een richtlijn vertaald.

Roig et al. (2015) gebruikte een benthische alg, het kiezelwier Nitzschia palea volgens een methode
met een mariene alg in een sediment contact test voor 72 u groei-inhibitie. Om de meting van algen
biomassa uit te voeren wordt fluorescentiemeting uitgevoerd zodat de interferentie met
sedimentdeeltjes, in vergelijking met een spectrofotometrische meting, beperkt wordt. In het RIZA-
rapport wordt verwezen naar de PAM methode (pulse modified modulation), een indirecte meting
van het electronentransport tijdens fotosynthese via fluorescentie (Spier, 2004). Nochtans werden
er geen toepassingen gevonden van een bruikbare bioassay met benthische algen.

4.2.1.3 Macrofyten

Er zijn internationale richtlijnen (ISO en OECD) voor sediment contacttesten met waterplanten, met
een wortelgestel in het sediment en een bladgedeelte boven het wateroppervlak, wat zal afsterven
in de winter. Het betreft een 10 dagen test met het parelvederkruid (Myriophyllum aquaticum)
volgens ISO16191, of een 21 dagen test met het aarvederkruid (Myriophyllum spicatum) volgens
OECD239 voor spiken van sediment met chemische stoffen. Een methode fiche met meer details is
beschikbaar in bijlage B (Tabel 13).

Hoewel de test gestandaardiseerd werd blijkt bij resultaten van ringtesten (Ratte, 2012; Ratte M.,
2013) en andere ervaringen bij onder meer Centre Ecotox in Zwitserland dat deze test nog verdere
optimalisatie vereist.

Bij de vergelijkende evaluatie voor toepassingen op sediment komen andere testen aan bod (Tabel 4,
Tabel 14). Er is een toepassing voor sediment evaluatie met de eendenkroos test met Lemna minor,
een waterplant die drijft in het water (geen wortel) en waarvoor een ISO en OECD richtlijn bestaat
(Stesevic et al., 2007). Ook wordt de Phytotox kit, een commerciéle testkit met 3 terrestrische planten
toegepast voor sediment evaluatie (Baran & Tarnawski, 2015; Singh et al., 2015). Beide testen worden
niet weerhouden als bruikbaar aangezien de testorganismen niet relevant zijn voor blootstelling via
de waterbodem, zoals de bedoeling moet zijn in een sediment contacttest.

4.2.1.4 Benthische fauna: nematoden

Een chronische test met de rondworm Caenorhabditis elegans werd ontwikkeld voor meting van
groei en reproductie na 4 dagen blootstelling. Een standaard richtlijn is beschikbaar (ISO en ASTM)
voor testen van zowel bodem als sediment. Dit organisme is een veel gebruikt laboratorium

5 Mogelijk aandachtspunt bij de casestudies, informatie beschikbaar in RIZA-studie (Spier, 2004).
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organisme, en kan gemakkelijk zonder veel onderhoud op agar platen in cultuur gehouden worden.
De test wordt regelmatig toegepast voor sediment evaluatie, terwijl er veel kennis beschikbaar is
over de invloed van randvoorwaarden als effecten van korrelgrootte, organisch gehalte. Via het
werk van (Hoss et al., 2010) met referentiesedimenten van variabele samenstelling is een threshold
voor effect van respectievelijk 25% voor eindpunt groei, en 50% voor eindpunt reproductie
gedefinieerd. Een methode fiche voor deze test bevat verdere technische details (Tabel 12).

4.2.1.5 Benthische fauna: oligochaeten

Er zijn 28 dagen chronische testen beschreven voor meting van groei en reproductie met 2
vertegenwoordigers in de groep van de borstelwormen, nl. Tubifex tubifex en Lumbricus variegatus
(ASTM, 1SO). Voor deze laatste blijkt uit de literatuurstudie iets meer ervaring voor toepassing bij
beoordeling van sedimenten (Tabel 14) en werd een methode fiche gemaakt (Tabel 11). Zoals de
rondworm, zijn deze borstelwormen iets minder gevoelig dan andere benthische invertebraten,
maar als sedimentbewoners vertegenwoordigen ze een complementaire blootstellingsroute via
zowel ingestie van deeltjes of detritus, en huidcontact via poriewater. In de handleiding van
sediment testen door US EPA wordt de broze slibworm Lumbricus variegatus beschreven als
testorganisme voor bioaccumulatie metingen (EPA, 2000).

4.2.1.6 Benthische fauna: diptera

Er zijn diverse chronische sediment testen met verschillende soorten dansmuggen, zowel beschreven
in 1ISO-, OECD-, EPA- of ASTM-richtlijnen. De blootstellingsduur kan, afhankelijk van het te meten
eindpunt namelijk overleving en groei, ontwikkeling en uitvliegen, of levenscyclus studie met
meerdere generaties 10 dagen tot 100 dagen bedragen (Tabel 4). Met dit organisme is er relatief veel
praktijkervaring, en maakt regelmatig deel uit van een testbatterij voor sediment beoordeling zoals
blijkt uit de literatuurstudie (Tabel 14). Een methode fiche werd gemaakt (Tabel 9).

4.2.1.7 Benthische fauna: haften

Haften zijn gevoelige, representatieve bewoners van waterbodem en een 10 dagen overleving en
groei test met shoraas, Ephoron virgo werd in de RIZA-studie beschreven, terwijl ontwikkeling van
een langere test met reproductie eindpunten gepland werd (Spier, 2004). Bij onze literatuurstudie
bleek echter weinig tot geen nieuwe informatie over testen met haften, tenzij een oudere studie
voor groei en ontwikkeling van schoraas (De Lange et al., 2005). Een andere vergelijkende studie met
3 verschillende levensstadia van Hexagenia toont voor mortaliteit door bifenthrine een gevoeligheid
die ligt tussen die van de amfipode Hyalella azteca en de dansmug Chironomus dilutus (Harwood et
al., 2014). Verder blijkt er een ASTM standaard test met ééndagsvlieg, Hexagenia sp. voor 21 dagen
blootstelling en meting van groei en ontwikkeling (als vervelling) ter beschikking te zijn, maar
toepassing in sediment studies werd in de huidige literatuurstudie niet opgepikt. Dit heeft mogelijk
te maken met de beschikbaarheid van haften als testorganismen, die moeilijk te kweken zijn in
laboratoriumomstandigheden (Spier, 2004; Harwood et al., 2014), terwijl vangen in het veld
praktische beperkingen heeft (vindplaatsen, seizoen afhankelijk). Bij gebrek aan toepassingen, en
bruikbaarheid voor standaardisatie bij labotoepassingen werd een test met haften niet verder
weerhouden in de evaluatie (geen methode fiche).

4.2.1.8 Benthische fauna: kreeftachtigen

Voor de grote groep van kreeftachtigen bleek bij literatuuronderzoek de standaardtest met de
amfipode of vlokreeft Hyalella azteca, en de ostracod test met mosselkreeft Heterocypris
incongruens als belangrijkste. Naar analogie met dansmuggen zijn er voor de amfipode standaard
richtlijnen voorhanden voor korte en lange blootstellingstijd en verschillende chronische eindpunten
gaande van groei en ontwikkeling tot reproductie succes (ISO, EPA, ASTM). Een methode fiche werd
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aangemaakt (Tabel 8). De test met de vlokreeft (10 dagen blootstelling) en de 6 dagen test met
mosselkreeft werden geruime tijd toegepast door VMM. Op basis van een vergelijkende studie door
De Cooman et al. (2015) blijkt de snellere standaard test met mosselkreeft, waarvoor eveneens een
ISO-protocol voorhanden is, een goed alternatief voor de 10 dagen amfipode test. Bovendien is de
amfipode, Hyalella azteca een uitheemse soort, die niet wordt teruggevonden in de Europese
sedimenten. De test met mosselkreeft heeft het voordeel dat ze aangeboden wordt als testkit,
waardoor onderhoud in het labo geen vereiste is, terwijl chronische eindpunten als overleving en
groei gemeten worden. Een methode fiche is aangemaakt (Tabel 10).

