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Managementsamenvatting 

Meer inzicht in en handvatten voor aanpak van impact illegale bodemverontreinigingen 

op ondergrond en grondwater 

 

Auteur(s) Thomas ter Laak, Ruud Steenbeek en Erik Emke. 

De illegale productie van synthetische drugs levert grote hoeveelheden 

chemisch afval op die op allerlei manieren in het milieu worden 

gedumpt of geloosd. Illegale dumpingen en lozingen van chemisch 

afval kunnen (bronnen van) drinkwater bedreigen. Op dit moment 

vormt het informeren van drinkwaterbedrijven nog niet expliciet 

onderdeel van de acties bij het aantreffen van drugs(productie)afval. 

Sanering van ontdekte verontreinigde locaties kan lang duren, 

waardoor de verontreiniging zich verder in het milieu kan verspreiden. 

Resten van afval van drugsproductie zijn in het veld (bodem, sediment 

en oppervlaktewater) aangetroffen, maar in de hier bestudeerde casus 

(nog) niet in grondwater aangetroffen. Voor drinkwaterbedrijven 

blijven illegale dumpingen of lozingen van chemisch/drugs afval een 

‘wicked problem’ waarop ze niet of nauwelijks kunnen anticiperen. Hun 

belangrijkste handelingsperspectief is goed samenwerken met 

betrokken instanties, zich goed voorbereiden op incidenten en de 

monitoring zo ontwerpen dat signalen tijdig worden opgepikt, zo blijkt 

uit onderzoek van literatuur, huidige maatregelen, een workshop, en veld- en laboratoriumonderzoek.

Belang: illegale chemische lozingen bedreigen 

waterkwaliteit 

Illegale dumpingen of lozingen van chemisch afval 

kunnen een bedreiging vormen voor (bronnen van) 

drinkwater. Nederland staat bekend als een grote 

producent van synthetische drugs. Vrijwel dagelijks 

worden in ons land resten van de productie van 

drugs in het milieu aangetroffen. Er is nauwelijks 

zicht op de samenstelling en omvang van dit afval, 

hoe het wordt geloosd of gedumpt en op welke 

locaties – allemaal informatie die bijzonder relevant 

is omdat chemisch afval het watermilieu en de 

(bronnen van) drinkwater kan verontreinigen. Het is 

belangrijk meer zicht te krijgen op illegale chemische 

lozingen om de waterkwaliteit te beschermen. 

Aanpak: literatuuronderzoek, workshop, 

veldonderzoek en laboratoriumonderzoek 

Via literatuuronderzoek is een inschatting gemaakt 

van de productie van synthetische drugs, de omvang 

van het met deze productie gemoeid afval, de 

samenstelling van dit afval en de emissieroutes naar 

het milieu met specifieke aandacht voor emissies 

naar bodem en grondwater. Vervolgens is met 

veldonderzoek in kaart gebracht welke stoffen in het 

afval van drugsproductie daadwerkelijk voorkomen 

en hoe en of deze stoffen nabij bekende 

emissielocaties in het grondwater terecht (kunnen) 

komen. Daarbij is ook gekeken naar de huidige 

maatregelen om verontreinigingen op te ruimen en 

in hoeverre deze saneringsstrategie bodem en 

grondwater beschermt.  

De verkregen kennis is gebruikt om voor de 

drinkwatersector handvatten te ontwikkelen voor 

(evaluatie van) sanering van zulke bodem-
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verontreinigingen samen met betrokken partijen en 

voor eventuele monitoring.  

 

Resultaten: inzicht in omvang en aard dumpingen 

en handvatten voor aanpak 

De hoeveelheid chemisch afval uit de productie van 

synthetische drugs kan worden geschat op basis van 

kennis over de toegepaste productieprocessen en 

schattingen van de omvang van de (nationale) 

productie. In samenwerking met het Nederlands 

Forensisch Instituut is daarom in Hoofdstuk 2 in 

detail ingegaan op de productieprocessen en het 

afval dat daarbij vrijkomt. Per kilo geproduceerd 

eindproduct (amfetamine (speed), MDMA (ecstasy) 

en methamfetamine (crystal meth)) komen tientallen 

liters/kilo’s van voornamelijk vloeibaar chemisch 

afval vrij dat maar gedeeltelijk wordt aangetroffen en 

opgeruimd. Waarschijnlijk blijven directe emissies in 

of op de bodem, in het riool of direct op 

oppervlaktewater buiten beeld, terwijl die juist de 

grootse impact op kunnen hebben op milieu en 

bronnen.  

De inventarisatie bij omgevingsdiensten, nationale 

politie en drinkwaterbedrijven liet zien dat dumps 

van afval van drugsproductie gelukkig zelden een 

direct probleem voor bronnen van drinkwater 

vormden (Hoofdstuk 3). Het nationale protocol van 

de omgevingsdiensten blijkt drinkwaterbedrijven, in 

tegenstelling tot waterbeheerders, niet expliciet als 

belanghebbenden te noemen (Hoofdstuk 4). 

Daardoor bestaat het risico dat drinkwaterbedrijven 

niet (tijdig) worden geïnformeerd bij een calamiteit.  

Het milieugedrag van de stoffen in afval van 

drugsproductie bepaalt of en wanneer stoffen het 

grondwater kunnen bereiken. Daarom zijn methoden 

ontwikkeld om organische verbindingen in afval van 

drugsproductie niet alleen in water, maar ook in 

bodem en sediment te analyseren (Hoofdstuk 5). 

Deze methoden zijn toegepast om in Hoofdstuk 6 het 

sorptiegedrag (hoe de stoffen in afval van 

drugsproductie aan bodemmateriaal hechten) onder 

laboratorium condities te onderzoeken. Daaruit blijkt 

dat sommige van deze componenten sterker aan 

bodem hechten dan op basis van modellen werd 

verwacht. Dit beperkt de uitspoeling naar 

grondwater, maar betekent ook dat deze resten zich 

langer in de bodem kunnen ophopen: relevante 

kennis om te begrijpen wanneer emissies op de 

bodem in het grondwater kunnen komen.  

