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Waarom?
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Colony Colapse Disorder
 honingbij (Apis Melifera)

 (Singh et al, 2025)

Singh, G., Rana, A. Honeybees and colony collapse disorder: understanding key 
drivers and economic implications.Proc.Indian Natl. Sci. Acad.91, 750ς766 (2025). 
https:// doi.org/10.1007/s43538-025-00399-x

Neonicotinoïden

Lehman: et al , 2010.Green Urbanism: Formulating a Series of Holistic 
Principles
October 2010 Surveys and Perspectives Integrating Environment and 
Society3(2)

https://www.researchgate.net/journal/Surveys-and-Perspectives-Integrating-Environment-and-Society-1993-3819?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/journal/Surveys-and-Perspectives-Integrating-Environment-and-Society-1993-3819?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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Waarom?

Zhang et al , 2026: Life cycle risk assessment and management of industrial chemicals: synergizing material metabolism and risk flow by 
'emiss-omeΩΦ ƘǘǘǇǎΥκκwww.maxapress.com/article/doi/10.48130/newcontam-0026-0001
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Waarom?
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Hoe maken we het onzichtbare, zichtbaar?

Effect gebaseerde monitoring
(biotoetsen)

Gebruik van biodiversiteitsmetingen

(MMIF, BSI, eDNA)
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Ecologische risico beoordeling (ERA)

Studie van de effecten van chemische stoffen op 

het ecosysteem.

Ecotoxiciteitstesten
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Principe ecotoxiciteitstesten

EC50 (mediane effect concentratie)is de concentratie van een chemische stof die naar schatting een 
specifiek effect (bv. fysiologisch gedrag) heeft in 50% van een populatie van een testsoort na een specifieke 
blootstellingsduur (bv. 24 of 48 uur).

LOEC (Lowest Observed Effect Concentration) is de laagste concentratie die een statistisch significant 
schadelijk effect heeft op de testorganismen in vergelijking met de controles in een specifieke test bij 
chronische blootstelling.

NOEC (No Observed Effect Concentration) kan worden gedefinieerd als de maximale concentratie van 
de teststof die geen statistisch significant schadelijk effect heeft op de testorganismen in vergelijking met de 
controle in een specifieke test bij chronische blootstelling.

ECxǿƻǊŘǘ ǘŜƎŜƴǿƻƻǊŘƛƎ ƎŜǇǊŜŦŜǊŜŜǊŘ ōƻǾŜƴ ŘŜ bh9/ ƻƳ άƎŜŜƴ ŜŦŦŜŎǘέ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜǎ ŀŀƴ ǘŜ ŘǳƛŘŜƴΦ ±ŀŀƪ 
wordt hierbij het effect niveau op 10-25 % geplaatst. 
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Bronnen ecotox data

EPA ECOTOX-database: De meest uitgebreide bron, met meer dan een 
miljoen testresultaten voor aquatische en terrestrische soorten. Deze 
wordt elk kwartaal bijgewerkt.

ECHA CHEM (REACH-database): De database van het Europees 
Agentschap voor chemische stoffen bevat gegevens uit REACH-
registraties en biedt hoogwaardige ecotoxicologische gegevens die 
worden gebruikt bij beoordelingen in het kader van regelgeving. 

NORMAN Ecotoxicology Database: Richt zich op opkomende 
milieustoffen en biedt experimentele eindpunten en 
kwaliteitsdoelstellingen (PNEC's). 
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Overzicht vaak gebruikte terrestische 
ecotoxiciteitstesten 

Eisenia foetida

Folsomia candida

Enchytraeus albidus

Testen moeten GEVOELIG zijn voor de 
onderzochte verontreiniging

Testen moeten ROBUUST zijn, d.w.z. 
reproduceerbaar en consistent bij 
verschillende bodems
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-zink + zink 

verontreiniging

zinkviooltje

zinkboerenkers

Planten aangepast aan verontreiniging
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Pycnandra 
acuminate
(endemische 
boomsoort uit New 
Caledonia): sap 
bevat 25% nikkel.