4.2.1.9 Benthische fauna: slakken

Doorgaans wordt de groep van slakken of tweekleppigen als minder relevant beschouwd voor
sediment testen aangezien men vermoed dat gezien hun foerageergedrag ze eerder afhankelijk zijn
van de waterkwaliteit en de kwaliteit van het zwevend stof (Spier, 2004). Nochtans is er een meer
recente OECD-standaardrichtlijn (OECD 242) voor chronische eindpunten na 28 dagen blootstelling
met de modderslak Potamopyrgus antipodarum. Als chronisch eindpunt wordt reproductiesucces, in
de vorm van aantal embryo’s bepaald. Bovendien werd deze test met langere blootstellingstijd tot
56 dagen in het veld voor sedimentbeoordeling toegepast. Het doel van deze test, zoals blijkt bij
toepassingen is om vooral effecten van stoffen met hormoonverstorende eigenschappen op te
sporen. Er zijn onvoldoende studies om uitspraak te doen of dit organisme gevoelig is voor een
breed spectrum van organische en anorganische vervuiling. Tenzij voor specifieke gevalstudies met
verdacht voorkomen van hormoonverstoorders werd deze test met de modderslak niet weerhouden
(geen methodefiche) als bruikbaar in de context van dit OVAM-project.

4.2.1.10 Benthische fauna: vertebraten

In deze groep worden er vistesten gebruikt voor evaluatie van sedimenten, hoewel wegens hun
levenswijze niet representatief als sediment organisme. Nochtans is de test ontwikkeling door
Hollert et al. (2004) met blootstelling van viseitjes van zebravisembryo Danio rerio als sediment
contacttest, met meting van chronische eindpunten voor groei een benadering voor detectie van
toxische effecten na contact met polluenten geadsorbeerd met deeltjes, of uitgewisseld in een
sediment/water fase. Deze ontwikkeling is gebaseerd op een beschikbare test richtlijn (DIN 38415-
6). De test werd beperkt toegepast in een batterij (Tabel 14), en werd voor dit project niet
weerhouden als bruikbaar wegens technische artefacten door blootstelling en niet representatief
organisme voor Europese sedimenten.
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Tabel 4: overzicht van ecotoxicologische testen voor waterbodem uit literatuurstudie (*methode fiche in bijlage B).

Taxonom. groep | Soort Matrix Duur bloot- | Toxicologische Standaard / Referenties (methode,
stelling eindpunten Richtlijn toepassing

Bacterie

Benthische algen

Macrofyten
Waterplant
(+ wortel)

Waterplant

Terrestrische
planten

Arthrobacter
globiformis

Vibrio fisheri

Nitzshia palea
(kiezelwier)

Myriophyllum
aquaticum
(parelvederkruid)
of

Myriophyllum
spicatum
(aarvederkruid)

*(Tabel 13)

Lemna gibba/minor
(eendenkroos)

Phytotox kit: 3
soorten S.
saccharatum, L.
sativum, S. alba

Sediment in suspensie

(20% water)

Sediment in suspensie

(20% water)

Sediment/water fase

Sediment/water

Water (toegepast als
sed contact test)

Sediment
(of poriewater)

2u

30 min

72 u

7d(3%+7)

14 d (7+14)

7d

3d

6 Tijd voorzien voor wortelvorming in sediment, gevolgd door de periode van experimentele blootstelling

Enzyme activiteit via
(metabolisme)

Licht emissie
(metabolisme)

Groei inhibitie

(fluorescentie meting)

Groei (biomassa; lengte)

Groei

Kieming & groei

ISO 18187,
(IS0, 2018)

ISO 21338,
(IS0, 2010)

ISO 16191,
(ISO, 2013a)

OECD 239,
(OECD, 2014)

OECD 221,
(OECD, 2006)
ISO 20079
(ISO, 2005)
~1SO 18673

Feiler et al. (2013)

Tuikka et al. (2011),
Wolfram et al. (2012)

Roig et al. (2015),

volgens methode en ringtest
met mariene alg van Aradjo

et al. (2010)

Ratte (2012),

Feiler et al. (2012),
Feiler et al. (2013),
Feiler et al. (2014),
Stesevic et al. (2007)

Ratte (2012),

Stesevic et al. (2007)

Baran and Tarnawski (2015)
Garcia-Lorenzo et al. (2014)

Singh et al. (2017)
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Benthische fauna - invertebraten

Nematode

Oligochaeten

Insecten, diptera

Insecten, haften

Caenorhabditis
elegans (rondworm)

*(Tabel 12)

Tubifex tubifex
(borstelworm)
Lumbricus variegatus
(broze slibworm)

*(Tabel 11)
Chironomus sp.
(dansmuggen)

C. riparius (OECD,
ASTM)

of

C. tentans = C.
dilutus (EPA, ASTM)

*(Tabel 9)

Ephoron virgo, larve
(Schoraas, familie
Polymitarcydiae)
Hexagenia spp.
(ééndagsvlieg, familie
Ephemeridae)

Sediment

Sediment/water

Sediment/water

Sediment/water

(OECD: spiken van
sediment)

Sediment

Sediment

Duur bloot-
stelling

28d

28d

10-28 d (C.
riparius)

28-65 d.

(C.tentans =
C. dilutus)

50-65d (C.
riparius)

100 d. (C.
dilutus)

10d

21d

Toxicologische Standaard / Referenties (methode,
eindpunten Richtlijn toepassing

Groei en reproductie

Sterfte, groei, cocon
productie
Reproductie en groei
(biomassa)

Overleving, stadium en
groei op 10-14 dagen,
Tijd tot ontluiken en
aantal & + @ organismen
op 28 dagen

Reproductiecyclus (F1 &
F2) met tijd tot
ontwikkeling ei-larve,
vruchtbaarheid, en
ontpoppen en uitvliegen
F1 en F2 adulte
organismen

Groei en overleving

Groei, en vervelling

ISO 10872
(SO, 2021);

ASTM E2172-01
(ASTM, 2002)

ASTM E1706, A8
(ASTM, 2020)
OECD 225
(OECD, 2007)

OECD 218,
(OECD, 2023),

EPA100.2
(EPA, 2000),

ASTM E1706, A3
(C. dilutus) of A6
(C. riparius)
(ASTM, 2020)
OECDZ233,
(OECD, 2010),
EPA100.5

(EPA, 2000),
ASTM E1706, A4
(C. dilutus, ~100 d)
ASTM (2020)

/

ASTM E1706, A6
(ASTM, 2020),

Héss et al. (2010),

Héss et al. (2012),

Feiler et al. (2013),
Schertzinger et al. (2019),
Tuikka et al. (2011),
Wolfram et al. (2012),
Casado-Martinez C. (2023)

Maestre et al. (2007)

Egeler P. (2005),
Feiler et al. (2013),
Tuikka et al. (2011),
Wolfram et al. (2012)

Babut et al. (2016), He et
al. (2016), de Castro-
Catala et al. (2016),

de Baat et al. (2019),
Ingersoll et al. (2015),

Liu et al. (2021),

Singh et al. (2017), Tuikka
et al. (2011), Vangheluwe
M. (2023a),

Wieringa et al. (2023)

De Lange et al. (2005)
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Kreeftachtigen, Hyalella azteca Sediment/water 10-14d Overleving & groei ISO 16303, Brock et al. (2018)
amfipode (vlokreeft) 28d Overleving & groei (ISO, 2013hb), Ingersoll et al. (2015),
EPA 100.1, Nolte et al. (2021),
(EPA, 2000) Hu et al. (2021), als
ASTM E1706, Al poriewater test
(ASTM, 2020),
Environm.Canada
(Canada, 2017)
42d Reproductie, naast EPA 100.4,
overleving, groei (EPA, 2000)
*(Tabel 8) ASTM E1706, A2
(ASTM, 2020)
Kreeftachtigen, Heterocypris Sediment/water 6d Overleving, groei ISO 14371, Baran and Tarnawski
ostracod incongruens (IS0, 2012), (2015),
(mosselkreeft) Buitrago et al. (2013),
De Cooman et al. (2015),
Belgis et al. (2003)
Gu et al. (2020),
*(Tabel 10) Palma et al. (2023),
Singh et al. (2017)
Slakken Potamopyrgus Sediment/water 28-56d Overleving, OECD 242 (28d) OECD (2016) - 28 d
antipodarum (OECD-richtlijn reproductiesucces via (OECD, 2016) Schmitt et al. (2010) — 56 d
(modderslak) beschrijft blootstelling aantal embryo’s, als Tuikka et al. (2011)
in water) indicator voor Zounkova et al. (2014)-in
hormoonverstorende situ blootstelling 56 d.,
stoffen
Vertebraten
Vissen Brachydanio rerio Sediment contact test, 8d Overleving, DIN 38415-6 Hollert et al. (2004)
(Zebravis (ook extract, of ontwikkelingsstadia, (DIN38415-6, Feiler et al. (2013)
embryol/larve) poriewater) ontluiken van larven 2003), Schertzinger et al. (2019)
(aanpassing van ISO/DIN
qua eindpunten,
blootstellingsmedium en
tijd)
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4.2.2 Evaluatie van een selectie van methoden