Evaluatie van diverse dumps en emissies laat zien dat 

vooral bij emissies op of in de bodem soms jaren 

verstrijken tussen ontdekking van de verontreiniging 

en sanering van de bodem. Toestemming voor 

milieuchemisch veldonderzoek werd niet altijd 

gegeven door landeigenaren en/of instanties. Met de 

ontwikkelde methoden (Hoofdstuk 5) zijn ook één 

gesaneerde locatie en één niet gesaneerde locatie 

onderzocht (Hoofdstuk 7). In beide gevallen zijn 

resten van de productie aangetroffen waaronder 

zowel het eindproduct (de drugs) als een breed scala 

aan andere, grotendeels onbekende stoffen. Op één 

van de locaties kon worden waargenomen dat de 

stoffen uit het afval in de bodem infiltreerden, maar 

ze werden (nog) niet in het grondwater 

aangetroffen. 

Toepassing: Afval van drugsproductie, een ‘wicked 

problem’ 

Gebiedsdossiers en maatregelen als emissie-

registratie, richtlijnen voor het toepassen van stoffen 

en controleren van emissies zijn in het leven 

geroepen om het (water)milieu en drinkwater-

bronnen te beschermen tegen chemische 

verontreinigingen. Zij hebben echter geen vat op 

heimelijke lozingen in riolen en oppervlaktewateren 

of in/op de bodem. Dit ‘wicked problem’ (moeilijk op 

te lossen probleem) voor de (drink)watersector biedt 

geen controlemogelijkheden aan de voorkant, het is 

alleen mogelijk zich goed voor te bereiden op 

incidenten en de monitoring zo te ontwerpen dat 

signalen tijdig worden opgepikt.  

Rapport 
Dit onderzoek is beschreven in het rapport Impact 

illegale bodemverontreiniging op ondergrond en 

grondwater (BTO 2024.056). In de eerdere rapporten 

‘BTO 2019.059; Modellering van de verspreiding van 

MDMA drugsafvallozingen via het riool met de KRW-

Verkenner’ en ‘BTO 2020.207(s); Invloed van 

drugsproductie afval lozingen op 

grondwaterwinningen. Een scenariostudie’ worden 

emissies van afval van drugsproductie in 

oppervlaktewater en grondwater gemodelleerd. 
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1 Introductie 

De productie en verwerking van illegale drugs gaat gepaard met de productie van afval. Nederland staat bekend als 

belangrijke doorvoerland van cocaïne uit Zuid-Amerika. Deze cocaïne kan op verschillende manieren het land 

binnen komen. Meestal betreft dit het eindproduct dat is verstopt in containers met andere lading. Echter, in 

sommige gevallen wordt de cocaïne toegevoegd aan dragermaterialen zoals houtskool of kleding en in Nederland 

weer uit deze materialen ‘gewassen’. In Nederland wordt veel cannabis verbouwd voor de productie van wiet (en 

hasj), en het land kent een grote illegale industrie voor de vervaardiging van synthetische drugs zoals amfetamine 

(speed), MDMA wat staat voor 3,4-Methylenedioxymethamphetamine (ecstasy), methamfetamine (crystal meth). 

Naast deze drugs zijn er ook tal van veelal kleinere labs gespecialiseerd in zogenoemde designer drugs of nieuwe 

psychoactieve stoffen en andere (illegale) middelen (1).  

In deze studie richten we ons op het afval dat wordt geproduceerd bij de productie van amfetamine, MDMA en 

methamfetamine omdat de omvang en de karakteristieken van het afval bij cocaïnewasserijen (voornamelijk 

organische oplosmiddelen) en THC (voornamelijk plantmateriaal en potgrond) een minder groot risico voor het 

(water) milieu vormen en de productieomvang van synthetische NPS (en daarmee de hoeveelheid afval) in 

verhouding tot de andere synthetische drugs zeer beperkt is (1). 

In Nederland en België, en dan met name in het zuidelijke deel van Nederland en de grensstreek van Vlaanderen, 

worden grote hoeveelheden synthetische drugs geproduceerd (2). Deze productie is in de jaren 70-80 van de 

vorige eeuw gestart met amfetamine waarna al snel ook MDMA werd geproduceerd. Meer recent worden in 

diverse laboratoria resten van de productie van methamfetamine aangetroffen (1). Hoewel de omvang van 

productie en handel lastig exact te bepalen is, is duidelijk dat Nederland op het gebied van amfetamine en met 

name MDMA een grote producent op wereldschaal is.  

De grensstreek in Noord Brabant was al in de 19e eeuw een hotspot voor de smokkel van boter, sigaretten en de 

productie en smokkel van illegaal gestookte drank. Eind 20e eeuw werden met het Schengenakkoord 

grenscontroles opgeheven en is de omslag gemaakt naar de productie en smokkel van soft- en harddrugs. Door de 

nabijheid van de internationale havens Rotterdam en Antwerpen was en is het relatief eenvoudig om aan de 

grondstoffen te komen. De opgebouwde expertise en historische factoren in wetgeving en handhaving en een 

groeiende markt hebben voor een enorme stijging in de productie mogelijk gemaakt.  