Thlaspi caerulescens 
(zinkboerenkers)

Tansley review

New Phytologist (2009) 181: 759ï776 © The Authors (2009)

www.newphytologist.org Journal compilation © New Phytologist (2009)

Review760

Over 450 plant species (0.2% of angiosperms) have been

identified as hyperaccumulators of trace metals (Zn, Ni, Mn,

Cu, Co and Cd), metalloids (As) and nonmetals (Se), the

majority of them being Ni hyperaccumulators (75%) (Brooks

et al., 1974, 1977; Baker &  Brooks, 1989; Reeves &  Baker,

2000; Ellis &  Salt, 2003; Reeves, 2003, 2006; Sors et al.,

2005; Milner &  Kochian, 2008) (Table1). As previously noted

by Macnair (2003), the phenomenon of hyperaccumulation

has been overreported. For example, Cu and Co hyperaccu-

mulation in a number of species from the copper belt in

Congo appeared to be the result of airborne contamination of

the leaf surface, rather than root uptake and translocation

(Faucon et al., 2007).

II. Macroevolution of hyperaccumulation

Hyperaccumulators occur in over 34 different families. The

Brassicaceae family is relatively rich in them, in particular the

genera Alyssum and Thlaspi. Since Ni hyperaccumulation

occurs in a broad range of unrelated families, it is certainly of

polyphyletic origin (Macnair, 2003). A relatively large fraction

of the Ni hyperaccumulators described so far belongs to the

Odontarrhena section in the genus Alyssum (Brassicaceae).

Within that section, Mengoni et al. (2003) established that

the nonhyperaccumulators are distributed over different clades

and that the trait might have been lost or, less likely, acquired

more than once. With few exceptions, among them Sedum

alfredii (Crassulaceae), Zn and Cd hyperaccumulation is

confined to the Brassicaceae, in particular to the genus Thlaspi

and the species Arabidopsis halleri. Within the Thlaspi genus,

hyperaccumulation is confined to the Noccaea section, and all

the members of this section are hyperaccumulators, suggesting

that hyperaccumulation is monophyletic within this genus

(Macnair, 2003). Some species or populations of Thlaspi

hyperaccumulate Ni in their natural (serpentine) environment,

but a number of these are capable of Zn hyperaccumulation,

whereas Alyssum hyperaccumulators do not hyperaccumulate

Zn (Assunção et al., 2001, 2008; Taylor &  Macnair, 2006).

How did hyperaccumulation evolve? The selective factors

causing the evolution of hyperaccumulation are unknown and

difficult to identify retrospectively. The different nonmutually

exclusive hypotheses in the literature are: increased metal

tolerance, protection against herbivores or pathogens, inad-

vertent uptake, drought tolerance, and allelopathy (Boyd &

Martens, 1992). The hypothesis of protection against herbivores

and pathogens is certainly the most popular one (Boyd &

Martens, 1994; Pollard &  Baker, 1997; Jhee et al., 1999;

Huitson &  Macnair, 2003; Noret et al., 2007, reviewed in

Boyd, 2007; Galeas et al., 2008).

III. Microevolution of hyperaccumulation: 
variation within hyperaccumulator species

There is a huge variability between populations of hyper-

accumulator species in their capacity to tolerate and accumulate

metals, which provides opportunities to analyze the underlying

genetic determinants. Such variation has been extensively

reported for Thlaspi caerulescens (Table2) and Arabidopsis

halleri, which are the two most studied hyperaccumulator

species to date. In T. caerulescens, all populations hyperaccumulate

Table 1 Hyperaccumulators of trace metals 

(adapted from Reeves & Baker, 2000; A. Baker 

pers. comm.; except for cadmium: Bert et al., 

2002; Yang et al., 2004; Vogel-Mikuġ et al., 

2005)

Trace element

Concentration criterion 

(% in leaf dry matter)

Number 

of taxa

Number of families 

represented

Antimony ³ 0.1 2 2

Cadmium ³ 0.01 4 2

Cobalt ³ 0.1 (26) 11

Copper ³ 0.1 (35) 15

Lead ³ 0.1 14 7

Manganese ³ 1.0 10 6

Nickel ³ 0.1 390 42

Thallium ³ 0.1 1 1

Zinc ³ 1.0 14 6

Numbers in brackets refer to unconfirmed data (A. Baker, pers. comm.).

