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Kennisnotitie 
Verkenning vervolg risicobeoordeling toepassing 
teruggewonnen cellulose - opties voor verfijnen 
triggerwaarden  
 
1. Inleiding 
Nederland wil in 2050 een volledig circulaire economie hebben. In een 
circulaire economie is een belangrijke rol weggelegd voor hergebruik van 
producten en het inzetten van afval als grondstof. Dit bespaart (nieuwe) 
grondstoffen en vermindert de milieu-impact van producten. Afval kan echter 
ook schadelijke stoffen bevatten die door recycling in de kringloop kunnen 
blijven. Dit levert mogelijk risico’s op voor mens en milieu. Daarom is het 
belangrijk om te weten welke stoffen aanwezig zijn in afval en gerecycled 
materiaal (recyclaat), en of het veilig is voor mens en milieu om recyclaat 
opnieuw toe te passen.  
 
Een afvalstroom die momenteel nog niet op grote schaal wordt gebruikt is 
cellulose uit rioolwater. Deze cellulose komt voornamelijk vanuit wc-papier en 
kan toegepast worden als alternatief voor cellulose uit hout (primair 
cellulose) of uit gerecycled papier (secundair cellulose). De cellulose kan 
worden teruggewonnen uit het inkomende afvalwater (influent) van 
rioolwaterzuiveringsinstallaties (RWZI’s). De sector1 wil dit zeefgoed2 
opwerken en inzetten voor nieuwe toepassingen en daarmee een bijdrage 
leveren aan de circulaire economie. Een vereenvoudigde 
duurzaamheidsanalyse laat zien dat het gebruiken van teruggewonnen 
cellulose uit rioolwater (tertiair cellulose) een CO2 reductie oplevert ten 
opzichte van het gebruik van primair cellulose. Dit komt zowel door 
energiereductie bij de afvalwaterzuivering als door het vervangen van hout 
uit bosbouw [1]. In rioolwater zitten echter ook allerlei chemische stoffen en 
pathogenen die in teruggewonnen cellulose en daarna in de producten 
terecht kunnen komen. Daarom is het nodig om te beoordelen of er risico’s 
kunnen optreden bij het toepassen van dit materiaal.  
 
Het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (IenW) heeft het RIVM 
gevraagd om te adviseren over het uitvoeren van een risicobeoordeling voor 
het gebruik van de teruggewonnen cellulose. Deze Kennisnotitie is een 
vervolg op een eerder advies van het RIVM over triggerwaarden voor 
teruggewonnen cellulose [2]. 
 
Deze kennisnotitie beschrijft eerst in hoofdstuk 2 het beoordelingskader 
waarbinnen de beoordeling van teruggewonnen cellulose plaatsvindt. 
Hoofdstuk 3 schetst het raamwerk van de risicobeoordeling en de stand van 
zaken voor de cellulose-beoordeling. Hoofdstuk 4 geeft een korte uitleg over 
de afleiding en het gebruik van triggerwaarden voor teruggewonnen 
cellulose. 

 
1 De waterschappen georganiseerd in de EFGF (Energiefabriek & Grondstoffenfabriek), 
samenwerkend met Aquaminerals. 
2 In de casus binnen deze rapportage gebruiken we de term ‘zeefgoed’ voor het afval en 
‘teruggewonnen cellulose’ voor het recyclaat. 
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Hoofdstuk 5 verkent hoe de risicobeoordeling vervolgd kan worden als de generieke 
triggerwaarden voor teruggewonnen cellulose niet worden gehaald. In hoofdstuk 6 
bespreken we een aantal onzekerheden en we sluiten af met aanbevelingen in hoofdstuk 
7.  
 
2. Beoordelingskader  
Om een afvalstof opnieuw in te mogen zetten als product, is een zogenoemde ‘einde-
afvalstatus’ nodig. In deze beoordeling wordt zowel gekeken naar de duurzaamheid als 
naar de veiligheid van de toepassing. De bepaling hiervan gebeurt op een case-by-case 
basis, waarbij de houder van een materiaal verantwoordelijk is voor de toetsing aan alle 
geldende regelgeving. De overheid kan deze beoordeling controleren vanuit de 
bevoegdheden bij vergunningverlening, toezicht en handhaving, of op aanvraag van de 
houder.  
 
Voor teruggewonnen cellulose zijn meerdere toepassingen denkbaar en voor elke 
toepassing zou apart bepaald moeten worden of het gebruik veilig is. Het uitvoeren van 
een risicobeoordeling voor teruggewonnen cellulose is echter complex, omdat de 
samenstelling van het influent per waterzuivering en over de tijd varieert en de 
blootstelling van mens en milieu per toepassing kan verschillen. Het ministerie van IenW 
en de sector3 hebben daarom de wens uitgesproken om teruggewonnen cellulose via een 
generieke beoordeling de einde-afvalstatus toe te kennen, om het daarna te kunnen 
inzetten als grondstof voor diverse toepassingen. Het voornemen is om de 
randvoorwaarden hiervoor vast te leggen in een ministeriële regeling. Dit kunnen onder 
meer eisen zijn voor de verwerking en toepassing van teruggewonnen cellulose. Eén van 
de voorwaarden waaraan in elk geval moet worden voldaan, is dat het toepassen van 
teruggewonnen cellulose over het geheel genomen niet leidt tot nadelige effecten voor 
mens en milieu (dit volgt uit de wet Milieubeheer art 1.1 lid 6). De andere voorwaarden 
gaan over dat het materiaal bestemd moet zijn voor een specifiek doel, dat er een markt 
voor moet zijn en dat de materialen moeten voldoen aan technische voorschriften en 
geldende wetgeving. Er is voor het opstellen van een ministeriële regeling nog geen 
methode om de effecten voor mens en milieu te kunnen toetsen. Het ministerie van 
IenW heeft aan het RIVM gevraagd om te adviseren over de technisch-inhoudelijke 
kanten van de risicobeoordeling.  
 