Bij al deze productie- en verwerkingsprocessen ontstaat chemisch afval (Figuur 1). Dit afval is een cocktail van 

chemische stoffen. Het gaat niet alleen maar om hulpstoffen uit het proces zoals de zuren, basen en oplosmiddelen 

maar ook de uitgangsproducten (pre-(pre)cursoren, eventueel katalyse afval (zoals kwikchloride), en een scala aan 

tussen- en bijproducten van de synthese. Dit afval wordt gedeeltelijk ‘netjes’ achtergelaten in de zin dat het afval 

ergens in gesloten vaten en soms zelfs in gesloten ruimten wordt aangetroffen. Daarnaast zijn ook diverse 

manieren aangetroffen waarop het afval in het milieu ‘verdwijnt’. Bijvoorbeeld, (langdurige) directe infiltratie in de 

bodem, lozing op (kleine) oppervlaktewateren of vermenging met mest of rioolwater. De afgelopen 10 jaar is door 

KWR ook meerdere malen een lozing van afval van drugsproductie geconstateerd in het rioolwater. In het 

rioolwater van de regio Eindhoven is dit in verschillende langdurige monitoring activiteiten vrijwel wekelijks 

aangetroffen (3, 4). Bij kleinere rioolwaterzuiveringsinstallaties kan dit leiden tot het afsterven van het actief slib 

met als gevolg dat er ongezuiverd afvalwater in het oppervlaktewater terecht komt (5). Bij ontdekking van een 

dumplocatie waarbij de bodem is verontreinigd, wordt doorgaans de grond afgegraven op basis van zuurgraad en 

aanwezigheid van vluchtige stoffen (persoonlijke communicatie, Strukton, Millieutechniek). Of dit toereikend is bij 

langdurige lozingen/bodeminfiltratie is onbekend. Bodem heeft echter een bufferende werking op geëmitteerde 

zuren en of basen, en organische oplosmiddelen kunnen verdwijnen door vervluchtiging en zijn vaak behoorlijk 
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goed biologisch afbreekbaar, waardoor de afwezigheid van deze indicatoren niet noodzakelijkerwijze de 

afwezigheid van andere verontreinigingen in het afval van drugsproductie representeert.  

 

 

Figuur 1: Generiek syntheseproces van synthetische drugs 

 

In Noord-Brabant en Limburg wordt ongeveer 20% van de drugsdumps aangetroffen in of nabij 

grondwaterbeschermingsgebieden (6). Landelijk is 19% van de dumps binnen 2 km van een 

grondwaterbeschermingsgebied, ongeveer 9% binnen 1 km rondom beschermingsgebied en in 3% van de gevallen 

zijn drugsproductieresten aangetroffen binnen het beschermingsgebied (6, 7).  

Uit een eerdere verkenning binnen het BTO komt naar voren dat MDMA persistent en mobiel is in de bodem, 

terwijl amfetamine veel minder persistent lijkt (8) waardoor met name lozingen van resten van MDMA-

productieafval kan leiden tot resten van MDMA in bronnen van drinkwater. Er ontbreekt echter experimenteel 

onderzoek naar emissies en verspreiding om zowel de mobiliteit als de persistentie in bodemsystemen te kunnen 

evalueren. Daarnaast zal het afval niet alleen het eindproduct amfetamine of MDMA bevatten. Het bevat ook 

tussenproducten en omzettingsproducten aanwezig in het afval en omzettingsproducten die worden gevormd in 

het milieu. Van deze stoffen ontbreekt kennis over de mobiliteit en persistentie. Dezelfde kennishiaten gelden voor 

het milieugedrag van methamfetamine in bodemsystemen en (grond)water. Bovendien wordt bij de productie van 

methamfetamine naast grondstoffen, organische oplosmiddelen, zuren en basen ook gebruik gemaakt wordt van 

kwik, een zeer giftig metaal (1). De groeiende productie van methamfetamine in Nederland leidt vermoedelijk tot 

grote hoeveelheden kwikafval (1). Op het moment bestaat er echter alleen wat anekdotische informatie van 

emissies en verontreinigingen van laboratoria (9, 10). 

Het is dus van belang om:  

 beter inzicht te krijgen in de aard en omvang van dumps en lozingen van afval afkomstig van verschillende 

vormen van synthetische drugsproductie;  

 te weten welke stoffen daarbij vrijkomen en welke daarvan de persistentie en mobiliteit hebben om in 

bronnen van drinkwater terecht te kunnen komen; 

 potentiële tracers te benoemen die als handvat voor de Watersector kunnen dienen; 

• conversie 
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afval

pre-
precursor

• conversie 
genereert 
afval

precursor

• isolatie en 
verwerking tot 
product 
genereert afval

eindproduct
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 een werkwijze op te stellen zodat drinkwaterbedrijven door autoriteiten en saneerders tijdig betrokken 

worden bij relevante emissies voor bronnen van drinkwater;  

 handelingsperspectieven te bieden om initiële emissies te beperken;  

 een strategie te ontwikkelen om eventuele verspreiding van dergelijke verontreinigingen in het 

grondwater te kunnen monitoren. 

 

De voorliggende studie bestaat uit twee delen. In het eerste deel is door middel van een literatuuronderzoek een 

inschatting gemaakt van de productie van synthetische drugs, de omvang van het met deze productie gemoeid 

afval, de samenstelling van dit afval en de emissieroutes naar het milieu met specifieke aandacht voor emissies 

naar bodem en grondwater. Vervolgens is in een tweede deel met behulp van veldonderzoek in kaart gebracht 

welke stoffen in het afval van drugsproductie daadwerkelijk voorkomen en hoe en of deze stoffen nabij bekende 

emissielocaties in het grondwater terecht (kunnen) komen. Daarbij is tevens gekeken naar de huidige maatregelen 

om verontreinigingen op te ruimen en in hoeverre deze saneringsstrategie bodem en grondwater beschermt.  

De verkregen kennis is gebruikt om de drinkwatersector handvatten aan te reiken om bij dergelijke 

bodemverontreinigingen in samenwerking met betrokken partijen de sanering te kunnen evalueren en eventueel 

monitoring in te richten.  
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2 Literatuurstudie afval drugsproductie 

2.1 Voorwoord literatuurstudie 

Gegevens over de productie en handel van synthetische drugs zijn lastig te achterhalen. Doorgaans worden 

schattingen van de omvang van de productie en/of handel gemaakt op basis van onderschepte drugs (2, 11, 12). 