Aan de hand van beschikbare literatuurinformatie (beperkt tot recentste 10 jaar), zoals gebundeld in
methode fiches in bijlage B, worden potentieel bruikbare testen onderling vergeleken via het scoren
van meerdere testparameters. Het resultaat van deze beoordeling is te vinden in de volgende tabel,
er werden geen wegingsfactoren toegepast (Tabel 6).

Parameters als duur van de chronische test, die in relatie staat tot kostprijs van uitvoering,
standaardisatie met goede reproduceerbaarheid, en ervaring met toepassing voor
sedimentbeoordeling zijn belangrijk voor de selectie van een bruikbare, betaalbare te
implementeren test door een erkend labo. We onderscheiden 2 testen met een hoogste score (> 4).
Het zijn de testen die binnen 1 week blootstelling kunnen uitgevoerd worden, nl. sterfte en groei bij
de mosselkreeft H. incongruens (6d.) en groei en reproductie bij de nematode C. elegans (4d.). Voor
beide testen is er een standaard richtlijn, tonen ringtesten voldoende reproduceerbaarheid en zijn
testacceptatiecriteria met threshold voor significante effecten gedefinieerd. Voor het eindpunt
reproductie in de nematode test is er echter een hoge threshold voor effect, nl. 50% i.p.v. 20 — 25%
voor het eindpunt groei van nematoden, of eindpunten bij andere organismen (Hoss et al., 2010;
Hoss et al., 2012). Dit heeft vooral te maken met variabiliteit van effect door sediment parameters
als deeltjesgrootte en organische gehalte, die vals positief kunnen geven. Deze test voor het
eindpunt reproductie is dus minder robuust (kleinere werkrange voor detectie van pollutie-
gerelateerde effecten), en de keuze van een referentie of controle-sediment met vergelijkbare
karakteristieken is uiterst belangrijk. Als er voldoende hoge toxiciteit in het sediment te verwachten
is, dan zal de relatief hoge threshold bij de nematode test minder van belang zijn om toxische
sedimenten op te sporen, hetgeen het geval kan zijn voor scenario 1 (zie stroomschema Figuur 1,
msPAF>0.5).

Anderzijds is de parameter gevoeligheid uiterst belangrijk om toxische sedimenten van controle
(artificiéle) of referentie sedimenten te onderscheiden. Hogere gevoeligheid van een test, voor
hetzelfde organisme is doorgaans gerelateerd aan een langere duur van blootstelling, en complexere
eindpunten als ontwikkeling nakomelingen, reproductie succes of multi-generatie effecten in
vergelijking met overleving of biomassa (groei). Deze score zit vervat in de score voor het type
toxicologische eindpunten, maar wordt opgeheven door de score voor duur van de test. Er werd
gekeken naar relatieve gevoeligheid, door de respons van organismen, gebruikt in een chronische
test toegepast als sediment contact test (SCT) binnen een testbatterij van meerdere organismen,
onderling te vergelijken. De literatuurstudie leverde ongeveer een 15-tal publicaties met SCT
toegepast voor een range van 4 tot 21 sediment monsters met diverse aard van organische en /of
anorganische pollutie (Tabel 14). In deze studies werden de 10 d sterfte/groei test met dansmug, en
de 6 d mosselkreeft test het meeste gebruikt (~25%), gevolgd door de 28 d ontwikkeling test met
dansmug en de nematode test (16%). Bij onze eerder beperkte literatuurstudie was slechts 1
publicatie met een batterij van testen, waar ook de vergelijking met de amfipode test voor 10 d en
28 d blootstelling mogelijk was (Ingersoll et al., 2015). Op basis van deze gegevens kunnen we voor
dit organisme geen uitspraak doen over relatieve gevoeligheid t.o.v. andere organismen’, maar werd
in de scoretabel rekening gehouden met feedback van de stuurgroep. Evaluatie van de andere, meer
gebruikte testen liet niet toe één van de testorganismen als meer gevoelig te scoren. Een
meerderheid van publicaties wijst op het belang van een testbatterij en complementaire respons
van organismen. Ter illustratie de resultatentabel uit de publicatie van Wolfram et al. (2012) waar 3
testen aan bod komen uit onze scoretabel. Dit duidt op de aanpak met een testbatterij van

7 Op basis van feedback op de stuurgroep vergadering werd nochtans de hoogste score gegeven voor de amfipode (bijkomende gegevens om dit
te staven werden gevraagd bij Arche).
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representatieve organismen voor sediment, waarbij meerdere parameters als het trofisch niveau,
type voeding, levenswijze met belangrijkste blootstellingsroutes in rekening worden gebracht.

Tabel 5: complementaire respons van organismen in een testbatterij volgens tabel 4 uit Wolfram et al. (2012)

Significant inhibitory (-) and stimulating (+) effects of the various contaminated sediments
compared to the respective reference sediment as determined in six sediment contact tests with

various organisms; values in parentheses were not regarded as toxic effects, although significant
differences occurred.

Toxicity test Elbe Scheldt Llobregat

PLC SE A3 LL4
Vibrio fischeri - - ns ns
Caenorhabditis elegans ns - ns -
Potamopyrgus antipodarum ns + ns ns
Lumbriculus variegatus - ns ns -
Chironomus riparius - ns (+) (+)
Danio rerio ns ns ns -
Weight of LoE 2 2 1 2

ns = not significant

De beperkte literatuurstudie enerzijds, en de complexe vervuiling en diversiteit van sediment
karakteristieken laten mogelijk niet toe om éénduidige conclusies te trekken over relatieve
gevoeligheid van organismen. Het was niet mogelijk binnen deze studie om meer systematisch de
respons van organismen te vergelijken wat betreft specifieke stoffen, of stofgroepen. Eventueel zou
men, op basis van voldoende chronische gegevens voor SSD® met sediment organismen, naar
analogie met de studies voor enkele pesticiden (Brock et al., 2018; Brock et al., 2020).

Bij de keuze van gevoelige testen als een minder sterk effect in de waterbodem verwacht wordt
(scenario 2 in het stroomschema, Figuur 1), zullen testen met een langere blootstellingstijd
(bijvoorbeeld 28 dagen) en eindpunten voor ontwikkeling of reproductie meer geschikt zijn. Hiervoor
komen de testen met oligochaeten, dansmuggen en kreeftachtigen in aanmerking. Aanvullende
gegevens over soortgevoeligheid, alsook een keuze in functie van locatiespecifieke vervuiling met
advies van de stuurgroep zijn in deze gewenst.

Een test met planten, wegens andere levenswijze, zou aangewezen zijn maar de beperkte ervaring
gua toepassing, en informatie i.v.m. nood aan meer optimalisatie tonen dat de standaardrichtlijn
met parel — of aarvederkruid, Myriophyllum sp. nog niet bruikbaar zijn.

8 achtergrondgegevens SEDIAS-model?