3. Raamwerk voor de risicobeoordeling van teruggewonnen cellulose 
Het RIVM stelt voor om de beoordeling van teruggewonnen cellulose uit te voeren 
volgens het raamwerk in Figuur 1. De eerste twee stappen van dit raamwerk sluiten aan 
bij het onlangs gepubliceerde concept Circulair Materialenplan (CMP) [3]. Hierin is 
opgenomen hoe een risicoanalyse uitgevoerd moet worden voor ‘afvalstof of niet-
afvalstof’.  
 
Het raamwerk bestaat uit vier verschillende fasen: 

1. Toetsen aanwezigheid chemische verontreinigingen 
2. Toetsen aan producteisen 
3. Toetsen aan triggerwaarden 
4. Toetsen aan verfijnde triggerwaarden  

 
Hierna worden de verschillende fasen uit het beoordelingsraamwerk uitgelegd.  
 
 
3 De waterschappen georganiseerd in de EFGF (Energiefabriek & Grondstoffenfabriek), samenwerkend met 
Aquaminerals 
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Figuur 1 Schematische weergave van het voorgestelde risicobeoordelingsproces voor 
teruggewonnen cellulose (cgw= concentratie grenswaarde) 

 
 
3.1 Toetsen aanwezigheid chemische stoffen 
De eerste stap is bepalen of er chemische verontreinigingen in het afval aanwezig 
(kunnen) zijn. Als er geen chemische verontreinigingen in het afval aanwezig zijn, kan 
direct worden geconcludeerd dat er geen chemische risico’s zijn bij het toepassen in 
nieuwe producten. Wel moet daarbij goed gekeken worden of de detectielimiet voor de 
stoffen afdoende is om risico’s uit te kunnen sluiten. Als er wel chemische stoffen zijn 
aangetoond, moet worden getoetst aan de eisen van de Europese verordening 
betreffende persistente organische verontreinigende stoffen (persistent organic 
pollutants, POP). Bijlage I van deze POP-verordening bevat een lijst van stoffen met 
concentratiegrenswaarden voor afval. 
 
Er zijn nog geen gegevens bekend over de aanwezigheid van chemische stoffen in 
teruggewonnen cellulose. Om hier meer zicht op te krijgen, hebben Aquaminerals en de 
Energie en Grondstoffenfabriek [4] een plan uitgewerkt om monsters van de cellulose te 
nemen en deze te analyseren op een selectie aan chemische stoffen, waaronder 
medicijnresten, bestrijdingsmiddelen, zware metalen en Zeer Zorgwekkende Stoffen 
(ZZS). Deze zogenoemde indicatorstoffen zijn gekozen op basis van kennis over de 
aanwezigheid in rioolwater, toxiciteit, persistentie en adsorptie aan cellulose. Ook de 
meetbaarheid is meegenomen bij de selectie.  
 
Vooruitlopend op de resultaten van dit onderzoek verwachten we dat er verschillende 
chemische stoffen in het materiaal zullen zitten en dat hier ook stoffen bij zijn die niet 
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worden afgedekt door de POP-verordening. Dit betekent dat de volgende toetsingsstap 
zal moeten worden gevolgd.  
 
3.2 Toetsen aan producteisen 
Als er chemische verontreinigingen aanwezig zijn in het afval, moet beoordeeld worden 
of deze verontreinigingen mogelijk een risico vormen bij gebruik in een bepaald product. 
In deze stap wordt getoetst aan producteisen. Producteisen zijn beleidsmatig 
vastgestelde grenswaarden voor chemische stoffen, waarbij de risico’s aanvaardbaar 
worden geacht. Voorbeelden van producteisen zijn de grenswaarden voor formaldehyde 
in speelgoed, die zijn vastgelegd in Richtlijn (EU) 2019/10294 of migratielimieten voor 
stoffen uit plastic voedselcontactmaterialen in verordening (EU) 10/20115.  
Voor teruggewonnen cellulose als grondstof zijn geen Europese producteisen 
beschikbaar, wat betekent dat Europese lidstaten zelf regelingen met einde-afval criteria 
mogen invoeren [5]. Het RIVM heeft daarvoor de volgende toetsingsstap ontwikkeld, 
waarbij toepassingen in oppervlaktewater, op de bodem en in consumentenproducten als 
uitgangspunt worden genomen. Mogelijk zijn voor specifieke toepassingen wel 
producteisen aanwezig. Omdat het de wens is om de ministeriële regeling voor meerdere 
toepassingen open te houden is dat niet toereikend voor de risicobeoordeling.  
 