Daarnaast worden voor drugs die geproduceerd worden van gewassen zoals cocaïne van de cocaplant en heroïne 

van de papaverbloem het landgebruik in productiegebieden en kentallen voor productierendementen per 

landbouwareaal gehanteerd om de wereldwijde productie in te schatten . Dit kan echter niet voor synthetische 

drugs die worden geproduceerd uit grondstoffen die industrieel of grotendeels industrieel worden vervaardigd 

(bijvoorbeeld voor amfetamine, MDMA, methamfetamine) of gewonnen uit gewassen die in sommige landen 

voornamelijk binnen worden gekweekt (bijvoorbeeld cannabis). Een alternatieve benadering voor het vaststellen 

van de productieomvang van synthetische drugs is om deze te schatten op basis van onderschepte illegale 

grondstoffen of hulpstoffen, of ontmantelingen van laboratoria (3). Ook is het mogelijk om op basis van 

drugsdelicten of medische incidenten gerelateerd aan drugsgebruik de omvang van de lokale markt in te schatten 

(13-15). Daarnaast is het mogelijk om uit gegevens over (mondiale) consumptie de omvang van productie en 

handel af te leiden (15). Ten slotte is zeer recent verkend in hoeverre afvalstromen van illegale synthetische drugs 

inzicht kunnen verschaffen in productieomvang (3).  

Het voorliggende literatuuronderzoek is ten dele gebaseerd op literatuur (3, 7, 16). Daarnaast is dank verschuldigd 

aan het NFI, Mehlbaum Onderzoek, diverse Regionale Informatie- en Expertisecentra (RIEC), Strukton 

Milieutechniek, Belgische Federale politie, de Nederlandse politie en collega’s van de Nederlandse 

drinkwaterbedrijven voor hun bijdrage en delen van kennis.  

Aan al de hierboven genoemde benaderingen zitten haken en ogen omdat de schattingen gebaseerd zijn op 

aannames over bijvoorbeeld onderscheppingen van grondstoffen of de drugs zelf, of de productie en consumptie 

elders plaatsvindt, en omdat in geval van synthetische drugs niet altijd te achterhalen is waar de drugs vandaan 

komen. Ten slotte zijn er op mondiaal niveau grote verschillen in beschikbare informatie, afhankelijk van het lokaal 

geldende drugsbeleid en handhaving enerzijds en anderzijds de administratie van beschikbare gegevens, waardoor 

deze gegevens niet direct te vertalen zijn naar lokale productie, handel of gebruikersmarkt.  



 

 

BTO 2024.056 | Augustus 2024 Impact illegale bodemverontreiniging op ondergrond en grondwater 12 

 
Figuur 2: Schematisering van illegale productie van synthetische drugs, afvalsamenstelling en emissielocaties 

 

In Figuur 2 is de productie van illegale drugs het type afval wat daarbij vrijkomt en de potentiële emissielocatie 

weergegeven. In de voorliggende studie onderzoeken we in hoeverre het afval van (synthetische) drugsproductie 

een risico kan vormen voor de drinkwaterproductie uit grondwater in Nederland en België. Daarbij richten we ons 

in eerste instantie op de productie van amfetamine en MDMA en het daarbij vrijkomende afval en zullen we het 

recent opkomende methamfetamine ook bespreken. Naast deze synthetische drugs wordt een breed scala aan 

andere illegale middelen geproduceerd, zoals nieuwe psychoactieve stoffen, ook wel designer drugs genoemd, 

maar ook ‘performance enhancing drugs’, bijvoorbeeld illegaal gebruik van steroïden om spieropbouw te 

versnellen of zeer gevaarlijke middelen om snel vocht en vet te verliezen (17). De omvang van deze productie is in 

verhouding tot de eerstgenoemde drie middelen echter beperkt als we afgaan op het aantal onderschepte 

laboratoria in Nederland (1).  

De volgende vragen gaan aan deze analyse vooraf: 

 Wat is de omvang van de synthetisch drugsproductie in Nederland en België? 

 Hoeveel chemisch afval wordt geproduceerd per kilo geproduceerde drugs? 

 Wat is de samenstelling van het afval van drugsproductie? 

 Hoe wordt dit afval gedumpt of geloosd? 

 Welk deel van het geproduceerde afval komt direct (lozing op bodem oppervlaktewater) terecht? 

 Welk deel van het afval komt indirect (lozing in riool, vermenging met mest) op bodem of 

oppervlaktewater terecht?  

 Hoe wordt gesaneerd, en in hoeverre beperkt dit emissies? 

 

Uit de studie zal blijken dat deze vragen niet allemaal te beantwoorden zijn. In het voorliggende hoofdstuk is de 

meest recente literatuur (wetenschappelijke literatuur, grijze literatuur, en gegevens verzameld bij autoriteiten en 

experts) bijeengebracht om toch een beeld te kunnen schetsen van afval van drugsproductie in de waterketen.  
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2.2 Drugsproductie en de afvalstromen in Nederland en België 

Er bestaan geen betrouwbare gegevens over de illegale drugsproductie van MDMA, amfetamine en 

methamfetamine in Nederland. Wel is bekend dat Nederland en België samen op het gebied van de productie van 

MDMA een grote mondiale producent zijn. Het feit dat MDMA vaak in tabletvorm wordt verhandeld maakt dat de 

signatuur van de tabletten de mogelijkheid biedt om het productieland te achterhalen. In Nederland 

geproduceerde pillen worden in alle windstreken aangetroffen. In sommige gevallen worden ze zelfs een week 

nadat ze op de Nederlandse markt zijn verschenen al in Australië gevonden. Tussen 2002 en 2006 was 42% van de 

wereldwijd onderschepte MDMA van Nederlandse oorsprong. Daarnaast kwam 12% uit België en 9% uit Duitsland 

wat de relevantie van de productie in Nederland en gebieden net over de grens op de wereldmarkt onderstreept 

(18). Bovendien laten meer recente gegevens (2016) zien dat op Europese schaal vrijwel alle aangetroffen illegale 

laboratoria waar MDMA wordt geproduceerd zich in Nederland of net over de grens in België bevinden (19). De 

laatste jaren zijn er ook meer labs aangetroffen aan de oostgrens van Nederland. Afval wordt ook aangetroffen in 

de grensstreek in Duitsland (persoonlijke communicatie Kriminal Ambt, Deutschland).  