Table 2 Foliar metal concentrations in Thlaspi 

caerulescens populationsLa Calamine (µmol g- 1 DW) Lellingen Ganges Monte Prinzera

Zn 6.5 28.0 60.5 53.9

Cd 1.8 17.3 29.9 4.5

Ni 1.5 17.3 16.9 48.3

Plants were grown for 4 wk in modified Hoaglandôs solution, of which the last 3 wk with 10 µM 

Zn, 5 µM Cd or 10 µM Ni (data from Assunção et al., 2003a).

Metal hyperaccumulator planten
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Geldigheid van de test

Overlevingӄ90 %

ӄ30 juvenielen/container

CVvoor reproductie Ӆ30 %

Wormen (Annelidae) (OECD 222)

ÅEindpunt: overleving (14 d=acute test) & 
overleving en reproductie (28 d = chronisch) 

ÅSpecies: compostworm (Eisenia fetidaof Eisenia andrei)

ÅUitvoering: 10 adulten/pot (750 g) met herhalingen 
(8 voor controle + 4 voor gedoseerde). 
.ƻŘŜƳΥ Ψh9/5 ǎǘŀƴŘŀŀǊŘōƻŘŜƳΩ Ґ тл҈ ȊŀƴŘΣ нл҈ 
ƪŀƻƭƛƴƛŜǘΣ мл҈ ǾŜŜƴΦ aŜŜǎǘŜ ǘŜǎǘŜƴ ƳŞǘ ǾƻŜŘǎŜƭ όΨƳŜǎǘΩύΣ 
groei in cultuurkamer met licht. 
Bepalen van overleving na 14 d, aantal cocons na 28 d 
(typisch 10/adult na 28 dagen; bepaald door zeving) of 
aantal juvenielen na 56 dagen

ÅRapportering: overleving (LC50) en reproductie 
(NOEC en ECx)

ÅConcentraties: 
meestal nominale waarden (organische stoffen)/gemeten 
waarden (metalen)
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Geldigheid test

Overlevingӄ80 %

Minstens100 instars/beker

CVvoor reproductieӅ30 %

Springstaarten (collembola) (OECD 232)

ÅEindpunt: reproductie(28 d = chronisch) 

ÅSpecies:Folsomia candida

ÅUitvoering: 10 gesynchroniseerde organismen/pot 
(30g) met herhalingen (8 voor controle + 4 voor 
gedoseerde). 
.ƻŘŜƳΥ Ψh9/5 ǎǘŀƴŘŀŀǊŘōƻŘŜƳΩ Ґтл ҈ ȊŀƴŘΣ нл҈ 
kaoliniet, 10% veen. Meeste testen mét voedsel (gist) 
groei in cultuurkamer met licht. Bepalen van aantal 
juvenielen (telling in suspensie, organismen drijven) en 
overlevende adulten na 28 d (typisch >500 
juvenielen/adult na 28 dagen)

ÅRapportering: overleving (LC50) en reproductie (NOEC 
en ECx)

ÅConcentraties: meestal nominale waarden (organische 
stoffen)/gemeten waarden (metalen)
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Plantengroei (OECD 208, ISO 11269)