3.3 Toetsen aan triggerwaarden 
De derde stap in de beoordeling is het toetsen aan zogenoemde triggerwaarden. 
Triggerwaarden zijn generieke grenswaarden voor chemische stoffen waar beneden geen 
risico voor mens en milieu worden verwacht bij toepassing van het materiaal. Ze dienen 
als een snelle methode om afval te beoordelen en gelden bij voorkeur voor zoveel 
mogelijk stoffen en toepassingen van het recyclaat.  
 
In Faber and de Boer [2] is uitgelegd hoe triggerwaarden afgeleid kunnen worden en zijn 
triggerwaarden voor drie beschermdoelen voor toepassingen van teruggewonnen 
cellulose afgeleid: in oppervlaktewater (oeverbeschoeiing), bodem (hydroseeding) en 
consumentenproducten (voedselcontactmaterialen). Deze triggerwaarden zijn 
(logischerwijs) streng en de verwachting is dat één of meerdere indicatorstoffen deze 
triggerwaarden gaan overschrijden. In het geval van oppervlaktewater komt daar nog bij 
dat de meetmethode voor de indicatorstoffen niet voldoende nauwkeurig is om ze aan te 
tonen op het niveau van de triggerwaarde. Als zo’n stof niet wordt gevonden in de 
teruggewonnen cellulose, kunnen er dus nog steeds risico’s voor het oppervlaktewater 
zijn.  
 
Dit alles betekent dat er waarschijnlijk een verdere verfijning van de triggerwaarden 
nodig is. Hoofdstuk 5 verkent op welke manier dit zou kunnen worden uitgevoerd. Voor 
een goed begrip geven we in hoofdstuk 4 eerst een korte uitleg over de afleiding en het 
gebruik van de triggerwaarden voor teruggewonnen cellulose. 
 
4. Triggerwaarden voor teruggewonnen cellulose 
In 2023 heeft RIVM in opdracht van het Ministerie van IenW een voorstel gedaan voor 
triggerwaarden voor teruggewonnen cellulose [2]. Dit zijn concentraties van chemische 
stoffen in teruggewonnen cellulose, waaronder geen risico’s worden verwacht voor mens 
en milieu. Elke chemische stof aanwezig in teruggewonnen cellulose kan individueel 
vergeleken worden met de triggerwaarden. Als de concentratie lager is dan de 
triggerwaarde verwachten we geen risico van de beoogde toepassing.  

 
4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/ALL/?uri=CELEX%3A32019L1929  
5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02011R0010-20230831  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/ALL/?uri=CELEX%3A32019L1929
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02011R0010-20230831
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De triggerwaarden zijn berekend met het oog op een aantal mogelijke toepassingen van 
cellulose, met als uitgangspunt een veilig gebruik voor de mens, waterorganismen en 
bodemorganismen. Voor elk van deze drie beschermdoelen is een scenario uitgewerkt 
dat is gebaseerd op een realistische ‘worst-case’ toepassing van het materiaal, namelijk 
het gebruik van cellulose in voedselcontactmateriaal (mens), als erosiebestrijder in 
bodem (bodemorganismen) en in oeverbeschoeiing (waterorganismen). Hierbij is zoveel 
mogelijk aangesloten bij bestaande scenario’s uit relevante stoffenkaders, zoals het 
meststoffenbesluit of de toelating van biociden. De keuzes in de scenario’s zijn zo 
gemaakt dat ze een zo veel mogelijk veiligheid geven. Dit betekent dat de 
triggerwaarden geschikt zijn om alle beoogde toepassingen te beoordelen die (mogelijk) 
leiden tot blootstelling van het beschermingsdoel. 
 
De triggerwaarden zijn teruggerekend vanuit toetswaarden die relevant zijn voor allerlei 
chemische contaminanten en het beschermingsdoel. Hiervoor is gebruik gemaakt van 
generieke grenswaarden voor chemische stoffen uit verschillende stoffen- en 
beleidskaders. Voor de mens is dat een inname van 0,15 µg/per persoon per dag, voor 
bodemorganismen een concentratie van 1 µg/kg droge stof (ds) en voor 
waterorganismen een concentratie van 0,4 ng/L. Deze toetswaarden zijn teruggerekend 
naar concentraties in teruggewonnen cellulose met behulp van aannames over de 
hoeveelheid en de afmetingen van de cellulose in het desbetreffende scenario en de mate 
waarin de chemische stoffen vanuit het materiaal terechtkomen in voedsel, bodem of 
water. Voor meer details verwijzen we naar eerdergenoemd RIVM-rapport [4]. 
 
In Tabel 1 zijn de triggerwaarden gegeven. De triggerwaarde voor de mens en 
bodemorganismen verschillen weinig, maar voor waterorganismen is deze vele malen 
strenger. Het is dan ook niet handig om één triggerwaarde te gebruiken voor alle 
beschermingsdoelen. Het gebruik van de strengere triggerwaarde voor waterorganismen 
kan in de praktijk namelijk leiden tot extra werk in de risicobeoordeling voor 
toepassingen in consumentenproducten of op de bodem.  
 
