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1 Inleiding 

1.1 Vraagstelling 

Rijkswaterstaat en de Omgevingsdienst Groningen hebben voor het 

toetsen van emissies een aanvraag gedaan voor normen voor 
oppervlaktewater voor een polymeer met CAS-nummer 42751-79-1. 

 

De aanvraag betreft een indicatieve jaargemiddelde 
milieukwaliteitsnorm (i-JG-MKN) en maximaal aanvaardbare 

concentratie (i-MAC-MKNeco) voor zoet en zout oppervlaktewater. 

1.2 Werkwijze 

De afleiding van de indicatieve risicogrenzen voor oppervlaktewater is 
beschreven in de online handleiding voor het afleiden van indicatieve 

milieukwaliteitsnormen op de website Risico’s van Stoffen1. Deze 
handleiding is gebaseerd op de Europese en nationale werkwijze voor 

het afleiden van gedegen waterkwaliteitsnormen voor de Kaderrichtlijn 

water (KRW). Voor uitleg van de methode en verdere details wordt 
verwezen naar deze handleiding. 

 

Er zijn geen gegevens gevonden in de reguliere bronnen, daarom is 
gezocht naar informatie op internet. Startpunt voor de huidige 

beoordeling is een ‘screening assessment’ van poly(amines) door de 
Canadese overheid (ECCC & HC, 2020). Hieronder vallen ook de 

epichloorhydrine-dimethylaminepolymeren (poly(EDMA)) waartoe CAS 

42751-79-1 behoort. Het Canadese rapport bevat gegevens uit de 
openbare literatuur en vertrouwelijke ecotoxiciteitsgegevens voor 

poly(EDMA) die aan de Canadese overheid zijn aangeleverd door 
fabrikanten/importeurs.  

 

Naast de Canadese beoordeling is gebruik gemaakt van 
veiligheidsinformatiebladen (VIB) voor producten met CAS 42751-79-1. 

Dit betreft VIB’s voor het product Superfloc C-537  waarvoor dit advies 
is aangevraagd (Kemira, 2015; 2020) en via internet gevonden VIB’s 

voor de producten Alcomer®7199 en Clarifier (BASF, 2023; PCC, 2015). 

Voor Magnafloc™ LT32 is geen VIB beschikbaar. 
 

Het polymeer waarvoor MKN’s zijn aangevraagd is een zogenoemde 

kationische polyelectrolyt (PE). In RIVM-advies 16199A02 worden MKN’s 
voorgesteld voor een andere kationische PE. Een deel van de algemene 

informatie die voor dat advies is verzameld, is ook bruikbaar voor de 
huidige beoordeling. Dit betreft onder andere informatie uit een rapport 

van ECETOC (2021) in het kader van de ontwikkeling van een 

conceptueel raamwerk voor het beoordelen van polymeren, een 
proefschrift van Cumming (2008) over kationische PE in cosmetica en 

een studie van STOWA (1995) naar de milieueffecten van kationische 
PE.  

 

Relevante delen uit advies 16199A02 zijn gekopieerd in het huidige 
advies. 

 
1 https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/normen/milieu/handleiding-normafleiding 

https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/normen/milieu/handleiding-normafleiding
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2 Informatie over de stof 

2.1 Kenmerken van de stof  

2.1.1 Identiteit 

De normaanvragen houden verband met het gebruik van de producten 
Superfloc C-537 en Magnafloc™ LT32, waarin het polymeer met CAS 

42751-79-1 in ca. 50% aanwezig is. Alcomer®7199 en Clarifier zijn 

andere merknamen die op internet zijn gevonden (BASF, 2023; PCC, 
2015). 

 
Het CAS-nummer 42751-79-1 is in de ECHA database gekoppeld aan de 

stof ‘1,2-Ethanediamine, polymer with (chloromethyl)oxirane and N-

methylmethanamine’ met EC nummer 687-468-5, en aan 
‘Epichlorohydrin-dimethylamine copolymer’ met EC nummer 610-057-9. 

PubChem geeft als IUPAC naam 2-(chloromethyl)oxirane;ethane-1,2-
diamine;N-methylmethanamine. Een andere naam is ‘dimethylamine-

epichlorohydrin-ethylenediamine copolymer’. ECCC & HC (2020) 

beschouwt het betreffende polymeer als een ‘poly(EDMA)’. 
 

Poly(EDMA) kunnen op verschillende manieren worden gemaakt (zie 

Figuur 1): door polymerisatie van EDMA2 (route a), door de reactie van 
EDMA met 1,2-ethaandiamine (route b) of door een reactie van EDMA 

met ammonium (route c). Informatie over de productiemethode kan 
helpen bij het vaststellen van de identiteit van het polymeer. CAS 

42751-79-1 is een poly(EDMA) gemaakt via route b vanuit de 

monomeren epichloorhydrine (CAS 106-89-8), dimethylamine (CAS 
124-40-3) en 1,2-ethaandiamine (ethyleendiamine, CAS 107-15-3).  

 

 
Figuur 1. Vorming van poly(EDMA) (ECCC & HC, 2020). 

 
2 Epichlooorhydrine-dimethylamine  
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Deze monomeren zijn geregistreerd onder REACH. Epichloorhydrine is 
een Zeer Zorgwekkende Stof (ZZS) vanwege de classificatie als 

kankerverwekkende stof (carcinogeen Cat. 1B), ethyleendiamine is een 
ZZS omdat de stof binnen REACH is geïdentificeerd als Substance of 

Very High Concern (SVHC).  

 
Er is geen informatie over de aanwezigheid van deze stoffen als 

onzuiverheid in de producten. Als ongereageerde onzuiverheden in het 

milieu terechtkomen, moet hiermee rekening worden gehouden bij het 
toetsing van de lozing. Voor de drie monomeren zijn (indicatieve) 

normen beschikbaar3, deze worden in dit advies niet afzonderlijk 
besproken. 