23.04.2025 pagina 32 of 54



< E=3 2 o
— T C o
Igl s2[sel=8 et S E 2l wal &5| 2.
& 2 o5l a8l el E L < 4 S g o o ol ET
sl v v3[SSsLE 2w 23| 54| 2|28
Methode parameters | Score |Toelichting - score © o T R I = % o2&l 2w S g| £ .;D
3 £ = w| 2 g| € £ 2 5 a o 53|l 3 4 ol &
28 Tl EE[E3° <s| §8|2f| £ ¢
“n < o 5
= £ s ®E S§l sS|eg| £3=
g £ 2 3 3
@ = T o
7 < 1week
5 =1 week
Duur 5 3 1 5 3 7 3 7 5
3 > 3 weken
1 > 5 weken
5 Levenscyclus (meerdere generaties)
Tpxlco\oglsche 3 Reprpducl\e #& over\ey\ng nakomelingen, 1 3 5 1 3 5 1 3 3 1
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Randvoorwaarden matrix 3 Kritische factoren geidentificeerd 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 Geen of onvoldoende informatie
3 Inheems en representatief voor ecosysteem
Inheems maar niet representatief voor
Ecologische relevantie 2 ecosysteem/Uitheems maar representatief voor 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3
ecosysteem
1 Uitheemse soort, of niet representatief voor
ecosysteem
4 Hoger dan gemiddeld (vergelijking soort organisme)
Relatieve geVPQ\,ghe,d (in 3 Geen duidelijk verschil met andere organismen . 4 4 3 3 3 4 ) ) 1
vlg testbatterij)
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4 Intra — en/of Interlab studies met CV < 50%
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Totaal score| 32 32 26 35 35 27 42 29 40 29
Aantal gescoorde parameters| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Gemiddelde score| 3,2 3,2 2,6 3,5 3,5 2,7 4,2 2,9 4 2,9

Tabel 6: vergelijkende evaluatie van methoden, via scores voor test parameters

4.2.3 Voorstel van methoden in functie van scenario stroomschema

Een getrapte benadering wordt gesuggereerd voor de beoordeling van sediment volgens het

stroomschema (Vangheluwe M., 2023b).
Voor casestudies met aanwijzingen voor sterke vervuiling (msPAF > 0,5) wordt een testbatterij
voorgesteld met de volgende 2 SCT:
- 4 dagen chronische test met de nematode, Caenorhabditis elegans

6 dagen chronische test met de mosselkreeft, Heterocypris incongruens

Als deze testen negatief scoren kunnen meer gevoelige testen toegepast worden, met
effectmetingen na 28 dagen.

23.04.2025 pagina 33 of 54



Dergelijke gevoelige testen zijn ook nodig voor casestudies met minder uitgesproken vervuiling
(scenario 2, msPAF > 0,2 en msPAF < 0,5). De beperkte literatuurstudie liet niet toe in deze fase van
het project één of meer testorganismen te prioritiseren voor een 28 dagen test.

In overleg met de OVAM, en op basis van advies van de stuurgroep zal in een beperkte pilootstudie
een combinatie van 3 ecotoxicologische testen worden toegepast op dezelfde monsternamepunten.
Na chemische karakterisatie, en msPAF berekeningen zullen punten gekozen worden die voldoen
aan de criteria voor respectievelijk scenario 1 (msPAF > 0,5) of scenario 2 (0,2 > msPAF < 0,5) voor
simultane en vergelijkende analyse met eenzelfde testbatterij van chronische sediment contact
testen.

Naast de testen met de nematode, Caenorhabditis elegans en de mosselkreeft, Heterocypris
incongruens werd vanwege hogere gevoeligheid een 28 dagen test met de amfipode Hyalella azteca
weerhouden voor het vervolgproject.
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BIJLAGE A — ZOEKSTRATEGIE IN WEB OF SCIENCE

Tabel 7: overzicht van gebruikte zoekzinnen en resultaten in WoS (19/07/2023)

Zoekwoorden Resultaat
(#hits)

Tl=(sediment OR "pore water" OR benth) Web of Science Core Collection 77167
Timespan: 2003-06-30 to 2023-06-30
7 Tl=(toxic OR hazard OR adver OR safet OR Web of Science Core Collection 329498

growth OR reprod OR bioassay) Timespan:
2013-06-30 to 2023-06-30

8 #6 AND #7 Timespan: 2003-06-30 to 2023-06- Web of Science Core Collection 816
30
9 AB=(marin* or "salt water" or ocean or brack* | Web of Science Core Collection 2762091

or sea or coast* or costal or beach or radio*)
OR Tl =(marin* or "salt water" or ocean or
brack* or sea or coast* or costal or beach or
radio* Or "risk assessment")
11 #8 NOT #9 Web of Science Core Collection 536
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BIJLAGE B: FICHES VOOR EEN SELECTIE VAN METHODEN

Tabel 8: chronische test met de vlokreeft, Hyalella azteca (F1-HA).

Parameter/ criterium | Beschrijving m

Naam
Taxonomische groep
Soort

Duur

Toxicologische
eindpunten

Principe

Matrix

Randvoorwaarden
matrix

Ecologische
relevantie
Relatieve
gevoeligheid

Reproduceerbaarhei
d (validatie)

Standaardisatie,
richtlijn of ringtest

Toepassing sediment
beoordeling
Beschikbaarheid
organisme

Kostprijs -uitvoering

Implementatie
(infrastructuur /
opleiding)

Andere opmerking

(Sub-)chronische test met de viokreeft, Hyalella azteca
Kreeftachtigen, amfipode

Hyalella azteca, vlokreeft

10-14 d (sub-chronisch) of 28 dagen (chronisch) of 42 dagen (chronisch)

Sterfte en groei op 10-14 d, sterfte-groei & uitkomen nakomelingen op 28 d,
en reproductie na 42 dagen. Groeimeting op basis van lengte of
drooggewicht.

Organismen, 2-9 dagen oud worden blootgesteld in sediment/water
compartiment. Significante effecten voor sterfte en groei worden bepaald
door vergelijking met een referentiesediment door evaluatie na 10 -14 dagen,
28 dagen of 42 dagen. Overlevende organismen worden geteld door afzeven
van het sediment, en de bepaling van groei gebeurt via lengtemeting of
bepaling van drooggewicht. Reproductiesucces wordt bepaald nadat
volwassen organismen apart op dag 28 in water worden gezet, en het aantal
nakomelingen per vrouwtje na 35 en 42 dagen bepaald worden voor elk van
de replica-bekers.

Sediment-water fase (water: standaard of natuurlijk)

Bruikbaar in brak milieu tot 15 %o, Criteria voor deeltjesgrootte sediment,
ammonium, autochtone biomassa in sediment.

Biofysisch-chemische interactie chroom-ammonium, met
speciatie/transformatie effect

Niet inheems

Hogere (over-) gevoeligheid qua acute tox voor pyrethoiden t.o.v.
Chironomidae, en daarom minder representatief.

Vergelijkbaar met Ostracod test (% sterfte)

Vergelijkbaar met Europese kreeftachtige soorten (Gammarus sp., Aselus sp.)
voor metaal-gecontamineerde sedimenten

14 d interlab sterfte CV: 2.5-11% & groei CV: 26-35.7% (ISO-Annex G),

10 d sterfte CV: 5.6-33.3% (EPA)

28 d interlab sterfte CV: 5.9-24.1% & groei CV: 27.8-75% (ISO-Annex G),

28 d sterfte CV: 5.9-24.1%, groei-lengte CV: 10.1-36.6% & groei drooggewicht
CV: 27.8-75.2%, 42 d groei meer reproduceerbaar dan 42 d reproductie (EPA)
ISO 16303 (14-28 d), EPA100.1 (14 d), EPA100.4 (42 d), Environment Canada
(14-42 d), ASTM E1706-04 (14-42 d),

Ringtesten voor 14-28 d (ISO), 10-42 d. (EPA),

Test acceptatiecriteria gedefinieerd voor de 10 & 28d groei en overleving test,
niet voor de reproductie test (tenzij EPA-ervaring uit ringtest).

Zie publicaties van Arche_2023, Belgis_2003, Ingersoll_2015, Brock_2018

Organismen te verkrijgen (zie ISO, Annex C), onderhouden van labokweek en
synchronisatie van deelpopulatie op leeftijd voor aanvang van een test.

Mits opleiding, eenvoudige uitvoering.