Tabel 1 Triggerwaarden afgeleid voor teruggewonnen cellulose (bron [2]) 
Uitgewerkt scenario Beschermingsdoel Triggerwaarde 

(µg/kg ds cellulose) 
Voedselcontactmateriaal Mens 18 
Erosiebestrijding Milieu (Bodemorganismen) 15 
Oeverbeschoeiing Milieu (Waterorganismen) 0,04 

 
De triggerwaarden kunnen worden gebruikt voor een eerste toetsing van gemeten 
concentraties van chemische stoffen in teruggewonnen cellulose. Ze kunnen ook gebruikt 
worden voor de ruwe cellulose (zeefgoed), omdat er bij de verwerking van het zeefgoed 
geen processen plaatsvinden waarvan verwacht wordt dat deze de aanwezigheid van 
contaminanten beïnvloeden. Het zeefgoed wordt enkel gedroogd.  
 
5. Verkenning van verfijningsmethoden 
Zoals is aangegeven in hoofdstuk 3, verwachten we dat er na de toetsing aan 
bovengenoemde triggerwaarden een verdere beoordeling nodig is omdat de 
triggerwaarden worden overschreden. Dit hoofdstuk verkent welke opties er zijn om de 
risicobeoordeling te vervolgen met verfijnde triggerwaarden.  
 
Figuur 2 geeft een overzicht van drie verschillende sporen waarlangs een triggerwaarde 
verfijnd zou kunnen worden. In spoor A wordt de triggerwaarde verfijnd door gebruik te 
maken van stofspecifieke toetswaarden voor effecten op mens en milieu. In spoor B 
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wordt verder gekeken naar de eigenschappen van de stof en de aannames voor 
standaardwaarden in het blootstellingscenario. Spoor C is relevant als er sprake is van 
een specifieke toepassing waarvoor een nieuw en meer specifiek blootstellingsscenario 
kan worden ontwikkeld. 
 
Figuur 2 Verschillende sporen met methodieken voor het verfijnen van triggerwaarden voor de 
risicobeoordeling van chemische stoffen voor het toepassen van recyclaat. 

 
 
In de paragrafen 5.1 t/m 5.3 worden de sporen verder uitgelegd, en wordt per spoor 
beschreven welke informatie nodig is om een verfijning toe te passen en eventuele 
aandachtspunten bij gebruik van de informatie. Voor elk van deze sporen is van belang 
dat wordt voldaan aan een aantal algemene voorwaarden. Deze zijn in paragraaf 5.4 
verder toegelicht.   
 
5.1 Spoor A. Afleiden stofspecifieke toetswaarde 
Bij het afleiden van de generieke triggerwaarden zijn strenge toetswaarden gebruikt 
waarmee zoveel mogelijk stoffen afgedekt worden. Naarmate meer bekend is over de 
stoffen in het materiaal, kunnen deze generieke waarden worden aangepast naar 
stofspecifieke waarden die meer zijn toegespitst op de risico’s van de stoffen die 
daadwerkelijk aanwezig zijn in het materiaal.  
 
5.1.1 Toetswaarden voor consumententoepassingen 
Met betrekking tot de risico’s voor mensen gaat het om gezondheidskundige 
grenswaarden voor levenslange inname. Voor niet-genotoxische stoffen is deze 
gedefinieerd als de dosis die iemand levenslang kan innemen zonder dat 
gezondheidsschade optreedt. In Nederland duiden we deze waarde aan als het maximaal 
toelaatbaar risiconiveau voor orale blootstelling (MTRoraal). Afhankelijk van het land of het 
wettelijke kader waarin risicogrenzen worden afgeleid, zijn er veel andere termen met 
een soortgelijke betekenis, zoals Tolerable Daily Intake (Toelaatbare Dagelijkse Inname, 
TDI) of Acceptable Daily Intake (Aanvaardbare Dagelijkse Inname, ADI) voor 
gewasbeschermingsmiddelen en voedseladditieven.  
 
Voor genotoxisch carcinogenen is het uitgangspunt dat elke dosis, hoe klein ook, het 
kankerrisico verhoogt. De gezondheidskundige grenswaarde voor deze groep stoffen is 
de dosis of concentratie waarbij het additionele kankerrisico aanvaardbaar wordt geacht 
en dit is een beleidsmatige keuze. In het preventieve beleid voor blootstelling via 
oppervlaktewater of drinkwater hanteert Nederland een risiconiveau van 1 op 106 per 
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leven, in het bodemkwaliteitsbeleid gebruikt men een acceptabel risiconiveau van 1 op 
104 per leven (hierboven moet de bodemkwaliteit verbeterd worden). Voor de 
beoordeling van toepassingen van teruggewonnen cellulose zal een beleidskeuze moeten 
worden gemaakt welk beschermingsniveau moet worden gebruikt in geval van 
genotoxisch carcinogenen. 
 
5.1.2 Toetswaarden voor het ecosysteem 
Voor verfijning van de toetswaarde voor toepassingen in bodem en oppervlaktewater, 
kunnen stofspecifieke ecotoxicologische grenswaarden voor chronische blootstelling 
worden gebruikt. Een internationaal algemeen gebruikte term voor deze 
ecotoxicologische risicogrens is de Predicted No Effect Concentration (PNEC). Dit is de 
concentratie in het milieu die bij langdurige blootstelling geen effecten veroorzaakt op 
het ecosysteem. Bruikbare Nederlandse risicogrenzen of normen voor chemische stoffen 
zijn het ecotoxicologische MTR voor bodem en de jaargemiddelde milieukwaliteitsnorm 
voor oppervlaktewater (JG-MKN). Bij de JG-MKN is een aandachtspunt dat deze ook kan 
zijn gebaseerd op humane visconsumptie of doorvergiftiging van vogels en zoogdieren. 
In dat geval zijn de MKN’s strikter dan die voor directe effecten op het waterecosysteem, 
maar dus wel beschermend voor die route.  
 
