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Wastewater-based epidemiology WBE
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7y Monitoring 
Cocaïne consumptie in Europa



MDMA (ecstasy): Resultaten Europese monitoring 2011
(Thomas et al. 2012)
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Enantiomere profielen van MDMA

 Ecstasy, MDMA 3,4-methylenedioxymethamphetamine 
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2010

65:35

Specific metabolism

2011

50:50

Emke et al. 2014
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WBE
Amfetamine
RWZI Eindhoven:
direct lozingen in 
riool

Forensische apps?

Causanilles et al., 2018 

/ doping



Routes waarlangs drugs in grondwater kunnen geraken
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Voorkomen van drugs in rivieren:
2005 Po rivier: cocaïne (Zuccato et al. 2005): 4kg/d

RWZI verwijderingsefficiënties
Bijlsma et al. 2012
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Onderzoek grondwater Provincie Utrecht 2015

Component
Monster Nummer

C-15 3014
C-15 
3015

C-15 
3016

C-15 
3017

C-15 
3018

C-15 
3019

C-15 
3020

C-15 
3021

C-15 
3022

C-15 
3023

Locatie grondwater nabij RWZI-01 RWZI-02 RWZI-03 RWZI-04 RWZI-05 RWZI-06 RWZI-07 RWZI-08 RWZI-09 RWZI-10
Eenheid ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l

Temazepam <1 <1 235 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxazepam <2 <2 330 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Desmethyldiazepam

(nordazepam) <1 <1 11 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
EDDP (metaboliet 
methadone) <2 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Methadon <1 <1 9 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Benzoyl ecgonine (metaboliet 
cocaïne) <2 <2 5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
MDMA <2 <2 43 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

KWR, 2015
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Onderzoek grondwater 
Provincie Utrecht 2015

RWZI influent (2011-2015) Grondwater
Nabij RWZI-

03

Concentratie 
diverse RWZI 

influenten

Verwijdering
RWZI

Eenheid ng/l range ng/l %

Temazepam 235 100-1099 -38 %
Oxazepam 330 147-1820 -46 %
EDDP (metaboliet methadone) 4 0-0 Niet bekend
Desmethyldiazepam
(nordazepam) 11 2-27 -18%

Methadon 9 18-134 ~ 0%
Benzoyl ecgonine (metaboliet 
cocaïne) 5 338-6449 90%

MDMA 43 69-62732 0%
Carbamazepine (anti-
epilepticum) 5904 200-560 [11]3 7%
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Gehalten van geneesmiddelen en drugs in percolaten van 
stortplaatsen, Taiwan
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Lu M.-C. et al, 2016

Urban landfills Rural landfills



Synthese
Verschillende methoden
- In 1976 verboden stof in Nederland 
- (“Opiumwet lijst 1”)
- Meest gebruikte route: Leuckart reactie
- Leidt tot racemisch mengsel

13© Bert Jansen

© Bart Meesters

van amfetamine



Amfetamine synthese vereist BenzylMethylKeton (BMK) 
(Leuckart)

(Pre)-precursors

 European Union drug 
precursor chemical 
regulation

- BMK sinds 2004
- APAAN eind 2013

 Creativiteit van synthetici
om regulering te omzeilen

 Iedere stap genereert
specifieke by-producten
en afval

 20-30 kg per 1 kg 
amfetamine

 6-8 kg per 1 kg of MDMA
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Bron: 

pH verandering leidt ook tot verhoogde mobiliteit 
stoffen, bv metalen en ionogene verbindingen



Locaties van dumpingen, opslag en 
laboratoria
in NL
Bron: 
Tops et al., 2018
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Bron: Politie.nl (2018) : ERISSP 
meldingen Synthetische drugs, 
Precursoren, Nieuwe 
Psychoactieve Stoffen 2014-2017
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Meldingen omtrent productielocaties, opslaglocaties en 
dumplocaties in Nederland
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44 dumpingen van de 446 vonden plaats in of nabij Natura 2000 gebied; in 19% 
van de dumpingen in N-Brabant in of aan de rand van waterwingebieden; 20% in 
Limburg
Bron: Y. Schoenmakers et al. 2016: Elke dump is een plaats delict

Aantal dumpingen en lozingen 2010-2015
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Locaties dumpingen drugsafval 
en productielabs buitenland



 Maandag 22 juni 2015 trof het waterschap Hollandse Delta dode vissen aan in de 
sloten langs de Veenweg in Ooltgensplaat. Deze zijn direct opgeruimd. Oorzaak van 
de dode vissen was een illegale lozing van xtc-afval de week ervoor. Hoewel het 
illegale afvalmateriaal direct is opgeruimd, bleken de vaten gelekt te hebben en zijn 
er honderden liters van het afval geloosd op de grond. Dit is de bodem 
ingestroomd. Na regen is het afval ook in de aangrenzende sloten gestroomd. 
(Flakkee-nieuws)

 2016: Voor het eerst is drugsafval aangetroffen in landbouwgewassen. In de Noord-
Brabantse gemeente Someren hebben onderzoekers een lage concentratie 
afvalstoffen van xtc-productie aangetroffen in mais dat normaal gesproken werd 
verkocht als veevoer.

– De mais staat op een akker en is niet geoogst. Op de bijbehorende boerderij werd
in maart vorig jaar een groot xtc-laboratorium ontmanteld. Criminelen 
produceerden er mdma voor miljoenen xtc-pillen. Het chemisch afval verdween 
in gierputten. De boer heeft afgelopen voorjaar een deel van de vervuilde mest 
uitgereden over zijn land en daar mais geplant.

– Volgens de gemeente Someren blijkt nu dat er mdma-resten in de maisplanten zitten. De Nederlandse 
Voedsel- en Warenautoriteit bevestigt dat er "lichte concentraties" drugsafval zijn aangetroffen. 
Omdat het onderzoek nog loopt, wil de dienst geen nadere details geven. De mais is volgens de NVWA 
niet in de voedselketen beland.

 Criminoloog Shanna Mehlbaum: "We vermoeden dat een derde van het drugsafval 
gedumpt wordt en dat twee derde geloosd wordt. Die lozingen gaan meestal 
rechtstreeks het riool of het grondwater in.“  (NOSop3, aug 2018)

 Drugsafval bedreiging bodem en grondwater 
20



Data: Non-target screening

Identificatie van onbekende pieken in LC-hrMS/MS spectra

Courtesy Heinz Singer, Eawag



Non-target screening
RWZI Baarle-Nassau: twee incidenten
2017 zelfde waarneming als in 2016: eendere oorzaak
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Amphetamine

BMK

APAA ?

unknown

4- benzylpyrimidine/
5-phenyl-4-methylpyrimidine ?

4,6-dimethyl-3,5-
diphenylpyridin-2-one ?

2-phenyl-acetamide 
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DDT

PCBs

Dioxins: TCDD

BDEs

 Regulation:
• ban / restrictions

 Societal change: 
• new technologies, products and 

medications 
• ageing of population

 Climate change (precipitation▲):
• Non-point source pollution 

Verschuiving van niet-polaire naar polaire milieucontaminanten

Bisphenol A

metformin

glyphosate

Estradiol

PFOA

Drugs



Ten slotte

 Drugsfabricage: ondermijning
 Zowel maatschappelijk- als

milieuprobleem
 Metingen nodig
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