Tijd qua onderhoud cultuur in labo: verversen & voeding geven, & evaluaties
(#i.f.v. testduur)

Geen specifieke infrastructuur, eenvoudige opstelling qua labomateriaal en
test uitvoering,

De 10 dagen overleving test (acuut) werd lange tijd in Vlaanderen toegepast
als deel van triade onderzoek (zie VMM-handhoek).

Mail Casado-Martinez Carmen (Oktober 2023) betreffende Hyalella azteca,
ISO standard: “we can run it internally with mortality and growth as

EPA_2000

Nolte_2021

Hall_2014

De Cooman_2015
Zubrod_2019

1SO16303_2013;
EPA_2000

1SO_2013;
EPA_2000,
Environment
Canada_2017,
ASTM_2017
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endpoints, we do not run the reproduction test. We have not run this test for
external projects as it still requires some refinement of our protocols”.
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Tabel 9: chronische test met de dansmug, Chironomus sp. (F2-CR).

Parameter/ Beschrijving
criterium

Naam (Sub-)chronische test met de dansmuggen, Chironomus sp.
Taxonomische Insecten, diptera

groep

Soort Chironomus sp., dansmuggen.

Verschillende soorten worden gebruikt, met kleine verschillen qua levenscyclus,
en dus blootstellingstijd. C. riparius is meest gebruikte, hoewel OECD 218 ook C.
dilutus en C. yoshimatsui vermeldt. De EPA100.2 richtlijn gebruikt C. tentans. De
soorten C. riparius en C. tentans hebben een vergelijkbare lengte qua generatie
cyclus van 25-30 dagen.

Duur 10-28 d (sub-chronisch) of 60-65 d (chronisch, levenscyclus test)
Toxicologische Sterfte en groei op 10 d, snelheid van ontwikkeling levensstadia, verpoppen en OECD (2023),
eindpunten uitvliegen van adulte muggen op 28 d (OECD218, EPA100.2)
Levenscyclus test: totaal aantal uitgekomen adulten (voor zowel 1e als 2e OECD (2010),
generatie), ontwikkelingssnelheid (voor zowel 1e als 2e generatie), EPA (2000)

geslachtsverhouding van volledig uitgekomen en levende adulten (voor zowel
le als 2e generatie), aantal ei pakketjes per vrouwtje (alleen le generatie) en
vruchtbaarheid van de ei pakketjes in enkel 1e generatie (OECD233, EPA100.5).
Principe Chironomide larven, in 15t stadium worden blootgesteld, in een gestabiliseerd
water/sediment systeem. Aan het einde van de test, na 28 dagen wordt het
uitvliegen van adulte muggen, en de ontwikkelingssnelheid gemeten. Eventueel,
mits aparte bekers, worden overleving en de groei van de larven ook na 10-14
dagen gemeten.
Chironomide larven in 15t larve stadium worden blootgesteld in een sediment-
watersysteem. De ontwikkeling, ontpoppen en uitvliegen van de muggen, de
tijd tot ze uit het water komen en de geslachtsverhouding van de volledig
uitgekomen en levende muggen worden beoordeeld (F1-generatia). Adulten
worden overgebracht naar broedkooien om het zwermen, paren en ovipositie
te vergemakkelijken. Het aantal geproduceerde eierpakketjes en hun
vruchtbaarheid worden beoordeeld. Uit de eierpakketjes worden larven van de
2de generatie verkregen. Deze larven worden in verse testbekers gebracht om
de effecten op de 29¢ generatie te bepalen door een beoordeling van hun
ontpoppen en uitvliegen, het tijdstip tot uitvliegen en de geslachtsverhouding
van de volledig uitgekomen en levende muggen (F2-generatie).

Matrix Sediment-water fase (water: standaard of natuurlijk)
Randvoorwaarden Natuurlijk sediment t.o.v. artificieel sediment kan kritisch zijn in de 28 d test qua = Vangheluwe_2023
matrix uitvliegsucces (< 80% criterium) terwijl ontwikkeling tot stadium 4 en

verpoppen succesvol verloopt.
Ecologische C. riparius is een inheemse soort, meest verspreid in Europa-Azié voornamelijk
relevantie in stilstaande waters, maar ook in Noord-Amerika. Analoog voor C. tentans

maar iets minder voorkomend.
Relatieve Correlatie tussen TE op basis van pyrethroiden in 9 van 15 toxische sediment He_2016
gevoeligheid monsters (gemengde pollutie) en 10 d sterfte C. tentans.
Reproduceerbaarh 10 d interlab C. tentans sterfte CV: 5.6-33.3 % en groei CV: 31.1-60.2% (EPA) EPA_2000
eid (validatie) 20 d interlab C. tentans sterfte CV: 11.5-82.6 % en groei CV: 20.9-66.2% (EPA)

28 d interlab C. tentans ontpoppen van 49 stadium larve CV: 29.5-71.2 % (EPA)
28 d interlab C. tentans aantal eitjes/vrouwtje CV: 15.0-52.4 % (EPA)
28 d interlab C. tentans ei-larve ontluiking CV 5.9-49.5% (EPA)

Standaardisatie, OECD 218 en OECD 233 (methode beschreven voor spiken van sediment),

richtlijn of ringtest EPA100.2 en EPA100.5 (methode voor natuurlijk sediment, of te spiken
sediment)

Toepassing Zie publicaties van Babut_2016, De Baat_2019, De Castro-Catala_2016,

sediment Singh_2017 met C. caffrartus, He_2016, Ingersoll_2015 met C. dilutus, Liu_2021,

beoordeling Tuikka_2011, Vangheluwe_2023, Casado-Martinez_2023.

Beschikbaarheid Organismen te verkrijgen (bijvoorbeeld Duitsland, info@mesocosm.de), maar

organisme laboratorium kweek op te zetten, waarvoor kennis vereist en tijd voor
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Kostprijs -
uitvoering
Implementatie
(infrastructuur /
opleiding)

Andere opmerking

onderhoud/voeding culturen, en synchronisatie van deelpopulatie voor het
opstarten van een test.

Tijd qua onderhoud cultuur in labo: verversen & voeding geven, & uitvoering
van test met frequente evaluaties (# i.f.v. testduur), materialen kost is beperkt.
Opleiding is vereist en correcte uitvoering vereist voldoende ervaring. Specifieke
testkamers en broedkamers te maken (bouwschema volgens EPA en OECD
annex),

Info Carmen (mail Oktober 2023): C. riparius, AFNOR and OECD 218: performed
internally with growth and emergence as endpoints, we do not run the
reproduction test.
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Tabel 10: chronische test met de mosselkreeft, Heterocypris incongruens. (F3-Hl).

Parameter/ Beschrijving
criterium

Naam

Taxonomische
groep

Soort

Duur

Toxicologische
eindpunten
Principe

Matrix

Randvoorwaarden
matrix

Ecologische
relevantie
Relatieve
gevoeligheid

Reproduceerbaarh
eid (validatie)

Standaardisatie,
richtlijn of ringtest
Toepassing
sediment
beoordeling
Beschikbaarheid
organisme
Kostprijs -
uitvoering
Implementatie
(infrastructuur /
opleiding)

Andere opmerking

Sub-chronische test Heterocypris incongruens

Kreeftachtigen, Ostracod

Heterocypris incongruens, mosselkreeft
6d

Sterfte & groei Ostracod toxkit F
Ontluiken van cysten, 52 u voor start van blootstelling. Lengtemeting van

neonaten bij begin van de test, 6 dagen blootstelling (donker, 25°C) in multiwell

plaat met sediment/water fase in vergelijking met referentiesediment. Sterfte

en groei (= lengtemeting als toename) na 6 dagen, mits < 30% sterfte.

Sediment-water fase

Tolerant voor hoge chloride en ammonium gehaltes (Waara in Buitrago_2013)
Kritisch zijn granulometrie met hoge % klei (Palma_2023), en calcite saturatie
index (Gu_2020). Een ander referentiesediment van 90% kwartszand en 10%
calcite wordt gesuggereerd (voor voldoende groei in controle).

Threshold van toxiciteit: 20% door Chial_2002, hoewel 35%, voor variatie door
toxische effecten wegens % klei.