Ook voor amfetamine is Nederland een belangrijke producent. De productie van methamfetamine in Nederland is 

sinds 2019 sterk gestegen als we afgaan op het aantal ontmantelde laboratoria. In 2019 werden er drie laboratoria 

ontdekt en in 2020 waren dit er al 32 (1). Er zijn signalen dat de productie van deze drug in Nederland sterk is 

toegenomen doordat Mexicaanse criminele organisaties samenwerken met Nederlandse (1). Dit heeft verschillende 

redenen. Ten eerste levert methamfetamine aanmerkelijk meer op. Ten tweede kent methamfetamine op 

wereldschaal een grotere markt dan amfetamine en zeker MDMA (12). Ten derde heeft Nederland een gunstige 

ligging en infrastructuur voor het verkrijgen van grondstoffen en de distributie van het product (1). Ten slotte speelt 

mogelijk ook het feit dat amfetamine en methamfetamine beide uit de zelfde grondstof BMK (benzylmethylketon) 

is kunnen worden geproduceerd een rol, waardoor de infrastructuur en kennis in Nederland ideaal is voor de 

productie van deze drug. Figuur 3 geeft een overzicht van ontmantelde productielocaties van de hierboven 

besproken synthetische drugs in Europa van 2015 tot en met 2017. Voor MDMA wordt alleen Benelux 

weergegeven omdat op dat moment enkel in en om Nederland MDMA laboratoria werden ontdekt. Inmiddels 

worden soms ook Zuid Europa en Oost Europa MDMA laboratoria opgerold. Daarbij zijn wel altijd Nederlandse 

criminelen betrokken (persoonlijke communicatie EMCDDA). 

 

 

 

 

Figuur 3: Productielocaties voor amfetamine (links), MDMA (midden) en methamfetamine (rechts) in Europa tussen 2015 en 2017 

(Samengesteld uit (11)) 

 

Figuur 4: Incidenten met Afval van drugsproductie in Nederland van 2016 tot en met 2020 en de positionering van 

drinkwaterwingebieden; dit figuur is gebaseerd op de referenties (3) en (16).Figuur 4 laat incidenten met afval van 
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drugsproductie zien van 2016 tot en met 2020. In het figuur is te zien dat de meeste afvaldumps en lozing 

plaatsvinden in het zuiden van het land maar dat zeker in 2020 vaker dumps worden aangetroffen in het noorden 

van het land.  

 
Figuur 4: Incidenten met Afval van drugsproductie in Nederland van 2016 tot en met 2020 en de positionering van drinkwaterwingebieden; dit 
figuur is gebaseerd op de referenties (3) en (16). 
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2.3 Omvang en samenstelling van afval van drugsproductie 

Tops et al. hebben als eerste een poging gedaan om het productievolume van MDMA en amfetamine in 2017 te 

schatten op basis van in beslag genomen grondstoffen. Volgens deze schattingen werd in Nederland 153.000 kg 

MDMA en 307.000 kg amfetamine geproduceerd (2). Op deze schatting valt echter wel wat af te dingen, want in 

2018-2020 is de omvang van de hoeveelheid onderschepte grondstoffen voor MDMA sterk afgenomen en voor 

amfetamine juist toegenomen ten opzichte van 2017, terwijl het aantal ontmantelde laboratoria in deze periode 

stabiel bleef (1), zoals in Figuur 5 te zien is. Mogelijk is de onderschepte hoeveelheid grondstoffen in 2017 daarom 

niet representatief voor het afgelopen decennium, en leiden de gegevens van 2017 tot een overschatting voor 

MDMA en een onderschatting voor amfetamine. Daarnaast is, bij de berekening van de productie op basis van 

vooronderstelde hoeveelheden geïmporteerde (en niet onderschepte) grondstoffen, geen rekening gehouden met 

de incomplete conversie van grondstoffen in eindproducten via verschillende reactiestappen. Een gedetailleerde 

analyse van de productierendementen op basis van recepturen en experimenten van het Nederlands Forensisch 

Instituut in samenwerking met KWR suggereren dat bij de verschillende reactiestappen in dit proces een relevante 

fractie van de grondstof niet tot eindproduct leidt of in het eindproduct terecht komt (3). Ten slotte sluit de 

schatting van Tops et al. niet aan bij andere schattingen; zo schat Europol de waarde van de Europese markt 

minimaal 1 miljard euro voor amfetamine en methamfetamine en een half miljard voor MDMA in 2017, en 0,61 tot 

0,72 miljard euro in 2016 (11, 20). Het volume aan synthetische drugs dat deze marktwaarde vertegenwoordigt is 

grofweg tien keer kleiner dan het geschatte productievolume volume van Tops et al. Hoewel Nederland een 

belangrijke mondiale producent is en schattingen op basis van prevalentie (13) of onderscheppingen lastig te ijken 

zijn, lijkt de door Tops geschatte productie wel erg hoog. Recent is op basis van aangetroffen afval van de productie 

van drugs in Nederland een schatting gemaakt van de productie die dit afval representeert. Deze getallen vallen 

aanmerkelijk lager uit dan de schatting van Tops et al. en lijken beter aan te sluiten bij schattingen van UNODC op 

basis van mondiale prevalentie en consumptie (21).  