2.1.2 Toepassing van het product en polymeer 

Zoals onder 1.2 is vermeld, hoort het betreffende polymeer tot de groep 
van kationische polyelectrolyten (PE’s). Dit zijn ketens van monomeren 

met een geladen groep waaraan onopgeloste deeltjes binden zodat deze 
kunnen worden afgescheiden door flotatie of bezinking. De producten 

Superfloc C-537 en Magnafloc™ LT32 worden gebruikt voor 

slibontwatering en als flocculant om zwevende deeltjes uit het water te 
verwijderen. Volgens een veiligheidsinformatieblad (VIB) dat is 

gevonden op internet, zit het polymeer ook in producten voor het 
reinigen van zwembadwater (PPC, 2015). Het is niet bekend of deze 

toepassing ook in Nederland plaatsvindt.  

2.1.3 Regelgeving 
Er is geen REACH registratiedossier. Polymeren zijn namelijk 

uitgezonderd van registratieplicht onder de REACH verordening. Meer 

hierover is te vinden in ECHA’s richtsnoer voor monomeren en 
polymeren4. 

 
Het CAS-nummer 42751-79-1 komt voor in de Rigoletto-database van 

de het Duitse Umwelbundesamt (UBA)5. Hierin staat de stof vermeld als 

‘1,2-Ethanediamine, polymer with (chloromethyl)oxirane and N-
methylmethanamine (average MW 90.000 – 150.000 g/mol)’ met 

watergevaarsklasse ‘duidelijk watergevaarlijk’ (WGK 2)6. De Duitse 
WGK-indeling wordt bepaald door scores op diverse 

gevaarseigenschappen, waaronder afbreekbaarheid, kankerverwekkende 

eigenschappen en ecotoxiciteit, maar de precieze indelingscriteria voor 
CAS 42751-79-1 zijn niet verder uitgezocht.  

2.1.4 Stofeigenschappen en gedrag in het milieu 

ECCC & HC (2020) vermeldt fysisch-chemische eigenschappen van 
poly(EDMA), voornamelijk op basis van informatie die is verstrekt door 

Canadese fabrikanten/importeurs. Deze informatie is samengevat in 
Tabel 1. De poly(EDMA) groep wordt beschreven als kationische 

polymeren met een hoge ladingsdichtheid en een getalgemiddelde 

molecuulmassa (Mn; in het Engels: number average molecular weight) 
groter dan 10000 Da en een laag oligomeergehalte. De poly(EDMA) 

polymeren worden gewoonlijk in Canada ingevoerd als vloeibaar 
concentraat met een gehalte van 10-50%.  

 
3 Risico's van stoffen | Risico's van stoffen 
4 https://echa.europa.eu/documents/10162/2324906/polymers_nl.pdf/a26fee33-3402-

4b19-8e70-6ae558b8706a?t=1680005315033  
5 Start page - Rigoletto (uba.de) 
6 Wassergefährdungsklasse 2, deutlich wassergefährdend 

https://rvs.rivm.nl/
https://echa.europa.eu/documents/10162/2324906/polymers_nl.pdf/a26fee33-3402-4b19-8e70-6ae558b8706a?t=1680005315033
https://echa.europa.eu/documents/10162/2324906/polymers_nl.pdf/a26fee33-3402-4b19-8e70-6ae558b8706a?t=1680005315033
https://webrigoletto.uba.de/Rigoletto/
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Er is geen informatie over de getalgemiddelde molecuulmassa, het 

oligomeergehalte, de range van ketengroottes (=polydispersiteit) en de 
ladingsdichtheid van het polymeer zoals toegepast in de producten 

waarvoor dit advies is gevraagd. ECCC & HC (2020) merkt op dat de 

samenstelling van dit soort polymeren varieert al naar gelang de 
toepassing. De Canadese beoordeling is daarom gebaseerd op 

representatieve informatie uit verschillende bronnen.  

 
Tabel 1. Fysisch-chemische eigenschappen voor CAS 42751-79-1 gekopieerd uit 

ECCC & HC (2020). Deze gegevens zijn niet door het RIVM gecontroleerd. 

Verschijningsvorm vloeistof 

Getalgemiddelde molecuulmassa >10000 Da 

Aandeel bestanddelen <1000 Da 0% 

Aandeel bestanddelen <500 Da 0% 

Dichtheid 1,1 – 1,2 g/cm3 

Ladingsdichtheid 15,3 mol N+/kga 

Wateroplosbaarheid oplosbaar 
a: De ladingsdichtheid is berekend als 1000 g/amine equivalentgewicht, het amine 

equivalent gewicht is geschat door het molecuulgewicht van de repeterende eenheid te 
delen door het aantal stikstofgroepen dat geladen is of kan worden (ECCC/HC, 2020) 

 

2.1.4.1 Biodegradatie 
ECCC & HC (2020) geeft aan dat mag worden verwacht dat de 

polymeren hydrolytisch stabiel zijn en niet afbreken in bodem, water en 

sediment. Het VIB van Superfloc C-537 vermeldt <70% afbraak in een 
screeningstest volgens OECD 301B en 0% afbraak in zeewater in een 

test volgens OECD 306. Dit betreft testen met een qua structuur 
vergelijkbare stof (Kemira, 2015; 2020). Het VIB van het product 

Alcomer®7199 vermeldt dat het polymeeraandeel in het product moeilijk 

afbreekbaar is (BASF, 2023). Er is geen informatie voor 
Magnafloc™ LT32.  

 
2.1.4.2 Adsorptie 

Het doel van flocculanten is om zwevend stof vast te leggen, zodat dit 

uit het afvalwater kan worden verwijderd. De geladen polymeren binden 
aan deeltjes en vormen een neutraal precipitaat. Die binding vindt 

aanvankelijk plaats door laag moleculaire fracties, zoals oligomeren en 

kort-ketenige polymeren. Deze kunnen ook weer desorberen. 
Uiteindelijk ontstaat een zo goed als irreversibele binding van deeltjes 

aan ketens met een hoger molecuulgewicht (Cumming, 2008; Cumming 
et al., 2011).  

 

Er zijn geen sorptiegegevens specifiek voor CAS 42751-79-1. STOWA 
(1995) geeft enige informatie uit de literatuur over de mate van binding 

aan actief slib door kationische PE’s. Uit onderzoek met drie 
verschillende kationische polyacrylamides bleek dat er bij een dosering 

tot 1 g/kg droge stof geen PE’s in de waterfase aanwezig waren, maar 

bij hogere doseringen en een korte mengtijd werden de stoffen wel 
gevonden in lekwater van ontwaterd slib. In een andere studie werd 

gevonden dat de PE’s bij een eenmalige dosering snel en vrijwel volledig 
binden (98%), maar bij continue dosering is de binding langzamer en 

kan overdosering ontstaan.  