Chial and Persoone
(2002), Casado-
Martinez et al.
(2016),

Inheems

Goed vergelijkbaar voor parameter sterfte met Hyalella azteca en Chironomus
riparius voor 33 sedimenten (Belgis_2003)

Respons sterfte ~ 10 d Hyalella test (De Cooman_2015)

Hoogste respons in metaalvervuilde sedimenten, bij vergelijking met Microtox
(Buitrago_2013)

Respons (sterfte & groei) vergelijkbaar met 10 d sterfte Chironomide
(Singh_2017)

CV LC50 sterfte: 30.9% & CV EC50 groei: 18.4% (1SO 14371)

CV LC50 sterfte: 12.87% & CV EC50 groei: 5.43 % (ringtest UGent, Janssen &
Persoone_2010)

I1SO 14371

Janssen C.R. (2010)

1SO (2012)

Zie publicaties van Baran_2015, Belgis_2013, Buitrago_2013, Gu_2020,
Palma_2013, Singh_2017, Casado-Martinez_2016 & 2023

Organismen en testmaterialen zijn commercieel beschikbaar in de vorm van een
test kit

345 €/3-5 testen,

Standaardprocedure beschikbaar

Incubator behoort tot standaard infrastructuur in labo ecotoxicologie

Ostracod toxkit F

Test wordt routinematige toegepast door VMM bij sediment beoordeling
Info Carmen Casado-Martinez (Oktober 2023): H. incongruens test volgens 1ISO
standard: “either externalised to Soluval (Switzerland) or performed internally.
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Tabel 11: chronische test met de borstelworm, Lumbriculus variegatus (F4-LV)

Parameter/ Beschrijving
criterium

Naam

Taxonomische
groep

Soort

Duur

Toxicologische
eindpunten
Principe

Matrix

Randvoorwaarden
matrix

Ecologische
relevantie

Relatieve
gevoeligheid
Reproduceerbaarh
eid (validatie)

Standaardisatie,
richtlijn of ringtest
Toepassing
sediment
beoordeling
Beschikbaarheid
organisme

Kostprijs -
uitvoering

Implementatie
(infrastructuur /
opleiding)

Andere opmerking

Chronische test met Lumbriculus variegatus

Borstelwormen

Lumbriculus variegatus, broze slibworm of brokkelworm
28d

Biomassa (drooggewicht) & reproductie (OECD225)

Bioaccumulatie (EPA100.3) — wordt niet verder beschouwd

Wormen met een natgewicht van 50-100 mg, en gesynchroniseerd (annex in
OECD) worden in een sediment/water fase in evenwicht gebracht. Bij laag
nutriéntengehalte van het sediment gebeurt een aanrijking met voedsel om
groei van controle organismen te garanderen. De reproductie en de biomassa
na 28 dagen wordt gemeten, door vergelijking met een controle sediment in
voldoende replica condities.

Sediment/water fase

Ammonium en zuurstof in bovenstaande water zijn kritische factoren
(EPA_2000, Egeler_2005).

De wormen zijn tolerant voor verschillende deeltjesgrootte van het sediment,
maar gevoelig voor laag organisch koolstof gehalte. Uitputting van organisch
materiaal kan interfereren met eindpuntmeting.

Threshold voor toxiciteit (reproductie): 25%

Inheems, voorkomen in Amerika & Europa, verdragen lage zuurstofgehaltes en
kunnen hoge dichtheid bereiken in organisch verontreinigde bodems; De worm
graaft zich in waardoor blootstellingsroutes zeer divers zijn van rechtstreeks
huidcontact met sediment, ingestie van deeltjes, contact porién water of
bovenstaand water. Seksuele voortplanting is zeldzamer, eerder door
fragmentatie (nadeel t.o.v. Tubifex sp.).

Complementair aan bv. nematode test wegens diversiteit van sediment
matrices & verschillende blootstellingsroutes/voedingsgedrag (Tuikka_2011).
28 d interlab met controle en solventcontroles gaf voor totaal aantal wormen
CV: 28.1-24.7%, voor reproductie CV: 42.4-36.5%, voor totale biomassa CV:
31.3-26.8% en voor groei CV: 49.4-40.2%.

OECD225

Ringtest, zie Egeler_2005

Zie publicaties van Egeler_2005, Tuikka_2011, Wolfram_2012, Feiler_2013

Organismen te verkrijgen (bijvoorbeeld Duitsland, info@mesocosm.de), maar
laboratorium kweek op te zetten, waarvoor kennis vereist en tijd voor
onderhoud/voeding culturen, en synchronisatie van deelpopulatie voor het
opstarten van een test.

Tijd qua onderhoud cultuur in labo is beperkt.

Tijd bij uitvoering van test: opstart van test, en enkel evaluaties op dag 28, geen
kost voor specifieke materialen.

Geen specifieke infrastructuur vereist, tenzij gethermostatiseerde ruimte
(standaard in ecotoxicologisch labo)

OECD (2007),
EPA (2000)

Tuikka_2011

Hoss_2010

Egeler P. (2005)
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Tabel 12: chronische test met de rondworm, Caenorhabditis elegans (F5-CE).

Parameter/ Beschrijving
criterium

Naam Chronische test met Caenorhabditis elegans

Taxonomische Nematode

groep

Soort Caenorhabditis elegans, rondworm

Duur 4 d (~ levenscyclus)

Toxicologische Groei (lengtemeting), en reproductie (# nakomelingen)

eindpunten

Principe Vanuit een precultuur worden juveniele C. elegans blootgesteld, mits bepaling

van lengte bij aanvang test. De wormen worden 4 dagen blootgesteld waarna ze
via Ludox-scheiding uit het sediment gehaald worden om adulten en
nakomelingen te tellen, en de lengte te meten. Reproductiesucces en groei
worden berekenen, en door vergelijking met het referentiesediment (controle)
worden effecten gekwantificeerd.

Matrix Sediment/waterfase
Randvoorwaarden Sedimenten > 5% klei: effect op groei & reproductie, watergehalte bijstellen ISO (2021)
matrix (1S0),

Variabiliteit op effect parameters door geochemie van sediment: grote partikels = Tuikka_2011,
(>400um) met negatief effect op groei,

Toxiciteit threshold: 25% (inhibitie groei) en 50% voor reproductie effecten in Hoss_2010
vergelijking met controle condities

Ecologische Inheems.

relevantie Algemeen voorkomen, leeft van detritus, rottend materiaal

Relatieve Toxische effecten gerelateerd aan metaal & PCB contaminatie, C. elegans is Schertzinger_2019

gevoeligheid meest responsief in batterij t.o.v. Lumbricus, zebravisembryo, Arthrobacter,

Reproduceerbaarh CV: 27.4 % groei en 28.8 % reproductie (ringtest 2009, ISO -annex D).

eid (validatie) CV: 11.1 groei en 10.5% reproductie (Hoss_2012)

Standaardisatie, 1SO 10872,

richtlijn of ringtest Validatie voor sediment en ringtest (Hoss_201& 2012)

Toepassing Zie publicaties van Tuikka_2011; Hoss_2010 & 2012 (ref.sediment), Schertzinger

sediment 2019, Feiler_2013, Casado-Martinez_2023

beoordeling

Beschikbaarheid Stock op agar platen (2 maanden houdbaar), algemeen beschikbaar R&D labs.

organisme

Kostprijs - Eenvoudige werkwijze, mits beperkte opleiding

uitvoering

Implementatie Microscoop voor lengtemetingen (eventueel software beeldanalyse)

(infrastructuur /

opleiding)

Andere opmerking  Test wordt routinematig (service) uitgevoerd bij Ecossa (Duitsland), contact: Dr.
Sebastian Hoss
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Tabel 13: chronische test met een hogere waterplant, Myriophyllum sp. (F6-MA).

Parameter/ Beschrijving
criterium

Naam

Taxonomische

groep
Soort

Duur

Toxicologische
eindpunten
Principe

Matrix

Randvoorwaarden
matrix

Ecologische
relevantie

Relatieve
gevoeligheid

Reproduceerbaarh
eid (validatie)

Standaardisatie,
richtlijn of ringtest
Toepassing
sediment
beoordeling
Beschikbaarheid
organisme

Kostprijs -
uitvoering
Implementatie
(infrastructuur /
opleiding)

Andere opmerking

Subchronische groeitest Myriophyllum sp.