 

Figuur 5: Trends in pre-precursor onderscheppingen voor MDMA, amfetamine (AMPH) en methamfetamine (METH) (linker Y-as) (1) en het 
aantal incidenten (3) met afvalstortplaatsen voor drugsproductie en ontmantelde illegale laboratoria (1) in Nederland (rechter Y-as) (22). 
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De samenstelling en omvang van afval van drugsproductie wordt bepaald door de (kwaliteit van) gebruikte 

grondstoffen, reactieschema’s, condities waaronder de processen worden uitgevoerd en het materieel waarmee 

wordt gewerkt. Voor amfetamine en MDMA is in Nederland (en België) al decennia ervaring. De 

productieprocessen zijn in deze decennia echter wel veranderd doordat grondstoffen voornamelijk door regulering 

minder goed te verkrijgen werden waardoor andere grondstoffen, en andere productieprocessen nodig waren om 

tot het eindproduct te komen. Daarnaast zijn ook variaties in het gebruik van hoeveelheden en typen katalysatoren 

en reagentia (zuren basen), variabele condities (temperatuur, druk, reactieduur) en gebruikte materialen 

(reactievaten, materialen om product en afval te scheiden). Regulering of verbod van bepaalde grondstoffen heeft 

doorgaans geleid tot het zoeken naar alternatieve grondstoffen waarbij vaak het aantal reactiestappen toenam, 

bijvoorbeeld door grondstoffen (ook wel pre-precursoren genoemd) die werden omgezet in de grondstof die niet 

meer te verkrijgen was (precursor) alvorens via de ‘normale’ productieroute het eindproduct wordt geproduceerd. 

Dit leidt tot een langere productieroute waar doorgaans meer afval mee wordt gegenereerd.  

Hieronder staat een korte beschrijving van de productieprocessen van MDMA, amfetamine en methamfetamine, 

zoals deze in Nederland wordt geproduceerd. Het overzicht schetst de omvang van het afval per geproduceerde 

drug. Het volume van het afval per kilogram geproduceerde amfetamine of MDMA is ingeschat op basis van 

analyses van verschillende manieren om drugs te maken, literatuuronderzoek en experimenten door het 

Nederlands Forensisch Instituut (Tabel 1).  

Tabel 1: Samenvatting grondstoffen voor en afval van de productie van synthetische drugs met meest gebruikte methoden in Nederland en 
Belgi 

Drug Grondstof kg grondstof per kg 

eindproduct 

Volume afval per kg eindproduct 

(range) 

Amfetamine APAA(N) 3,41 26 (19-39) 

MDMA  PMK-glycidezuur-methylester 2,63 of 3,12 25 (21-31) 

MDMA PMK-glycidezuur-methylester 3,1 43 (29-58) 

Methamfetamine 

(via BMK) 

APAA(N) Geen data, waarschijnlijk vergelijkbaar met amfetamine 

1 op basis van Leuckart syntheseroute 
3 inschatting op basis van ‘hoge druk methode’ voor de reductieve aminering van PMK naar MDMA 
2 inschatting op basis van ‘koude method’ voor de reductieve aminering van PMK naar MDMA 

 

Uit recente recepturen en experimenten is afgeleid dat voor 1 kg amfetamine gemiddeld 26 liter afval wordt 

gegenereerd en grofweg 3,4 kg preprecursor, zoals APAA(N), nodig is. Voor 1 kg MDMA wordt gemiddeld 25 tot 43L 

afval gegenereerd en is grofweg 2,6 tot 3,1 kg preprecursor, zoals PMK (piperonyl methyl keton) glycidezuur 

methylesther, nodig, afhankelijk van de gebruikte synthesemethode. Het valt op dat deze recente getallen die 

elders in meer detail worden beschreven (3) afwijken van gegevens in de literatuur, waarbij doorgaans kleinere 

volumina aan afval worden gerapporteerd (23, 24). Vermoedelijk heeft dit enerzijds te maken met het rapporteren 

van het afval per kilo uitgangsstof in plaats van eindproduct, en anderzijds dat bij deze gegevens niet altijd rekening 

wordt gehouden met de toename van het aantal reactiestappen door regulering of verbod van bepaalde 

grondstoffen.  

De samenstelling van het afval is afhankelijk van grondstoffen, reagentia en reactiemedia, als ook de condities en 

materialen die bij de productie worden gebruikt. Figuur 6, Figuur 7 en Figuur 8 geven een conceptualisatie van de 

samenstelling van het afval van de productie van amfetamine, MDMA. Voor methamfetamine is geen schematische 

weergave opgenomen. Er bestaan verschillen tussen receptuur doseringen die zowel de omvang als de 

samenstelling van het afval beïnvloeden. Het afval bestaat uit zuren en basen, oplosmiddelen, reagentia en 

katalysatoren, en residuen van (pre)precursoren, tussenproducten, verontreinigingen en het eindproduct. Uit de 

gevonden recepten blijkt dat amfetamineafval vooral bestaat uit zure waterige oplossingen. Voor MDMA en in 
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mindere mate amfetamine vormen organische oplosmiddelen, reactanten en alkalische waterige oplossingen 

tevens een relevante fractie van het afval. Bovendien leidt de omzetting van verschillende pre-precursoren in 

precursoren en de daaropvolgende omzetting en isolatie van het eindproduct tot aanzienlijke verliezen voor zowel 

amfetamine als MDMA. Dit komt zowel door onvolledige/onvolmaakte omzettingen als door verliezen als gevolg 

van onvolledige scheiding van reactiemengsels en producten. Dit betekent dat het afval aanzienlijke residuen bevat 

van de pre-precursoren, precursoren, onzuiverheden en eindproduct die bijvoorbeeld in het rioolwater waarin het 

afval is geloosd worden teruggezien (4). Ten slotte kan het afval ook kleinere fracties aan verschillende metalen 

zoals Li of Hg bevatten die vrijkomen bij het maken/gebruiken van een katalysator voor de reacties.  