ÅEindpunt: kieming en biomassa (scheut) na 14-
21 dagen 

ÅSpecies:vrije keuze (tarwe, koolzaad, klaver, 
ōƻƻƴΣΧύ

ÅUitvoering: gezeefde bodem, 3-10 zaadjes per 
pot 
(afhankelijk van plant), 4 herhalingen. Bepalen 
van aantal gekiemde planten en biomassa/pot. 
Variante: wortelelongatie (4 d)

ÅRapportering: NOEC en ECx

ÅConcentraties: meestal nominale waarden 
(organisch)/ gemeten (metalen)
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Eindpunt: nitraatproductie na 28 dagen 

ÅReactie: Organische-N NH4
+ NO3

-

ÅSpecies:endogene populatie nitrificeerders in bodem

ÅUitvoering: bodem pH 5.5-7.5, 0.5-1.5 Org C, 50-75% 
zand, preïncubatie, toevoegen van toxische stof, 
toevoegen van NH4

+-oplossing of plantmateriaal met 
herhalingen (controle+gedoseerde). 
Bepalen van nitraat (KCl extract bodem)

ÅRapportering: NOEC en Ecx

ÅConcentraties: meestal nominale waarden

Microbiële test: N-mineralisatie (OECD 216)
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MKN

Ecotox 1

Ecotox 2

Ecotox 3

Ecotox 4

Ecotox 5

Data Kwaliteitsbeoordeling en 
selectie

Onzekerheidsfactoren

Signaal functie:
Bij overschrijding = potentieel risico

Veldonderzoek
Biotoetsen

Afleiding milieukwaliteitsnormen (MKN)
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Afleiding MKN data-arm
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Soortengevoeligheidsdistributie
(SSD)
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WoE benadering diagnostische toolbox 21

Figure from  Rico, A., 
Hommen, U., Escher, 
B.I. et al. The use of 
diagnostic tools to 
assess the risks of 
chemicals to freshwater 
ecosystems: towards a 
unified evaluation 
framework. Environment
al Management(2025). 
https:// doi.org/10.1007/s
00267-025-02265-4
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PAF

Berekenen van de toxische druk a.d.h.vPotentieel 
aangetaste fractie- PAF concept
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Potentieel aangetaste fractie- PAF concept
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Mengsel 
contaminant

Bodem concentratie

(mg/kg dw)

Potentieel aangetaste 
fractie

(PAF) (%)

Pb 350 4.1

Cd 5 3.4

Zn 220 3.9

Ni 35 3.4

Multi substance Potentieel aangetaste 
fractie
(msPAF)

=1-((1-0.041) x (1-0.034)
x (1-0.039) x (1-0.034)
=0.14 = 14 % aangetast

Voorbeeld multi-substancePAF (msPAF)
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Aanpak en resultaten generieke ERA

Terrestrische database

Aquatische database

ÇVoor bodem beperkt aantal 
soorten

Weinig data beschikbaar voor
De verschillende PFAS 
verbindingen 

ÇOptie: aquatische data vertalen
naar bodemconcentraties
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Aanpak en resultaten generieke ERA
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Aanpak PFAS BBO 3M Zwijndrecht

PFOS PFOA PFBS PFBA

PFHxA PFHpS 6:2 FTS NMePFBSA
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Aanpak PFAS BBO 3M Zwijndrecht

PFOS

PAF HC5: 0.0997 mg/kg dw
PAF surrogate PNECsoil  = 0.0997/5 = 

0.02 mg/kg dw = 20 µg/kg dw 
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Aanpak PFAS BBO 3M Zwijndrecht

PFOA

PAF HC5: 1.15 mg/kg dw
PAF surrogate PNECsoil : 1.15/5 = 0.23 mg/kg dw

 = 230 µg/kg dw 
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Verschil tussen lab en veld observaties

Voorspeld risico op basis van 
laboratiumtesten

Geobserveerd risico
in het veld

Maximale biobeschikbaarheid

Oversimplificatie in modellen

Verschillen in 
biobeschikbaarheid
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pH