Macrofyten, hogere waterplant met wortel

Myriophyllum aquaticum, of parelvederkruid (1S016191),

Myriophyllum spicatum, of aarvederkruid (OECD239)

M. aquaticum: totaal 10 dagen, waarvan 3 dagen wortelen gevolgd door 7
dagen blootstelling

M. spicatum: totaal 21 dagen, waarvan 7 dagen wortelen gevolgd door 14
dagen blootstelling

Effecten op groei, te meten via bepaling van scheutlengte, lengte zijscheuten en
totaal aantal, alsook biomassa na bepalen van nat en drooggewicht.

De planten M. aquaticum worden gedurende een periode van 10 dagen
blootgesteld aan testmonsters. De groei van de plant in replica’s van een
testmonster wordt vergeleken met de groei in het controlemonster.
Fytotoxische effecten worden gekwantificeerd als groeiremming (%) ten
opzichte van de controlegroei.

Sediment/water fase

1SO (2013a),
OECD (2014)

Anoxische sedimenten geven interferentie met groei (M. spicatum);

Hoge ammonium en nutriénten gehaltes geven een groeiremming en verzwakte
planten (M. spicatum);

Groei van planten is omgekeerd evenredig met het % organisch materiaal
terwijl waterdiepte geen effect heeft (M. spicatum),

M. aquaticum: Uitheems, invasieve soort (strikte voorzorgen te nemen tegen
verspreiding naar het milieu)

M. spicatum: Inheems in Eurazié, de grote modderkruiper paait tussen deze
waterplanten.

Zie 2 publicaties in tabel 14: gemiddelde score qua gevoeligheid (5 sed.+/21) in
vgl. broze slibworm en rondworm (Feiler_2013), gemiddelde score qua
gevoeligheid (2 sed.+/9) in vergelijking met test op eendenkroos
(Stesevic_2007)

Atapaththu et al.
(2018), Zhu et al.
(2014),

He et al. (2021)

M. aquaticum interlab CV-groeisnelheid: 20.6-25% en CV-inhibitie: 26.6-39.9%
(Feiler_2014). Een bijkomend test acceptatiecriterium van groei CV <15% in de
controles werd aanbevolen door Feiler_2014.

Vergelijkende testen met beide soorten en aanbevelingen voor te verbeteren
technische aspecten en standaardisatie (Ratte_2012):

M. aquaticum: CV alle groeiparameters: 35.2-62.4 %

M. spicatum: CV alle groeiparameters: 21.2-57.9 %

Groei criterium in controle (CV < 15%) — Feiler_2013

Feiler et al. (2014)
Ratte (2012)

Zie publicaties: Feiler_2013 (M. aquaticum), Stecevic_2007, in Tabel 14

Planten te verkrijgen (bijvoorbeeld Duitsland, ), maar
laboratorium kweek op te zetten, waarvoor kennis vereist en tijd voor
onderhoud, met synchroniseren van cultuur voor opstart van test

Geen gegevens beschikbaar

Standaard materiaal, beschikbaar in ecotoxicologisch labo (incubator,
temperatuur & licht controle)

Mail Casado-Martinez Carmen (Oktober 2023) betreffende de test volgens ISO
standard: “we were running it in the past but now the test is disrupted due to
too much effort to maintain the culture and still confounding factors for the
interpretation of results”.
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BIJLAGE C: TOEPASSING VAN METHODEN VOOR BEOORDELING VAN SEDIMENT

Tabel 14: vergelijking van organismen en eindpunten per testmethode in sediment contact testen (SCT), zie ook methode fiches in bijlage B.

Organisme Vlokkreeft Dansmug Mos-
sel-
kreeft

Rond-
worm

Ander
SCT

Studie

Getrapte evaluatie
ecotox sediment: (1)
screening  (2)
detail
Toxiciteit/mobiliteit
van metalen,
sediment, eluaat en
poriénwater testen
Toxiciteit totaal
sediment, in vgl.
poriénwater test en
genotox + DR-Calux
op extracten
Risico-evaluatie
triade (chemie, tox,
ecologie): sediment
& poriénwater

Referentie
Babut_2016

Baran_2015

Buitrago_2013

De Castro-
Catala_2016

Duur

Eindpunt

Aard pollutie
17 sites, divers
(project Diese)

3 sites, metalen

8 samples, moeras
nabij stortplaats,
diverse pollutie
(dioxine achtig)

4 rivieren, 17 sample
sites, organofosfaat en
metaalvervuiling

® Microtox, 30’, & Luminotox (alg fotosynthese)
10 Gammarus, 28 d reprod. & Potamopyrgus, reprod.

11 Phytotox kit & Microtox
12 Microtox

13 Eindpunten: overleving (> 30%), lengte hoofdkapsel en biomassa
4 Microtox, sediment contact versus poriénwater test (ook alg, watervio)

10-14 d

Sterfte/groei

Sterfte/groei/ 28d

ontluiken
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(1)%3,
(2)x1

Xll

XlZ

X4

Besluit effecten/gevoeligheid
Gevoeligheid varieert in functie van type
pollutie, daarom testbatterij nodig (geen
detail data)

Toxiciteit in sediment> poriénwater;
Microtox & Phytotox gevoeliger dan
Mosselkreeft test

Groei meer gevoelig eindpunt dan sterfte bij
Mosselkreeft test; Mosselkreeft is gevoeliger
dan Microtox test

Hoogst toxische stalen (3): bioassay effecten
~TE, als maat van pollutie;

sediment testen meer gevoelig dan
poriénwatertesten;

geen systematisch patroon voor meest
gevoelig organisme of eindpunt — duidt op
complementaire info uit meer testen voor
diverse pollutie
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Referentie
Ingersoll_2015

Palma_2023

Schertzinger_
2019

Studie

Studie onderlinge
gevoeligheid
vlokkreeft, dansmug
en 2-kleppige, voor
diluties van
sediment

Chemische &
toxicologische
karakterisatie via
sediment en
poriénwater
Sediment toxiciteit
door RWZI-lozing,
effecten in functie
van afstand, rol van
retentie van
partikels (polluent
adsorptie) door
RWZI

Organisme

Duur

Eindpunt

Aard pollutie
Composiet sediment

monster (6 sites), met

gemengde pollutie
(PCB, PAK, Metalen),

en verdunning hiervan

met hetzij controle
zand, of met controle
sediment
Metaalpollutie: 8
sites, 12 seizoenale
monsternames/site in
2017-2018.

Diverse pollutie met
metalen, PCB’s, 3
sampling sites met
referentiepunt, en 6-8
punten i.f.v. afstand
tot lozing
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X15

uitvliegen

60-65 d

Levenscyclus

Mos-
sel-
kreeft

6d

Sterfte/groei

o
o]
o

Biomassa/

reproductie

Rond-
worm

4d

Groei/

reproductie

©
<
Ll

Groei

Ander
SCT

X16

/17

X18

Besluit effecten/gevoeligheid

Relatieve soortgevoeligheid afhankelijk van
eindpunt, en type dilutie (zand/sediment);
biomassa gevoeliger dan sterfte;

Dansmug (C. dilutus): 1 u larve gevoeliger dan
7d larve, eindpunten biomassa & ontluiken
vglbaar;

Vlokkreeft: alle eindpunten 28 d gevoeliger
dan 10 d blootstelling

Enkel mosselkreeft: sediment test, subletale
effecten in relatie tot graad van pollutie

Rondworm: correlatie effect (inhibitie reprod.)
metaal- & PCB-pollutie; i.f.v. afstand tot
lozing;

Zebravis embryo: interferentie door 02 tekort
op sterfte, effect niet te onderscheiden van
polluent effecten.