5.1.3 Methodiek voor het afleiden van toetswaarden 
Bovengenoemde stofspecifieke toetswaarden worden doorgaans afgeleid en gepubliceerd 
door het RIVM. Dit gebeurt in het kader van wettelijke verplichtingen en ter 
ondersteuning van vergunningverlening of beleid. Het RIVM volgt daarbij de 
(inter)nationaal geaccepteerde werkwijzen en heeft in dat kader ook een methodiek 
ontwikkeld voor het afleiden van indicatieve risicogrenzen voor mens en milieu [6]. Als er 
in (inter)nationaal kader al gezondheidskundige grenswaarden of milieurisicogrenzen zijn 
afgeleid, wordt eerst bekeken of die bruikbaar zijn. Als dat niet zo is, wordt een nieuwe 
waarde afgeleid. De term ‘indicatief’ slaat op het feit dat een beperkt aantal specifieke 
bronnen wordt geraadpleegd en de onderliggende studies niet apart worden geëvalueerd. 
Om de kans op onderschatting van de risico’s te verminderen, is de methodiek zo 
ontworpen dat de indicatieve risicogrens bij incomplete datasets doorgaans strenger 
uitvalt dan een meer gedegen variant.  
 
Het ligt voor de hand om deze methodiek in te zetten voor het afleiden van stofspecifieke 
toetswaarden. De ervaring leert dat dit (eco)toxicologische expertkennis vraagt die niet 
algemeen beschikbaar is bij bedrijven of consultants. Dit geldt met name voor stoffen 
waarvoor de risicobeoordeling nog in ontwikkeling is, zoals medicijnresten. Dit betekent 
dat moet worden nagedacht over de kwaliteitsborging en de afstemming met andere 
stoffen- en beleidskaders. 
 
5.2 Spoor B. Verfijnen blootstellingsscenario 
Verfijning van het blootstellingsscenario is een alternatief voor, of aanvulling op, het 
verfijnen van de toetswaarde. Bij dit soort verfijningen wordt in meer detail 
geïnventariseerd in hoeverre de mens of het milieu blootgesteld wordt. Daarbij kan 
gekeken worden naar de mate van blootstelling en de route en/of duur van de 
blootstelling. De mogelijke verfijningen kunnen stofspecifiek zijn en daarmee afhangen 
van de stofeigenschappen, maar ook materiaal- en/of toepassings-specifiek. Hieronder 
wordt een aantal opties voor het verfijnen geschetst.  
 
5.2.1 Stofspecifieke waarde voor afbraak in milieu 
Een worst-case aanname binnen risicobeoordeling is dat chemische verontreinigingen 
niet afbreken. Deze aanname is ook gedaan bij het afleiden van triggerwaarden. In de 
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praktijk kunnen stoffen in het milieu afbreken, bijvoorbeeld doordat de stoffen in water 
uiteenvallen (hydrolyse) of afbreken onder invloed van licht (fotolyse). Naast deze 
abiotische afbraak kan er ook biologische afbraak (biodegradatie) optreden, waarbij 
micro-organismen stoffen omzetten. Dit kan betekenen dat blootstelling van organismen 
aan de stoffen lager is en dat stoffen zich minder of niet ophopen in het milieu. Hierdoor 
zijn risico’s van de betreffende stof mogelijk kleiner.   
 
Het is een optie om onderscheid te maken tussen goed en slecht afbreekbare stoffen aan 
de hand van screeningstesten6. De Europese stoffenkaders koppelen de uitslag van zo’n 
test aan aannames over de halfwaardetijd in het milieu. Het is echter de vraag of deze 
optie relevant is. Goed afbreekbare stoffen zijn op hun route naar de RWZI mogelijk al 
verdwenen. We verwachten dat in de teruggewonnen cellulose met name de stoffen 
zullen zitten die relatief slecht afbreekbaar zijn. In dat geval zou specifieker moeten 
worden gekeken naar afbraak in bodem en of water/sediment-systemen. Net als het 
afleiden van stofspecifieke risicogrenzen, vraagt de beoordeling van dit soort 
afbraakstudies om expertkennis. 
 
5.2.2 Stof- en/of productspecifieke waarde(n) voor migratie uit materiaal 
Als een stof in een materiaal of product gefixeerd zit, dan vindt er geen blootstelling 
plaats van mens of milieu. Er kan wel blootstelling plaatsvinden als er contact is met een 
materiaal en de stoffen zich aan de buitenzijde van dit materiaal bevinden en/of als de 
stoffen uit een materiaal vrijkomen, bijvoorbeeld omdat het materiaal in contact staat 
met (grond)water. Bij het afleiden van de generieke triggerwaarden in Faber and de Boer 
[2] is aangenomen dat alle chemische stoffen geheel uit het materiaal vrijkomen. In de 
praktijk zal dit mogelijk niet het geval zijn. Het ontbreken van migratie of uitloging van 
stoffen uit een materiaal kan onderbouwd worden door kwalitatieve argumentatie, met 
migratie- of uitloogtesten of modelberekeningen. Deze informatie zou kunnen worden 
gebruikt om de triggerwaarden te verfijnen.  
 