 
Cumming et al. (2011) hebben de binding van verschillende cosmetische 

kationische PE aan humuszuur onderzocht en rapporteren 
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distributiecoëfficiënten (Kd) van 230 – 1200 L/kg voor acht kationische 
PE die worden toegepast in huid- en haarverzorgingsproducten. Van 

deze stoffen is het echter niet de bedoeling dat ze irreversibel binden en 
van flocculanten mag een hogere binding worden verwacht. 

Polydimethyldiallyl ammonium chloride, ook wel bekend als 

poly(DADMAC) met CAS 26062-79-3, wordt toegepast als flocculant en 
heeft een hogere Kd van 2200 L/kg. Met een gehalte organische stof 

van 51% in het humuszuur komt dit overeen met een Koc van ca. 

4300 L/kg.  

3 Toxiciteit 

3.1 Voedselketenroute 

CAS 42751-79-1 heeft geen relevante zelfclassificatie en de VIB’s 
vermelden geen relevante gevaarseigenschappen. 

 
Ervan uitgaande dat het polymeer een hoge getalgemiddelde 

molecuulmassa (Mn) heeft van >10000 Da, is het niet aannemelijk dat 

de stof zal worden opgenomen door vissen. Dit maakt het 
onwaarschijnlijk dat de voedselketenroute relevant is. In een onderzoek 

met drie typen radiogelabelde kationische PE is aangetoond dat de 

polymeren wel aan de kieuwen binden, maar niet door vissen worden 
opgenomen (Muir et al., 1997). Voor de volledigheid moet worden 

opgemerkt dat het niet is uit te sluiten dat er oligomeren of kortketenige 
polymeren aanwezig zijn die eventueel wel door vissen opgenomen 

zouden kunnen worden. We kunnen niet beoordelen of eventuele risico’s 

voor de voedselketen worden afgedekt door de MKN’s voor directe 
ecotoxiciteit. 

3.2 Ecotoxiciteit van kationische polyelectrolyten 

Deze paragraaf geeft algemene informatie over de ecotoxiciteit van 

kationische PE op basis van de gevonden literatuur. Deze teksten zijn 
grotendeels gekopieerd uit advies 16199A01. Paragraaf 3.3 gaat verder 

in op de gegevens voor CAS 42751-79-1, de stof waar dit advies over 
gaat. 

3.2.1 Werkingsmechanisme 

Kationische PE zijn giftig voor vissen, watervlooien en algen, ondanks 
het feit dat de stoffen door hun molecuulgrootte niet worden opgenomen 

door organismen. De toxische werking bij vissen wordt toegeschreven 

aan verstoring van de zuurstofopname en desintegratie van de 
kieuwmembranen, wat tot verstikking leidt. Bij watervlooien en algen 

wordt gedacht aan een fysisch effect waarbij de organismen 
samenklonteren of verstrikt raken (Cary et al., 1987; ECCC & HC, 2020; 

Berbee et al., 2003; STOWA, 1995), hoewel bij watervlooien een effect 

op de ademhaling ook aannemelijk is (Salinas et al., 2020).  
 

Salinas et al. (2020) merken op dat het fysische effect van kationische 
PE relevant is voor de ecotoxicologische beoordeling, omdat het wordt 

veroorzaakt door de intrinsieke stofeigenschappen, afhankelijk is van de 

opgeloste concentratie van het polymeer en reproduceerbaar is. Anders 
dan de fysische effecten van niet-opgeloste chemische stoffen, moeten 
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deze effecten van kationische PE dus wel worden meegenomen in 
ecotoxicologische studies. 

3.2.2 Variatie in ecotoxiciteit 
Er zijn veel gegevens in de literatuur over kationische PE en 

poly(EDMA), maar de interpretatie hiervan wordt beperkt doordat de 

geteste stoffen meestal alleen worden aangeduid met merknamen of 
zeer globale beschrijvingen. Dit maakt het onmogelijk om de geteste 

stof te identificeren. Ook als wel bekend is welk polymeer is getest, 

ontbreekt vaak informatie over de karakteristieken van het geteste 
polymeer en/of worden de karakteristieken op verschillende manier 

gerapporteerd waardoor ze lastig te vergelijken zijn (Cumming, 2008; 
ECCC & HC, 2020; ECETOC, 2021).  

 

Ladingsdichtheid wordt vaak genoemd als een van de factoren die de 
toxiciteit van kationische PE bepalen. De US EPA heeft structuur-

activiteitsrelaties (SAR) ontwikkeld om de ecotoxiciteit van kationische 
polymeren te voorspellen op basis van het percentage geladen stikstof 

(% amine nitrogen; Boethling & Nabholz, 1997; US EPA, 2013). 

Cumming (2008) concludeert echter dat haar resultaten niet zijn te 
verklaren op basis van ladingsdichtheid. Ze veronderstelt dat 

hydrofobiciteit de bepalende factor is voor de toxiciteit van deze stoffen. 
Deze hangt niet alleen af van de ladingsdichtheid, maar ook van de 

structuur van de moleculen, zoals ketenlengte, het type 

koolstofverbinding waaruit het polymeer is opgebouwd en de plaats van 
de lading. Recent onderzoek toont bovendien aan dat kleine 

veranderingen in totaal organisch koolstof en hardheid tot grote 

verschillen in toxiciteit kunnen leiden (Salinas et al., 2020; zie onder). 
Met name in de oudere studies ontbreekt informatie over de 

testomstandigheden, wat het duiden van verschillen in 
ecotoxiciteitswaarden extra moeilijk maakt.  

3.2.3 Mitigerende werking van organisch koolstof 

Uit de literatuur is bekend dat de aanwezigheid van organisch koolstof 
zorgt voor een lagere ecotoxiciteit, ook wel aangeduid als ‘mitigerende 

werking’. Als kationische PE binden aan zwevend stof of opgelost 
organisch koolstof, kunnen ze niet meer binden aan waterorganismen. 