ввЮЮ

Clay

Organic
carbon

Me BG

eCEC

Bioavailable 
metal

Incorporatie biobeschikbaarheid metalen

sinapis_alba3

enchytraeus

http://images.google.be/imgres?imgurl=http://www.floradecanarias.com/imagenes/sinapis_alba3.jpg&imgrefurl=http://www.floradecanarias.com/sinapis_alba.html&h=319&w=214&sz=31&hl=nl&start=5&tbnid=2NebXm-aD1EgQM:&tbnh=118&tbnw=79&prev=/images?q=sinapis+alba&gbv=2&svnum=10&hl=nl
http://images.google.be/imgres?imgurl=http://www.bio.vu.nl/do/facilities/enchytraeus.jpg&imgrefurl=http://www.bio.vu.nl/do/facilities/ecotox-tests.htm&h=113&w=136&sz=27&hl=nl&start=1&tbnid=VYEQNoZ6v7p_dM:&tbnh=76&tbnw=92&prev=/images?q=enchytraeus+crypticus&gbv=2&svnum=10&hl=nl
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Biobeschikbaarheid bodem: verschillen tussen 
labo en veld condities

Lab conditions Field conditions

üSudden 
disturbance

üGradual 
accumulation

ü Increased ionic 
strength and 
decreased pH

üNo long-term 
equilibration

üAgeing 
reactions

üExcess ions 
leached out

SPIKING
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Er is een duidelijk verschil tussen de 
metaaltoxiciteit die in het 
laboratorium wordt gemeten in pas 
verrijkte monsters en gelijkaardige 
concentraties van in in het veld 
verontreinigde bodems

Field 

transect

laboratory

Biobeschikbaarheid bodem: verschillen tussen 
labo en veld condities
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Verouderingsprocessen

Ageing reactions

.

A. Diffusion in micro-pores
B. Inclusion in crystal 

structure of soil minerals
C. Occlusion by precipitates
D. Precipitation on soil 

surface
E. Occlusion in organic 

matter
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Soil threshold calculator V3.1

ÅReleased November 2013, frequently updated. Last update feb 2026 Arsenic included

ÅAvailable at http://https://arche-consulting.be/en/tools/threshold-calculator-for-metals-in-
soil
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Biobeschikbaarheid organische stoffen 

Adapted from Calvo et al 2015
From Bioavailability Science to Regulation of Organic 
Chemicals. Environmental Science & Technology, 49 (17)

.
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Wat brengt de toekomst? 37
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Soil monitoring Law Proposal (2023)38
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Soil monitoring Law Proposal (2023)39
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Soil monitoring Law Proposal (2023)
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eDNA Metabarcoding 
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eDNA bemonstering
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eDNA extractie
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Sediment preliminary Predicted Functional Profile 44

No significant differences ( ALDEx2; p.BH > 0.05) were detected between pairwise comparison 
for any predicted metabolic pathway

Molse  Nete



Dagvande bodemdeskundige7 mei 2026

DEB-IBM populatie modellen

Theory of the dynamic energy 
budget (DEB)

Metabolic theory: 
ÅDescribing the energy flows 

within the organism
ÅGrowth, maturation and 

reproduction used to predict 
life history traits (IBM model)

Figure Harry Gorfine
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DEB-IBM populatie model

Chemical stressors, changing 
environmental conditions  
leading to subletal effects
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Vbtoepassing DEB-IBM populatie model
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Eco-modelling tool

ÅDEB-IBM modelling framework developed for 
3 indicator species

ÅDifferent scenarios included:
ÅNo remediation (situation before remediation)

ÅExcavation (complete removal of heavy metal contamination)

ÅNBR (Grote Laak, Grote Calie, Winterbeek)

ÅUser-defined (set your own metal + concentration in water and 
sediment compartment)

ÅPredict impact at the population level

Duckweed (Lemna minor )

Water flea (Daphnia magna)

Amphipod (Hyalella  azteca)
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