Migratie en uitloging zijn sterk afhankelijk van de beoogde toepassing, van de 
eigenschappen van het materiaal/product en de stofeigenschappen. Er zijn modellen om 
het vrijkomen van stoffen te voorspellen, maar deze hebben een grote onzekerheid. 
Experimentele studies kunnen het nadeel hebben dat ze een specifieke situatie 
nabootsen, waarbij niet altijd duidelijk is of dit ook andere situaties afdekt. In ieder geval 
zal de sector voldoende informatie moeten leveren over de beoogde toepassingen en de 
materiaaleigenschappen van het beoogde product en een gedegen onderbouwing 
waarom stoffen niet of minder uit het materiaal zullen vrijkomen dan in eerste instantie 
is aangenomen. 
 
5.2.3 Aanpassen standaardwaarden blootstellingsscenario 
De blootstellingsscenario’s die gebruikt zijn om de triggerwaarden af te leiden, bevatten 
meerdere parameters. In principe zijn hiervoor standaardwaarden of (realistische) worst-
case waarden gebruikt. Voorbeelden van zulke aannames zijn de dikte van een cellulose-
verpakking in het geval van voedselcontactmateriaal, het aantal toepassingen in het 
geval van erosieremmers op bodem en de dimensies en verversingsgraad van een 
watergang in het geval van beschoeiingen. Wanneer het duidelijk is dat deze waarden 
niet aansluiten bij de beoogde toepassing, kunnen ze worden aangepast.  
 

 
6 Dit zijn standaardtesten die uitwijzen of een stof ‘readily biodegradable’ is of niet, richtlijnen hiervoor zijn 
opgesteld door de OECD, zie Test No. 301: Ready Biodegradability | OECD. 

https://www.oecd.org/en/publications/1992/07/test-no-301-ready-biodegradability_g1gh2913.html
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Het aanpassen van standaard-aannames op basis van aanvullende informatie wordt in 
veel (inter)nationale stoffenkaders geaccepteerd. Daarbij is wel altijd een punt van 
discussie welke informatie voldoende is om zo’n aanpassing te onderbouwen. Dit heeft 
niet alleen te maken met technisch-inhoudelijke aspecten, bijvoorbeeld of het mogelijk is 
om vast te stellen wat de dikte is van verpakkingsmateriaal of de diepte van een 
watergang. Een aangepaste standaardwaarde moet ook voldoende rekening houden met 
de variatie in producten en toepassingen en moet een goede weergave zijn van de 
gangbare praktijk. Juist bij nieuwe toepassingen kan het lastig zijn om voldoende 
gegevens te verzamelen om dit in beeld te brengen.  
 
5.3 Spoor C. Opstellen van een specifieker blootstellingsscenario 
Bij het afleiden van triggerwaarden is gebruik gemaakt van een generiek, worst-case 
blootstellingsscenario. Als dit scenario de beoogde toepassing(en) niet goed genoeg 
beschrijft, kan dit worden vervangen door een scenario dat beter aansluit bij het beoogd 
gebruik. Aangepaste scenario’s zijn per definitie product- en toepassingsafhankelijk en in 
tegenstelling tot de generieke scenario’s zijn ze niet meer geschikt als worst-case 
benadering voor alle andere toepassingen.  
 
5.4 Voorwaarden voor verfijnen 
In voorgaande paragrafen zijn de opties voor het verfijnen van de triggerwaarden in 
grote lijnen beschreven. Hierbij is al een aantal keer aandacht gevraagd voor 
onderbouwing van keuzes en expertkennis. Het is belangrijk om voor ogen te houden dat 
verfijning van triggerwaarden gebonden is aan voorwaarden. Dit gaat enerzijds om de 
inhoudelijke beoordeling, en anderzijds om de procesmatige verantwoording.  
 

1) Het verfijnen van triggerwaarden moeten gedegen worden uitgevoerd en 
controleerbaar zijn. Een aantal belangrijke voorwaarden hierbij zijn:  
a) Voor elke toegepaste verfijningsstap moet worden beargumenteerd dat 

deze gerechtvaardigd is vanwege de kenmerken van de chemische stoffen 
en/of de beoogde toepassingen. 

b) De gegevens die gebruikt worden voor de verfijning moeten betrouwbaar en 
herleidbaar zijn. 

c) Verfijning voor een indicatorstof mag niet leiden tot onvoldoende 
bescherming voor andere stoffen (zie onder).  

d) Verfijning mag niet leiden tot onvoldoende bescherming van andere 
beschermdoelen (zie onder). 