Daarom is het van belang om de dosering van flocculanten goed te 

controleren en overdosering te vermijden om zoveel mogelijk te 
voorkómen dat opgeloste PE in het water terechtkomen (Cumming, 

2008; ECCC & HC, 2020). 

 
Recent onderzoek van Salinas et al. (2020) laat zien dat een hogere 

hardheid ook een mitigerende invloed heeft, al is het effect kleiner dan 
voor organisch koolstof. Deze auteurs onderzochten de ecotoxiciteit van 

drie polyacrylamides voor de alg Raphidocelis subcapitata en de 

watervlo Daphnia magna bij verschillende combinaties van totaal 
organisch koolstof (TOC) en hardheid. Het onderzoek toont aan dat 

kleine veranderingen in TOC en hardheid tot grote verschillen in 
toxiciteit kunnen leiden. Afhankelijk van de gekozen combinatie was er 

tot een factor 26 verschil in toxiciteit, terwijl TOC-gehalte en hardheid 

binnen de grenzen bleven van de standaardtestrichtlijnen (TOC 
<2 mg/L, hardheid <250 mg/L). Salinas et al. (2020) stellen dat in alle 

ecotoxiciteitstesten met kationische PE het TOC-gehalte en de hardheid 

moeten worden gemeten en gerapporteerd. Verder pleiten ze om het 
TOC-gehalte in testen te standaardiseren door een toevoeging van 
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1 mg/L TOC. Dit levert een betrouwbaar te meten TOC-concentratie en 
de toevoeging zorgt ervoor dat de achtergrondvariatie wordt gedempt. 

Verder moet worden getest bij een zo laag mogelijke hardheid om een 
worst-case blootstelling te bereiken.  

 

Salinas et al. (2020) trekken een parallel met metalen, waarbij ook 
sprake is van geladen moleculen en competitie om bindingsplaatsen. 

Voor een goede beoordeling van kationische PE zou de invloed van 

waterkarakteristieken moeten worden meegenomen. Voor metalen 
wordt gebruikt gemaakt van Biotic Ligand Models (BLM). Hoewel het 

concept breed wordt ondersteund, is het gebruik van BLM’s in 
regulatoire kaders beperkt tot een paar metalen. Het ontwikkelen van 

een gevalideerde en breed geaccepteerde BLM vraagt veel onderzoek. 

De variabele samenstelling van polymeren betekent een extra hindernis 
bij het ontwikkelen van modellen om de biologische beschikbaarheid en 

ecotoxiciteit van kationische PE te voorspellen als functie van de 
waterkarakteristieken.  

 

De US EPA gebruikt mitigatiefactoren bij het beoordelen van de 
ecotoxiciteit van kationische polymeren (ECETOC, 2021). Net als bij de 

SAR’s (zie boven, 3.2.2) zijn deze factoren afhankelijk van het 
percentage amine-stikstof. De factoren zijn gebaseerd op testen met en 

zonder toevoeging van 10 mg TOC/L in de vorm van humuszuur. Deze 

concentratie is in lijn met gemeten concentraties in Amerikaans 
oppervlaktewater in de periode 1977-1987 (US EPA, 2013). Er zijn 

mitigatiefactoren afgeleid voor drie ranges van ladingsdichtheden, met 

verfijningen voor ethoxygroepen. De mitigatiefactor is niet van 
toepassing op polymeren met een laag molecuulgewicht (US EPA, 

2013). 
 

Zoals hierboven vermeld in paragraaf 3.2.2, concludeert Cumming 

(2008) dat op amine-stikstof gebaseerde ecotoxiciteitsmodellen zoals 
toegepast door de US EPA, geen goede verklaring bieden voor de 

resultaten van haar vissenstudie en dat ladingsdichtheid niet de enige 
factor van betekenis is. Ook geeft ze aan dat gebruik van humuszuur 

het mitigerende effect kan overschatten, omdat in het milieu niet alle 

organische stof aanwezig is in de vorm van humuszuur. Daarom is het 
belangrijk om in (mitigatie)studies het gehalte organische stof te 

bepalen, zoals ook wordt opgemerkt door Salinas et al. (2020). 

Cumming (2008) merkt op dat haar onderzoek wel het beeld uit de 
literatuur bevestigt dat de aanwezigheid van humuszuur leidt een 

verlaging van de toxiciteit met een tot twee ordegroottes. Dit zou 
volgens haar kunnen worden meegenomen in een risicobeoordeling, 

mits het aannemelijk is dat dergelijke humuszuurconcentraties in het 

milieu aanwezig zijn.  

3.3 Ecotoxiciteitsgegevens voor poly(EDMA) 

3.3.1 Gegevens voor CAS 42751-79-1 

Tabel 2 geeft een samenvatting van de ecotoxiciteitsgegevens voor 

poly(EDMA) met CAS 42751-79-1 uit ECCC & HC (2020). Dit betreft 
gegevens van studies die door de industrie zijn aangeleverd aan de 

Canadese overheid. De originele studies zijn niet door het RIVM 
beoordeeld. Details zijn te vinden in Bijlage 1. 
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Tabel 2. Acute ecotoxiciteitsgegevens voor poly(EDMA) met CAS 42751-79-1 

afkomstig uit ECCC & HC (2020). Deze gegevens zijn niet door het RIVM 

gecontroleerd. 

Taxonomische 
groep 

Soort L(E)C50 
[mg/L] 

Testrichtlijn 

algen groenalg, soort onbekend 10-100 OECD 201 

kreeftachtigen Daphnia magna 10-100 OECD 202 

kreeftachtigen Ceriodaphnia dubia 0,17 OECD 202 

kreeftachtigen Americamysis bahia 2500 niet bekend 

vissen Danio rerio 10-100 OECD 203 

vissen Lepomis macrochirus 0,39 OECD 203 

vissen Oncorhynchus mykiss 0,16 OECD 203 

vissen Pimephales promelas 0,67 OECD 203 

 
Bijlage 2 geeft een overzicht van de gegevens uit de VIB’s. Het VIB van 

het product Clarifier vermeldt acute L(E)C50’s van 0,34 mg/L voor de vis 

P. promelas, 0,33 mg/L voor de kreeftachtige C. dubia en 15 mg/L voor 
de kreeftachtige A. bahia. De eerste twee waarden zijn in lijn met 

Tabel 2, maar de EC50 voor A. bahia is ruim 100 keer lager dan 
hierboven vermeld (PPC, 2015). Het is niet bekend of dit product nog 

andere ingrediënten bevat dan het polymeer. De ecotoxiciteitgegevens 

uit de VIB’s van Superfloc C-573 en Alcomer®7199 zijn gebaseerd op 
verwante structuren, zie 3.3.2. 