15 Met 1 u oude larven (C. dilutus): 20 d. blootstelling (overleving, dw, biomassa) of 48 d (uitvliegen), of met 7 d oude larven: 13 d blootstelling (overleving, dw, biomassa) of 48 d (uitvliegen).
16 | ampsilis siliquoidea (2-kleppige), 28 d: gewicht & biomassa
17 Andere testen: uitsluitend op poriénwater met Microtox (Vibrio fischeri), alg (Pseudokirchneriella subcapitata) en kieuwpootkreeftje (Thamnocephalus platyrus)

18 Zebravis embryo test (SCT), blootstelling tot 196 u (8 d) met eindpunten sterfte, en ontwikkelingsparameters (somieten, oog, hart, bloedcirculatie, pigmentatie...), volgens Hollert 2003.
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Organisme Vlokkreeft Dansmug Mos- Rond- Ander
sel- worm SCT
kreeft
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Referentie Studie Aard pollutie Besluit effecten/gevoeligheid
Singh_2017 Beoordeling van Metaalvervuild X X X% Ostracod: sterfte en groei vglbaar met
sediment via acute & riviersediment (zure Phytotoxkit dichtbij de mijn (biobeschikb. -
chronische effecten uitstroom mijnsites), 7 hoge conc.), groeistimulatie plant interferentie
sampling sites op tox. (hoge nutriént conc.);
verschillende afstand Ostracod toxiciteit relatie met partikel conc.
van de mijn (site 7= (metaal binding).
ref) Dansmug: vglbare trend i.f.v afstand, sterfte
minder gevoelig dan andere 2 soorten,
effecten groei dichtbij de mijn.
Feiler_2013 Duitse aanpak: Variéteit van 21 X X X X% Hoogste tox: rondworm & zebravis;
beoordeling via 5 SCT sediment stalen, # tox sedimenten: rondworm groei (8) &
voor #trofische verschillende geo- reprod. (7), zebravissterfte (6), plant (5),
niveaus & chemische borstelworm (1) & bacterie (2);
blootstellingsweg, eigenschappen en TE organische stoffen: gerelateerd aan
toxiciteitsklassen i.f.v antropogene pollutie respons batterij organismen (metalen: geen
respons alle testen significante relatie);
Effecten rond- & borstelwormen relatie met
organische pollutie, plant & zebravisembryo
relatie metaal pollutie;
Batterij van testen voor complexe poll.
Lécrivain_ Effecten en Metaal contaminatie, X X2 Effecten verschillend voor organismen, niet
2019 bioaccumulatie 6 sedimenten en

pelagische en
benthische soorten na
10 d in weinig
gecontamineerd
sediment van meer

artificiéle controle

1% Dansmug, maar Zuid-Afrikaanse soort Chironomus caffrarius

20 Phytotox kit (3d)

steeds in relatie tot BCF.

Dansmug: overleving en groeisnelheid
significant negatief verband met Cd, Cr en Ni
conc in sediment;

Watervlo: enkel relatie groeisnelheid inhibitie
en Cd, Ni & Pb conc. in sed., Eendenkroos:
geen duidelijke effecten i.f.v pollutie, soms
indicatie hormesis.

21 Zebravisembryo test volgens Hollert_2003 & Arthrobacter test (enzyme activiteit)
2 watervlo (Daphnia magna) en eendenkroos (Lemna minor) in waterfase van microkosmos opstelling (dus niet echt SCT), naast dansmug
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Referentie Studie Aard pollutie Besluit effecten/gevoeligheid
Zhang_2020 Effecten van Metalen Cu, Cd, Zn & X3 X% Dansmug: meer gevoelig dan borstelworm, vnl
metalen op 2 Pb, testen met Cd, Zn & Pb 5-10x lager LC50 & EC50
organismen, gespiked sediment, en Kiezelwier: interessante test?
toetsing criteria 10 sites
sediment kwaliteit
via risk index
Stecevic_2007 Vergelijking van 9 sites (incl. ref.) in X X» Parelvederkruid: 2 sites sign. Inhibitie groei,
nieuwe SCT met M. meren, diverse hoewel ook op ref site t.o.v. controle
aquaticum, in vgl. pollutie industriéle & sediment, correlatie met chroomgehalte,
met L. minor testop | gemeent. lozingen, lek respons op sites verschillend van
porién water olieproducten, runn eendenkroos.
(centrifug.) in Z-O off pesticiden. Verschillen duidt op complementariteit, rol
Europa van fys-chem & biobeschikbaarheid/stof.
Roig_2015 Beoordeling 13 sites op Elbro rivier X% X%7,28 SCT geven diverse respons (i.f.v. specifieke
sediment & (Spanje) met industr.,

poriénwater, in
relatie tot chemie
en ecologische
impact

agrarische impact en
RWZI-lozingen, en ref.
op zijrivier

2 C riparius (dansmug): larven sterfte en groei, na 14 d.
24 Limnodrilus hoffmeisteri (borstelworm), sterfte en autotomie snelheid na 21 d

metalen), met dansmug meest gevoelig en
watervlo minst gevoelig.

Alg N. palea meest gevoelig voor Cu, EC50
correleert negatief met totaal C.

Algen toxiciteit (N. palea & P. subcapitata )
correleert met AVS.

Poriewatertesten (4) onderling goed vglbaar,
onderscheiden meest vervuilde locatie met
slechtste ecolog. status, maar minder
gevoelige respons dan SCT;
Randvoorwaarden effect: correlatie AVS
(sulfiden) met algen en Microtox, en relatie
ammon; - tox voor watervlo en dansmug.

% Lemna minor (eendenkroos) op poriénwater, 7d. met meting groei-inhibitie, en chlorofylgehalte
26 C riparius (dansmug): enkel sterfte eindpunt (ASTM E1706-05).
27 Benthische alg, kiezelwier Nitzschia palea, als SCT

28 Andere SCT: vaste fase Microtox test en Daphnia magna, (poriénwater na filtratie: Microtox, alg Pseudokirchneriella subcapitata en watervio Daphnia magna)
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Referentie Studie Aard pollutie Besluit effecten/gevoeligheid
Tuikka_2011 Batterij 6 SCT, 3 4 gepollueerde X X X X Verschillen in gevoeligheid tussen soorten, =
& trofische niveaus, sedimenten aanwijzing voor nood aan batterij van testen
Wolfram_2012 met diverse (organisch/anorganisc met verschillende organismen, met diverse
eindpunten in vgl h), en referenties van respons per sediment. (complementair en
met TU op basisvan | 3 Europese gevoelig: L. variegatus, C. riparius, C. elegans
acute tox (watervlo, | stroomgebieden; en V. fischeri). D. rerio minst effect, en P.
vis), en MsPAF voor versus artificieel antipodarum indicatie endocrien effect in 1
te verwachten controle sediment. sediment.
populatie effecten Sedimenten variéren C. elegans: significante effecten in alle stalen,
sterk qua partikel met 3 op 7 boven threshold (25% groei
grootte en OC-gehalte inhibitie), en 3 significante reproductie,
waarvan 2 boven threshold (50%).
C. riparius: overleving acceptabel (>70%),
hogere biomassa en hoger larvale stadium in
enkele gepollueerde sedimenten, in vgl.
controle.
L. variegatus: 2 gepollueerde sites met lagere
aantallen en biomassa t.o.v. ref sites
MsPAF en TU-predicties bevestigen gemeten
effecten, met hoger risico voor gepollueerde
sedimenten versus referentie sedimenten, en
eenzelfde ranking voor meest toxische
sedimenten.
Casado- Beoordeling van 3 Studies van 13 sites, X X X Respons mosselkreeft groei> overleving >
Martinez_2023 species, indeling in diverse pollutie Dansmug uitvliegen > geen effect bij
tox klassen en vgl rondworm;
met chemie Discrepantie tussen pollutiegehaltes en
toxische effecten
15 publicaties, met toepassing 25 testen Aantal hits/test 1 1 0 5 4 0 6 2 4 n.v.t. Beperkt tot geen systematische verschillen in
van methode fiches % toepassing test 4 25 16 24 8 16 gevoeligheid, eerder complementariteit

2 Andere SCT: chronische test (56 dagen: reproductie succes en grootte) met modderslak, Potamopyrgus antipodarum , vroege ontwikkeling zebravis embryo, Danio rerio (48u, eindpunten embryo

ontwikkeling) , en acute test Vibrio fisheri (kinetic Flash method)

binnen batterij!
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