Methamfetamine kan worden geproduceerd uit efedrine of met P2P als precursor. In Nederland wordt meestal 

BMK gebruikt. Indien BMK als precursor wordt gebruikt, is de productieweg tot aan BMK identiek aan die voor 

amfetamine, waarbij voornamelijk zure waterige oplossingen worden gebruikt. Vervolgens wordt reductieve 

aminering uitgevoerd met n-methylamide of methylamide als reactant en kwik aluminium amalgaam (met kwik 

gecoat aluminium) als katalysator. Deze reactiestappen leiden tot basische waterige oplossingen, diverse 

organische oplosmiddelen met daarin resten van over-gedoseerde reagentia en diverse zware metalen toegepast in 

de katalyse. Wanneer efedrine als precursor wordt gebruikt, zijn alkalische oplossingen, diverse organische 

oplosmiddelen, jodium en fosfor nodig. Deze methode wordt in Nederland echter weinig toegepast, op basis van 

onderschepte grondstoffen en inventarisaties van aangetroffen laboratoria.  

 
Figuur 6: Visuele weergave van de samenstelling van afval van amfetamineproductie 
 

 
Figuur 7: Visuele weergave van de samenstelling van afval van de productie van MDMA met de ‘hogedruk methode’ 
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Figuur 8: Visuele weergave van de samenstelling van afval van de productie van MDMA met de ‘koude methode’ 
 

De afvalstoffen in de restanten van de verschillende productiestappen zijn in Tabel 2 weergegeven, met een 

indicatieve omvang van de verschillende fracties. Het is niet mogelijk absolute getallen bij de fracties te leveren 

omdat verschillende recepturen worden gehanteerd.  

Tabel 2: Indicatieve samenstelling van chemisch afval van de productie van MDMA amfetamine en methamfetamine (gebaseerd op referentie 
(3)) 

Synthetische drug Type afval b,c Indicatieve compositie van het afval 

MDMA Ethanol/isopropylalcohol, 

methylamine; HCl, aceton, NaOH, Hg, 

Al(OH)3, diethylether, MeOH; 

(pre)precursoren 

Waterige zure en basische reactiemedia: 

grote fractie 

Organische oplosmiddelen en reagentia: 

grote fractie 

(Pre)-precursoren, bijproducten en 

eindproduct: kleine fractie 

Metalen: kleine fractie 

Methamfetamine Grondstof efedrine: 

NaOH, I2, P, organische oplosmiddelen 

(bv. ether, aceton, thinner, xyleen); 

H2SO4, HCl, HI, methylamine 

Grondstof BMK: 

Ammonia, NaOH, LiOH, metalen (Li, 

Hg, Al), organische oplosmiddelen (bv. 

Ether, aceton, DCM) 

Waterige zure en basische reactiemedia: 

grote fractie 

Organische oplosmiddelen en reagentia: 

grote fractie 

(Pre)-precursoren, bijproducten en 

eindproduct: kleine fractie 

Metalen: kleine fractie  

Amfetamine Basisch afval, mierezuur, formamide, 

N-formylamfetamine, NaOH, NH4Cl, 

phenyl acetic acid, MeOH, H2SO4, 

H3PO4, aceton, ammonia; 

(Pre)precursors 

Waterige zure en basische reactiemedia: 

grote fractie 

Organische oplosmiddelen en reagentia: 

grote fractie 

(Pre)-precursoren, bijproducten en 

eindproduct: kleine fractie 
b uit Bongers 2021 (25) 
c niet alle chemicaliën worden aangetroffen in afval van elk lab, afhankelijk van gebruikte methode. Gebruikte oplosmiddelen variëren 
afhankelijk van de voorkeuren van laboranten en beschikbaarheid.  

 

 

Hoeveel eindproduct achterblijft in het afval is grotendeels onbekend. Bij gebrek aan gegevens is geschat dat het 

afval van de omzetting van BMK in amfetamineolie grofweg 5,7 g amfetamine per liter bevat (3). Rekenend met 
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gemiddelde volumina van het afval van dit omzettingsproces (7,3 L) en het maximale rendement (52%) blijft dan 

ongeveer 8% van de gesynthetiseerde amfetamine achter in het afval. De missende 40% betreft dan waarschijnlijk 

bijproducten en niet omgezette grondstof.  

 

Voor MDMA blijft ook MDMA-base achter in het reactiemengsel omdat niet alle MDMA (voldoende) kristalliseert 

om gefiltreerd te kunnen worden voor verwerking in pil of poeder. Op basis van het gemiddelde volume van het 

afval van dit omzettingsproces en het rendement voor de hogedruk methode (77 %) en koude methode (64 %) 

wordt ingeschat dat ongeveer 10 % van de MDMA achterblijft in het afval (3). Dit is in lijn met aangetroffen resten 

in drie juridische zaken waarbij kristalliseringsafval door het NFI is onderzocht (Tabel 3). 
 
Tabel 3: MDMA residuen in afval van kristalliseringsstap en isolatie van MDMA op basis wetenschappelijk onderzoek voor rechtszaken door het 
Nederlands Forensisch Instituut (gegevens NFI) 

 g/L MDMA in kristalliseringsafval % van geproduceerde MDMA  

kristalliseringsafval, Zaak 1 25,01  8,2 %2 

kristalliseringsafval, Zaak 2 28,11 9,2 %2 

kristalliseringsafval, Zaak 3 44,51 14,6 %2 

gemiddeld  10.7 %  
1 Onder aanname dat het reactiemengsel de dichtheid van het hoofdbestanddeel aceton heeft (780 g/L)  
2 Onder aanname dat het reactiemengsel een volume van 3.74 L per liter MDMA base (1.14 kg) heeft op basis van bekende recepturen (zie 

referentie (3)) 

 

Het rendement van de reductieve aminering suggereert dat naast de resten van MDMA ook tientallen procenten 

aan bijproducten en niet omgezette grondstof in het afval achterblijven. Deze gegevens laten dus zien dat relevante 

hoeveelheden eindproduct, tussenproducten en bijproducten in het afval achter kunnen blijven en bij lozing of 

dumping in het milieu terecht kunnen komen.  