ad c): De indicatorstoffen zijn gekozen op basis van schadelijkheid en verwachte 
aanwezigheid in zeefgoed, maar ook op basis van pragmatische overwegingen, 
zoals meetbaarheid en betaalbaarheid. De indicatorstoffen zijn dus niet per se 
representatief voor de risico’s van alle andere mogelijke stoffen. Dit betekent dat 
bij toetsing aan verfijnde (hogere) triggerwaarden, de risico’s van andere stoffen 
onvoldoende afgedekt zouden kunnen zijn. Daarom adviseren wij om een 
veiligheidsfactor van 10 toe te passen op stofspecifieke triggerwaarden. Dit is een 
pragmatisch gekozen waarde die niet is onderbouwd met gegevens. Naarmate 
meer bekend wordt over aantallen aangetroffen stoffen, het type stoffen, hun 
concentraties en onderlinge verhouding, kan worden bekeken of deze factor kan 
of moet worden bijgesteld. 
 
ad d): De generieke triggerwaarden voor bodem en oppervlaktewater zijn zo 
afgeleid dat we ervan uit kunnen gaan dat grondwater en sediment ook voldoende 
zijn beschermd. Bij het verfijnen van de toetswaarde moet worden gecontroleerd 
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dat de verfijnde triggerwaarde nog steeds beschermend is voor gerelateerde 
beschermdoelen. Zie voor dit punt ook paragraaf 6.1.  

2) Afgezien van deze meer technisch-inhoudelijke aspecten, vraagt het RIVM ook 
aandacht voor de procesmatige kant van de beoordeling en de verdeling van 
bevoegdheden, taken en verantwoordelijkheden. Het RIVM gaat ervan uit dat de 
sector verantwoordelijk is voor het beschikbaar stellen van de informatie over de 
relevante chemische stoffen, de beoogde materialen en toepassingen en dat het 
ministerie van IenW verantwoordelijk is voor het opstellen van de toekomstige 
ministeriële regeling. Het is echter niet op voorhand duidelijk welke partij de 
risicobeoordeling uitvoert en op welke manier de inhoudelijke kwaliteit zal worden 
geborgd. Het RIVM benadrukt dat een verfijning van de voorgestelde 
triggerwaarden vraagt om een gedegen onderbouwing waarvoor expertkennis 
nodig is op het gebied van (eco)toxicologie, fysisch-chemische eigenschappen en 
milieugedrag van chemische stoffen.  

 
6. Onzekerheden 
Het werken met triggerwaarden brengt een aantal onzekerheden met zich mee. Zo is het 
onduidelijk of meetmethoden toereikend zijn om dergelijke lage concentraties voor alle 
contaminanten in cellulose te meten. Ook is het onbekend hoe snel de stoffen uit het 
cellulosemateriaal migreren. Verder dient rekening gehouden te worden met het feit dat 
de triggerwaarden niet beschermend zijn voor alle contaminanten. Zo is het niet 
gegarandeerd dat stoffen met specifieke werkingsmechanismen, zoals 
hormoonverstorende stoffen en antiparasitica, veilig zijn bij de afgeleide triggerwaarden. 
Ook het aspect dat persistente stoffen kunnen ophopen in het milieu bij veelvoudige 
toepassing, verdient nadere uitwerking.  
 
Daarnaast brengt het verfijnen van triggerwaarden nog extra onzekerheden met zich 
mee, deze zijn hieronder beschreven.  
 
6.1 Risico’s voor sediment en grondwater 
De blootstellingsscenario’s die zijn gebruikt voor het afleiden van de triggerwaarden voor 
bodem en oppervlaktewater houden geen rekening met uitloging van stoffen naar het 
grondwater en binding aan sediment. Voor sediment kunnen we redelijk zeker zijn dat de 
generieke triggerwaarde beschermend is. Die is namelijk berekend op basis van de 
aanname dat alle uitgeloogde stoffen in oplossing blijven en moeten voldoen aan een 
relatief lage risicogrens in oppervlaktewater. Dit betekent dat zowel de blootstelling als 
de effectmaat relatief streng zijn gekozen. Bij het gebruik van verfijnde triggerwaarden 
kan dit anders zijn. In het geval van persistente sorberende stoffen en/of wanneer 
sedimentorganismen gevoeliger zijn dan waterorganismen, kunnen veilige concentraties 
voor oppervlaktewater op termijn leiden tot risico’s voor sediment.  
 
In het geval van bodemtoepassingen zit het risico juist in de meer mobiele stoffen. Bij 
het afleiden van de generieke triggerwaarden is ervan uitgegaan dat alle stoffen in de 
bodem blijven, terwijl slecht sorberende stoffen naar het grondwater zouden kunnen 
uitlogen. We mogen echter verwachten dat dit minder relevant is voor teruggewonnen 
cellulose, omdat we kunnen aannemen dat mobiele stoffen zich niet sterk zullen hechten 
aan het zeefgoed.  
 
6.2 Geaggregeerde blootstelling (vanuit verschillende bronnen) 
Met het gebruik van (verfijnde) triggerwaarden wordt het risico van één (worst-case) 
toepassing beoordeeld en wordt niet gekeken naar blootstelling aan dezelfde stof vanuit 
andere bronnen en via andere routes. We kunnen aannemen dat het gebruik van een 
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generieke, strenge toetswaarde een zekere veiligheidsmarge biedt. Bij het verfijnen van 
de triggerwaarden met stofspecifieke toetswaarden verdwijnt echter een deel van deze 
marge. Een manier om wel rekening te houden met deze geaggregeerde blootstelling is 
door toepassing van een allocatiefactor, die een maximum stelt aan de bijdrage van een 
bron of blootstellingsroute. Ook zou bij het afleiden van triggerwaarden rekening kunnen 
worden gehouden met reeds aanwezige concentraties van een stof in het milieu. In deze 
notitie wordt geaggregeerde blootstelling niet geadresseerd, maar het kan wel van 
invloed zijn op de daadwerkelijke risico’s.  
 