 
De gegevens voor kreeftachtigen en vissen laten zien dat de 

testresultaten aanzienlijk kunnen verschillen tussen en binnen soorten. 

Dit kan te maken hebben met verschillen in gevoeligheid tussen soorten, 
maar verschillen in polymeerkarakteristieken zouden ook een deel van 

de variatie kunnen verklaren. De studie van Cumming (2008) laat ook 

zien dat er binnen een polymeer-categorie aanzienlijke verschillen 
kunnen zijn in ecotoxiciteit, onder andere door verschillen in 

molecuulgrootte en ladingsdichtheid. Daarnaast kunnen verschillen in 
testomstandigheden een rol spelen. 

 

ECCC & HC (2020) vermelden geen chronische ecotoxiciteitsgegevens 
voor poly(EDMA).  

3.3.2 Gegevens voor verwante structuren 
ECCC & HC (2020) geven ook acute ecotoxiciteitswaarden voor twee 

andere poly(EDMA)’s en voor een aantal verwante structuren waarvan 

de identiteit niet bekend is (zie Bijlage 1). Deze ecotoxiciteitsgegevens 
komen in grote lijnen overeen met die voor CAS 42751-79-1. 

Uitzondering is de lage EC50 van 0,08 mg/L voor D. magna voor 

poly(EDMA) met CAS 25988-97-0. In de onderliggende studie van Cary 
et al. (1987) staat voor dezelfde polymeer ook een EC50 van 0,17 mg/L. 

Deze EC50-waarden zijn bepaald met een poly(EDMA) met 
molecuulgewicht van 100.000 Da en een ladingsdichtheid van 3,65 mol 

N+/kg. De koppeling met CAS 25988-97-0 blijkt echter niet duidelijk uit 

het artikel.  
 

Bijlage 2 geeft een samenvatting van de ecotoxiciteitsgegevens uit de 
VIB’s van Superfloc C-573 en Alcomer®7199. De gegevens zijn 

gebaseerd op ‘stoffen of producten met een gelijkwaardige structuur of 

samenstelling’ (BASF, 2023) of een ‘qua structuur of samenstelling 
vergelijkbaar product (Kemira, 2015; 2020). Het is niet duidelijk of deze 
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producten nog andere ingrediënten bevatten behalve het polymeer. De 
LC50’s voor vissen zijn (veel) hoger dan de waarden uit Tabel 2. De 

effectconcentraties voor D. magna zijn gelijk, maar deels bepaald in 
aanwezigheid van humuszuur. Het Engelstalige VIB voor Superfloc 

C-573 uit 2020 vermeldt een relatief lage EC50 voor de zoutwater 

diatomee Skeletonema costatum van 0,75 mg/L. Deze waarde is niet 
opgenomen in de Nederlandse VIB-versie van 2020 (Kemira, 2015; 

2020). Alle effectconcentraties uit deze VIB’s zijn hoger dan de kritische 

waarde voor CAS 42751-79-1 uit Tabel 2 (0,16 mg/L voor de vis 
P. promelas). 

3.4 Risicogrenzen voor kationische PE uit de literatuur 

ECCC & HC (2020) berekenen een ‘Predicted No Effect Concentration’ 

(PNEC) voor de groep van poly(EDMA). Uitgangspunt is de LC50 voor 
O. mykiss van 0,16 mg/L. Deze is eerst vermenigvuldigd met een 

mitigatiefactor van 16 om te corrigeren voor de lagere toxiciteit in 
aanwezigheid van organische stof. Op de resulterende waarde van 

2,56 mg/L is vervolgens een veiligheidsfactor van 20 toegepast. Dit 

levert een PNEC van 0,128 mg/L. De veiligheidsfactor is opgebouwd uit 
een factor van 10 om te corrigeren voor tijdsduur en een factor van 2 in 

verband met het onbekende werkingsmechanisme. Er is geen factor 
toegepast om te corrigeren voor de variatie tussen soorten 

(veiligheidsfactor van 1).  

 
Voor de volledigheid vermelden we hier ook PNEC’s en vergelijkbare 

risicogrenzen voor andere kationische PE uit de literatuur.  

 
Beim & Beim (1994) hebben onderzoek gedaan naar de toxiciteit van 

Zetag 64 voor verschillende waterorganismen. Het polymeer in dit 
product is Polyquaternium-33 met CAS 69418-26-4 uit RIVM-advies 

16199A02, dit is een andere polymeer dan poly(EDMA). Deze auteurs 

stellen een maximaal toelaatbare concentratie voor van 2 µg/L. De 
voorgestelde risicogrens is gelijk aan de laagste NOEC voor algen en 

vissen uit hun experimenten, er is dus geen veiligheidsfactor toegepast. 
Deze NOEC’s zijn veel lager dan voor andere geteste organismen, bij 

algen speelt mogelijk een (te) lange testduur een rol.  

 
STOWA (1995) heeft een ‘No Effect Concentration’ (NEC) afgeleid voor 

een geselecteerde groep van 13 kationische PE die ten tijde van de 

studie het meest werden gebruikt in Nederland en/of waarvan werd 
verwacht dat ze in de toekomst zouden worden gebruikt. Het is 

onduidelijk of de gegevens uit STOWA (1995) betrekking hebben op 
poly(EDMA), voor de meeste studies geeft Cumming (2008) aan dat de 

merknaam niet eenduidig kan worden gekoppeld aan een type 

polymeer. Er werden LC50’s gevonden tussen 0,12 en 190 mg/L. Met een 
veiligheidsfactor van 100 op de laagste LC50 levert dit een NEC van 

1,2 µg/L.  
 

Cumming (2008) berekent een PNEC voor kationische PE die worden 

gebruikt in cosmetische producten. Ook dit zijn andere polymeren dan 
poly(EDMA). Algen waren het meest gevoelig met EC50’s van 0,03 tot 

0,12 mg/L voor varianten van drie polyquaterniums (PQ-6, -10 en -11). 
Met een veiligheidsfactor van 1000 levert dit PNEC’s van 0,03 tot 

0,12 µg/L. Deze waarde geldt in afwezigheid van humuszuur. Er zijn 

volgens Cumming (2008) voldoende aanwijzingen dat er onder 
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natuurlijke omstandigheden voldoende opgeloste organische stof 
aanwezig is om te zorgen voor een 10 keer lagere toxiciteit. Dit zou een 

reden kunnen zijn voor een lagere veiligheidsfactor van 100, wat leidt 
tot een PNEC van 0,3 tot 1,2 µg/L. Cumming (2008) stelt dat het 

toepassen van een aangepaste veiligheidsfactor mogelijk 

gerechtvaardigd is bij het beoordelen van bestaande polyelectrolyten als 
groep. Voor een beoordeling van nieuwe kationische polymeren zou de 

standaard veiligheidsfactor wellicht beter zijn.  

4 Evaluatie en discussie, voorstel voor normen 

4.1 PNEC’s uit de literatuur 

De veiligheidsfactoren van 100 uit STOWA (1995) en 20 uit de Canadese 

beoordeling zijn niet in lijn met de indicatieve methodiek, evenmin als 
het ontbreken van een veiligheidsfactor in Beim & Beim (1994). De 

indicatieve methodiek hanteert net als Cumming (2008) een 
veiligheidsfactor van 1000 als er acute gegevens zijn voor de drie 

basisgroepen algen, kreeftachtigen en vissen. Als er chronische 

gegevens zijn voor drie basisgroepen geldt in de indicatieve methodiek 
een veiligheidsfactor van 100 op de laagste NOEC. Deze factor kan 

worden verlaagd tot 10 als er chronische studies zijn met kreeftachtigen 

en vissen én het potentieel gevoeligste taxon is getest.  
 

Het is niet gebruikelijk om veiligheidsfactoren aan te passen om zo 
rekening te houden met lagere biologische beschikbaarheid. Doorgaans 

wordt een generieke norm afgeleid die beschermend is voor wateren 

met een hoge biologische beschikbaarheid. Als er voldoende informatie 
is over de relatie tussen ecotoxiciteit en eigenschappen van het 

ontvangende water, kan in een aanvullende toetsing rekening worden 
gehouden met locatie-specifieke verschillen in biologische 

beschikbaarheid.  

4.2 Voorstel normen voor CAS 42751-79-1 

Er zijn grote verschillen in toxiciteit tussen verschillende typen 
kationische PE. Bovendien kan voor een kationische PE met hetzelfde 

CAS-nummer de toxiciteit ordergroottes verschillen binnen een taxon en 

binnen een soort (Cumming, 2008; ECETOC, 2021). Dit komt onder 
andere door verschillen in de molecuulstructuur, grootte en 

ladingsdichtheid van de polymeren, maar ook door verschillen in 

testomstandigheden, zoals de aanwezigheid van organische stof en de 
hardheid van het water. Het is niet zeker of de acute effectconcentraties 

uit Tabel 2 representatief zijn voor het polymeer zoals toegepast in 
producten voor (afval)waterbehandeling, waarvoor dit advies gevraagd 

is. 

 
De vraag is of het zinvol is om te zoeken naar ‘representatieve 

gegevens' en gegevens te selecteren voor stoffen met een vergelijkbare 
getalgemiddelde molecuulmassa, oligomeerfractie, polydispersiteit en 

ladingsdichtheid. In het onderzoek van Cumming (2008) was er geen 

eenduidig verband tussen ecotoxiciteit en karakteristieken als 
molecuulgrootte en ladingsdichtheid. Bovendien kunnen de specificaties 

van polymeren met hetzelfde CAS-nummer verschillen, al dan niet op 

verzoek van de klant (zie paragraaf 2.1.1).  
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Alles overwegende lijkt het redelijk om, met de huidige stand van 

kennis, de Canadese beoordeling te volgen. Daarom stellen we voor om 
voor het afleiden van i-MKN’s uit te gaan van de laagste acute 

ecotoxiciteitswaarde van 0,16 mg/L voor CAS 42751-79-1. In de 

datasets van STOWA (1995), ECETOC (2021) en Cumming (2008) 
komen wel lagere ecotoxiciteitswaarden voor, maar deze zijn voor 

structuren die minder verwant zijn aan het polymeer waar dit advies 

over gaat. 

4.2.1 Voorstel i-JG-MKN 

We nemen aan dat de voedselketenroute niet kritisch is (zie 3.1) en dat 
de i-JG-MKN’s kunnen worden afgeleid op basis van directe ecotoxiciteit. 

In de geraadpleegde bronnen zijn geen chronische ecotoxiciteits-

gegevens gevonden die zijn te koppelen aan CAS 42751 79-1. 
 

Bij een complete acute basisset van alg, kreeftachtige en vis, wordt de 
i-JG-MKNzoet, eco afgeleid met een standaard veiligheidsfactor van 1000 

op de laagste acute effectwaarde van 0,16 mg/L.  

 
De voorgestelde i-JG-MKNzoet, eco is 0,16 µg/L. Voor zout 

oppervlaktewater rekenen we met een extra veiligheidsfactor van 10, dit 
levert een i-JG-MKNzout van 0,016 µg/L.  

4.2.2 Voorstel i-MAC-MKNeco 

Bij een complete acute basisset wordt de i-MAC-MKNeco, zoet afgeleid met 
een veiligheidsfactor van 100 op de laagste waarde. Deze factor kan 

worden verlaagd naar 10 als de variatie in gevoeligheid tussen soorten 

klein is (voor stoffen met een narcotische werking) of als potentieel 
gevoelige soorten zijn getest (voor stoffen met een specifieke werking).  

 
In de huidige situatie is het aannemelijk dat gevoelige soorten zijn 

getest, maar is er grote onzekerheid over de identiteit van de geteste 

polymeren en over de variatie in toxiciteit als gevolg van de variatie in 
polymeerkarakteristieken en testomstandigheden. Daarom wordt de 

standaardfactor van 100 gehandhaafd.  
 