6.3 Mengseltoxiciteit 
Een deel van de verfijningsmethodieken richt zich op het stofspecifiek maken van de 
risicobeoordeling. Op deze manier kunnen risico’s per individuele stof beter worden 
beoordeeld. In de praktijk worden mens en milieu echter aan een mengsel van 
chemische stoffen blootgesteld. De afgelopen jaren zijn er verschillende methoden 
ontwikkeld om mengseltoxiciteit mee te nemen in de risicobeoordeling van chemische 
stoffen, maar in veel regulatoire kaders is het nog steeds gangbaar om een beoordeling 
per stof uit te voeren. Voor de toepassing van recyclaat kan een mengselbeoordeling 
relevant zijn als er meerdere stoffen aanwezig zijn met eenzelfde werkingsmechanisme. 
Wanneer voor meerdere indicatorstoffen de concentraties net onder de verfijnde 
triggerwaarden liggen, zou hier aandacht aan besteed moeten worden. Ook kunnen 
bioassays worden ingezet om de toxiciteit van het gehele mengsel te bepalen, zie ook 
paragraaf 7.2.  
 
7. Aanbevelingen voor vervolg risicobeoordeling 
7.1 Beslispunten voorafgaand aan vervolg 
Onderstaande vragen moeten voorafgaand aan de verfijning van de triggerwaarden zijn 
beantwoord.  

1) Wie gaat de risicobeoordeling uitvoeren? 
Op moment van schrijven is nog niet bepaald wie de risicobeoordeling gaat 
uitvoeren, maar het RIVM benadrukt dat elke verfijning van triggerwaarden vraagt 
om een gedegen onderbouwing waarvoor expertkennis nodig is op het gebied van 
(eco)toxicologie, fysisch-chemische eigenschappen en milieugedrag van 
chemische stoffen. Er moet worden nagedacht over rollen en 
verantwoordelijkheden bij de risicobeoordeling en de controle daarvan, waarbij de 
inhoudelijke kwaliteit en transparantie van de risicobeoordeling centraal moeten 
staan.  

2) Welke toepassingen (scenario’s) worden beoordeeld en opgenomen in de 
ministeriële regeling?  
Het is aan het ministerie om in samenspraak met de sector te besluiten welke 
toepassingen in de ministeriële regeling opgenomen worden. Deze beslissing 
bepaalt de mogelijkheden voor verfijning, maar tegelijkertijd kan de 
risicobeoordeling ook bepalend zijn voor welke toepassingen mogelijk (veilig) zijn. 
Als het generieke worst case blootstellingsscenario dat gebruikt is voor het 
afleiden van triggerwaarden wordt aangepast, kunnen de risico’s van bepaalde 
beoogde toepassingen niet meer afgedekt zijn. Een logisch gevolg hiervan is dat 
een partij teruggewonnen cellulose wel voor het ene doel kan worden gebruikt, 
maar niet voor het andere. Dit betekent dat moet worden georganiseerd en 
gecontroleerd dat een partij cellulose alleen voor een bepaalde toepassing mag 
worden gebruikt. Een eenvoudige klasse-indeling op basis van de drie 
beschermdoelen (mens, bodem en water) is dan namelijk niet meer voldoende.  
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7.2 Overige aanbevelingen 
De risicobeoordeling van afvalstoffen en herwonnen grondstoffen daaruit (recyclaat) is 
een opkomend thema om tot een circulaire economie te komen. Het RIVM heeft het 
beoordelingsraamwerk Safe and Sustainable Material loops ontwikkeld waarbij de 
systematiek van indicatorstoffen en triggerwaarden aansluit [7]. Er zijn ook andere 
initiatieven waar raamwerken voor risicobeoordeling ontwikkeld worden, zoals binnen het 
CMP [3], of voor specifieke stromen zoals effluentwater voor irrigatie [8]. Bij voorkeur 
sluiten al deze initiatieven op elkaar aan, om zo tot een eenduidig raamwerk te komen. 
Momenteel is er nog geen samenwerking om dit te bewerkstelligen en een aanbeveling is 
om het hier gepresenteerde raamwerk te vergelijken met andere initiatieven.  
 
Wanneer het verfijnen van de triggerwaarden niet goed mogelijk is, kunnen ook andere 
methoden gebruikt worden om te beoordelen of de teruggewonnen cellulose geen 
negatieve effecten heeft om mens of milieu. Er kan bijvoorbeeld gebruikt gemaakt 
worden van bioassays. Bij bioassays worden levende organismen blootgesteld aan 
monsters, bijvoorbeeld watermonsters, om het gecombineerde effect van alle stoffen in 
het monster te onderzoeken. Hiervoor is het niet per se nodig om te weten om welke 
stoffen aanwezig zijn, al kan deze informatie wel gebruikt worden om effecten te duiden. 
Voor de keuze van de benodigde bioassay(s) en de interpretatie van de resultaten is 
gespecialiseerde kennis nodig.  
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