De voorgestelde i-MAC-MKNzoet, eco is 1,6 µg/L. Voor zout 

oppervlaktewater rekenen we met een extra veiligheidsfactor van 10, dit 
levert een i-MAC-MKNzout, eco van 0,16 µg/L. 

4.3 Rekening houden met biologische beschikbaarheid 

Aannemende dat de ecotoxiciteitsgegevens uit de Canadese beoordeling 

zijn uitgevoerd volgens standaardrichtlijnen, gelden de voorgestelde 
i-MKN’s voor poly(EDMA) in water met een laag organisch 

koolstofgehalte (TOC <2 mg/L). Zoals gezegd blijkt uit de literatuur dat 

de aanwezigheid van humuszuur of ander organisch materiaal kan leiden 
tot een verlaging van de ecotoxiciteit. Dit geldt ook voor de 

aanwezigheid van andere geladen anorganische componenten, zoals klei 
of mineralen. Voor organische stoffen kan hiermee rekening worden 

gehouden door een norm op basis van opgeloste concentraties om te 

rekenen naar totaalconcentraties. Dit gebeurt met behulp van de 
organisch-koolstof adsorptiecoëfficiënt en aannames over het 
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standaardgehalte zwevend stof7. Ook bij de toetsing van sommige 
metaalnormen is het mogelijk om rekening te houden met de 

karakteristieken van het ontvangende water, maar dit gebeurt alleen als 
er een gevalideerde methode is om te corrigeren voor biologische 

beschikbaarheid. In het geval van kationische PE is zo’n methode (nog) 

niet beschikbaar en het ontbreekt aan sorptiegegevens specifiek voor 
deze polymeer (zie 2.1.4.2). Bij de meeste ecotoxiciteitsstudies 

ontbreekt daarnaast informatie over de testcondities. Daarom is het niet 

verantwoord om een vaste ‘mitigatiefactor’ te gebruiken. Als er op basis 
van bovengenoemde i-MKN’s een risico wordt verwacht, zou het een 

optie kunnen zijn om de effecten van de lozing te onderzoeken met 
behulp van bioassays met algen en watervlooien. Dit geeft tevens de 

mogelijkheid om rekening te houden met variaties in samenstelling van 

het product. Gezien het werkingsmechanisme van kationische PE zouden 
studies met vissen het meeste inzicht bieden, maar dit kan vanuit het 

oogpunt van dierenwelzijn op bezwaren stuiten. Watervlooien en algen 
kunnen een eerste indicatie geven van de eventuele mitigerende 

werking van aanwezig organisch koolstof. 

5 Conclusies en aanbevelingen 

In dit advies doet het RIVM een voorstel voor indicatieve 

waterkwaliteitsnormen voor dimethylamine-epichlorohydrin-
ethylenediamine copolymer met CAS 42751-79-1. De voorgestelde 

MKN’s zijn vermeld in onderstaande tabel. Deze waarden zijn afgeleid op 
basis van ecotoxiciteitsgegevens uit een Canadese beoordeling en 

gelden voor de concentratie van CAS 42751-79-1 in water met een laag 

organisch koolstofgehalte.  
 
Tabel 3. Voorgestelde MKN’s voor poly(EDMA) met CAS 42751-79-1. 

Stof 
zoet [µg/L] zout [µg/L] 

i-JG-MKN i-MAC-MKNeco i-JG-MKN i-MAC-MKNeco 

CAS 42751-79-1 0,16 1,6 0,016 0,16 

 
 

De MKN-afleiding kent verschillende onzekerheden. 
 

• Het polymeer is een kationische polyelectrolyt (PE) en is 

onderdeel van een product dat wordt gebruikt als flocculant om 
onopgeloste deeltjes uit afvalwater te verwijderen. Er zijn geen 

gegevens over de karakteristieken van het polymeer zoals 

toegepast in het betreffende product. 
 

• Er zijn grote verschillen in toxiciteit tussen en binnen 
verschillende typen kationische PE. Dit heeft onder meer te 

maken met verschillen in de bouwstenen, molecuulgrootte en 

lading van de polymeren. Verder wordt de ecotoxiciteit van 
kationische PE beïnvloed door de waterkarakteristieken zoals 

organische stof en hardheid. Deze kunnen van plaats tot plaats 
verschillen.  

 

 
7 zie Bijlagen handleiding voor de afleiding van indicatieve milieurisicogrenzen | Risico's 

van stoffen 

https://rvs.rivm.nl/documenten/bijlagen-handleiding-voor-afleiding-van-indicatieve-milieurisicogrenzen
https://rvs.rivm.nl/documenten/bijlagen-handleiding-voor-afleiding-van-indicatieve-milieurisicogrenzen
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• Het is niet uit te sluiten dat er oligomeren of kortketenige 
polymeren aanwezig zijn die eventueel door vissen opgenomen 

zouden kunnen worden. We kunnen niet beoordelen of eventuele 
risico’s voor de voedselketen worden afgedekt door de MKN’s 

voor directe ecotoxiciteit. 

 
• Er is geen informatie over de aanwezigheid van monomeren als 

onzuiverheid in de producten. De monomeren zijn 

epichloorhydrine (CAS 106-89-8), 1,2-ethaandiamine 
(ethyleendiamine, CAS 107-15-3) en dimethylamine (CAS 124-

40-3). De eerste twee stoffen zijn ZZS. Als ongereageerde 
onzuiverheden in het milieu terecht kunnen komen, moet 

hiermee rekening worden gehouden bij het toetsing van de 

lozing. Voor de drie monomeren zijn (indicatieve) normen 
beschikbaar. 

 
• Het is onzeker of deze MKN’s ook van toepassing zijn op andere 

poly(EDMA). De Canadese dataset bevat een lagere 

effectconcentratie voor poly(EDMA) met CAS 25988-97-0. Deze 
waarde zou leidend kunnen zijn voor poly(EDMA) met 

vergelijkbare karakteristieken als getest door Cary et al. (1987), 
maar de onderliggende studie geeft geen uitsluitsel over de 

identiteit van het geteste polymeer.  

 
Verder merkt het RIVM op dat het van belang is om de dosering van 

kationische PE goed te controleren en overdosering te vermijden om 

zoveel mogelijk te voorkómen dat opgeloste PE in het water 
terechtkomen. Het is bekend dat de beschikbaarheid van kationische PE 

wordt beïnvloed door de karakteristieken van het ontvangende water. 
Als er op basis van bovengenoemde i-MKN’s een risico wordt verwacht, 

zou het een optie kunnen zijn om de effecten van de lozing te 

onderzoeken met behulp van bioassays met algen en watervlooien.  
 

Meer algemeen is er behoefte aan informatie uit testen waarin voor 
representatieve polymeren op gestandaardiseerde manier wordt 

onderzocht welke factoren van invloed zijn op de ecotoxiciteit en hoe de 

condities in laboratoriumexperimenten zich verhouden tot de praktijk.  

6 Status van dit advies/disclaimer 

Dit advies is opgesteld naar aanleiding van een vraag in de context van 
een vergunningverlening. Het advies is getoetst volgens de interne 

RIVM-kwaliteitsprocedures en extern getoetst door de 
Wetenschappelijke Klankbordgroep normstelling water en lucht (WK 

normstelling water en lucht). Het advies wordt voorgelegd aan het 

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat. Het ministerie kan het 
RIVM-advies gebruiken om indicatieve waterkwaliteitsnormen vast te 

stellen. Deze vaststelling heeft nog niet plaatsgevonden. 
 

Het RIVM vraagt aandacht voor de onzekerheden bij afleiding van 

risicogrenzen voor polymeren. Voor deze groep stoffen ontbreken 
doorgaans gegevens over de ecotoxicologische effecten en het 

milieugedrag. Hierdoor is het niet goed mogelijk om de risico’s voor 

oppervlaktewater in te schatten. Dit geldt ook voor de eventuele emissie 
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en/of vorming van microplastics en dit aspect is dan ook niet 
meegenomen in het huidige advies. 
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Bijlage 1. Ecotoxiciteitsgegevens en beoordeling Canada  

Deze bijlage bespreekt in het kort een zogenoemde ‘screening 
assessment’ gepubliceerd voor de groep van poly(amines) door ECCC & 

HC (2020). In dat rapport wordt het polymeer met CAS-nummer 42751-

79-1 ingedeeld in een groep van kationische polymeren op basis van 
epichloorhydrine-diethylamine, in het rapport aangeduid als 

poly(EDMA). Deze polymeren zijn qua structuur niet vergelijkbaar met 

de andere twee groepen uit het rapport. Dat zijn polymeren op basis 
van diallyldimethyl-ammonium chloride, aangeduid als poly(DADMAC) 

en een restgroep van polymeren, aangeduid als poly(ASPCA). De 
beschikbare ecotoxiciteitswaarden voor poly(EDMA) zijn hieronder 

gekopieerd.  
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Op basis van deze gegevens wordt voor de groep van poly(EDMA) een 
Predicted No Effect Concentration (PNEC) afgeleid van 0,128 mg/L. Deze 

waarde is bepaald op basis van de LC50 voor vissen van 0,16 mg/L, 

waarop eerst een ‘mitigation factor’ van 16 is toegepast om te 
corrigeren voor de lagere toxiciteit in aanwezigheid van organische stof. 

Op de resulterende laagste waarde van 2,56 mg/L is vervolgens een 

veiligheidsfactor van 10 toegepast om te corrigeren voor tijdsduur, een 
factor van 1 voor de variatie tussen soorten en een factor van 2 in 

verband met het werkingsmechanisme (ECCC & HC, 2020).  
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Een kanttekening bij de Canadese beoordeling is dat de gebruikte 
veiligheidsfactoren niet in lijn zijn met de Nederlandse methodiek voor 

het afleiden van i-MKN’s.  
 

Het Canadese rapport geeft ook enkele ecotoxiciteitswaarden voor 

structuuranalogen. Zoals de voetnoot bij de tabel aangeeft, betreffen de 
gegevens van Boethling & Nabholz (1997) kationische polymeren met 

verschillende stikstofgehaltes, molecuulgewichten, kationlocaties en 

types amine. De vermelde LC50 is voor een quaternaire ‘carbon based 
backbone polymer’ met een kationische ladingsdichtheid van 8% amine-

N, getalgemiddelde molecuulmassa van 5000 Da en fractie <500 Da van 
0%.  
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Bijlage 2. Ecotoxiciteitsgegevens uit 

veiligheidsinformatiebladen 

Deze bijlage geeft een samenvatting van de ecotoxiciteitsgegevens uit 

de veiligheidsinformatiebladen (VIB) voor de producten Superfloc C-573 
(Kemira, 2015; 2020), Clarifier (PPC, 2015) en Alcomer®7199 (BASF, 

2023). 

 
Acute ecotoxiciteitsgegevens voor producten met CAS 42751-79-1 afkomstig uit 

veiligheidsinformatiebladen. Deze gegevens zijn niet door het RIVM 

gecontroleerd. 

Taxonomische 

groep 

Soort L(E)C50 

[mg/L] 

Opmerking Bron 

algen/ 

diatomeën 

Raphidocelis 

subcapitata* 

>10-100 structuur- 

analoog 

Kemira (2015; 

2020) 

algen/ 
diatomeën 

Skeletonema 
costatum 

0,75 structuur- 
analoog; 

zoutwater 

Kemira (2015) 

kreeftachtigen Acartia tonsa 204 structuur- 

analoog; 

zoutwater 

Kemira 

(2015; 2020) 

kreeftachtigen Americamysis 

bahia 

15  PPC (2015) 

kreeftachtigen Ceriodaphnia 
dubia 

0,33  PPC (2015) 

kreeftachtigen Daphnia 
magna 

>10 structuur- 
analoog; 

humuszuur 

BASF (2023) 

kreeftachtigen Daphnia 
magna 

>10-100  Kemira 
(2015; 2020) 

vissen Danio rerio >10-100  Kemira 
(2015; 2020) 

vissen Pimephales 

promelas 

0,34  PPC (2015) 

vissen Scophtalmus 

maxius 

1789 structuur- 

analoog; 

zoutwater 

Kemira 

(2015; 2020) 

*: voorheen Pseudokirchneriella subcapitata 
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