 

Voor methamfetamine zijn geen gegevens beschikbaar voor de in Nederland gehanteerde productieprocessen. Het 

kan echter worden aangenomen dat soortgelijke fracties van precursoren en eindproduct ‘verloren gaan’ bij het 

productieproces als wordt gezien voor amfetamine. 

2.4 Emissieroutes van afval van drugsproductie  

Diverse synthetische drugs worden geproduceerd in illegale laboratoria. Deze productie leidt tot grote 

hoeveelheden chemisch afval. Het afval wordt op verschillende manieren opgeslagen of ‘verwerkt’. Dumpingen van 

vaten van afval van drugsproductie in de natuur, in voertuigen en in containers zijn gedeeltelijk in beeld (Figuur 9). 

Echter, hoeveel kilo of liter er wordt gedumpt is vaak minder goed in beeld omdat niet altijd wordt 

geinventariseerd óf en van welke drug en productiestap het afval afkomstig is en wat het volume is (3). Daarnaast 

zijn er een heleboel andere mogelijkheden om dit afval ongezien kwijt te raken zoals het lozen op of in bodem, op 

oppervlaktewater, of het vermengen met afval (of grondstoffen) als mest, rioolwater, of bedrijfsafval. Deze routes 

en hun omvang zijn slecht in beeld. Ten slotte wordt ook regelmatig afval aangetroffen in nog operationele of 

verlaten laboratoria of loodsen.  

Men veronderstelt dat ongeveer een derde van het aangetroffen afval gedumpt wordt en twee derde op andere 

wijze wordt afgevoerd (persoonlijke communicatie Nationale Politie Nederland). Deze cijfers zijn echter niet 

onderbouwd met gegevens over emissieroutes van afval van drugsproductie. KWR heeft onderzoek verricht naar 

afvalstromen. Voor 36% van de geregistreerde afvalincidenten konden we worden achterhaald wat is gedumpt, 

35% van de incidenten is geadministreerd als een vorm van een containerdump (3). In aangetroffen laboratoria 

worden sporen van lozingen op het riool aangetroffen, maar deze worden niet structureel in databases 

geadministreerd (persoonlijke communicatie milieudiensten en saneerders). Slechts sporadisch (2%) worden 
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incidenten geadministreerd waarbij het afval op bodem in bodem, of op oppervlaktewater wordt geloosd (16). 

Bovendien is de omvang bij lozingen op het riool of direct in het milieu meestal niet te schatten omdat het afval al 

‘verdwenen’ is, terwijl juist deze emissieroutes de grootste impact op oppervlaktewater, grondwater en/of bodem 

hebben.  

 

Figuur 9: Emissieroutes afval van drugsproductie. RWZI = rioolwaterzuiveringsinstallatie (Figuur gebaseerd op (16))  

 

Wanneer resten van afval van drugsproductie, al dan niet via het riool, in oppervlaktewater terechtkomen of via de 

bodem in het grondwater, kan dit gevolgen hebben voor de drinkwaterproductie. Een scenariostudie van Pronk et 

al. laat zien dat een hoge, maar op basis van incidenten realistisch geachte hoeveelheid afval van drugsproductie 

kan leiden tot concentraties van de betreffende drug in het oppervlaktewater die een tijdelijke innamestop 

noodzakelijk maken (26). In het geval van een bodemverontreiniging nabij een kwetsbare winning laat scenario-

onderzoek zien dat een soortgelijke emissie eveneens kan leiden tot overschrijdingen van drempelwaarden in de 

drinkwaterbron van met name MDMA, jaren na de emissie (8). De registratie van lozingen in het milieu is echter 

beperkt en onvoldoende kwantitatief om tot een schatting te komen van de kans op dergelijke situaties. Bovendien 

zijn de modellen gebaseerd op gemodelleerde generieke sorptiecoëfficiënten en halfwaardetijden die mogelijk 

afwijken van sorptie en afbraak in het veld. In Hoofdstuk 6 wordt dieper ingegaan op het sorptiegedrag van enkele 

drugs en precursoren en in Hoofdstuk 7 zullen een aantal case studies worden behandeld om beter zicht te krijgen 

in de emissies en invloed van sanering.  

2.5 Impact afval van drugsproductie op milieu 

De impact op bronnen van drinkwater is dus theoretisch wel af te leiden, maar concreet moeilijk in te schatten. De 

impact op de directe omgeving, dus op de bodem en grondwater kan worden ingeschat op basis van 

milieuchemische en ecotoxicologische kennis en observaties bij verschillende incidenten. Het lot van zuren, basen 

of organische oplosmiddelen wordt onder andere bepaald door fysische en chemische eigenschappen van de 

bodem. Verder van het punt van emissie zal de concentratie ervan afnemen door dispersie en diffusie (8).  

De blootstelling van het milieu en bodemecosysteem aan zuren, basen en organische oplosmiddelen (bv. aceton, 

ethylether, methanol of isopropanol) zal daarom meestal van acute en lokale aard zijn. De impact hangt af van de 

omvang van het afval. Chronische blootstelling aan deze chemicaliën is minder waarschijnlijk omdat zure en 
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alkalische oplossingen worden verdund en gebufferd door water en regen en/of geneutraliseerd door de 

buffercapaciteit van de bodem. De meeste organische oplosmiddelen zullen ofwel vervluchtigen of relatief snel 

biologisch worden afgebroken door microben in het milieu. Dergelijke emissies kunnen echter indirecte effecten 

hebben, zoals de mobilisatie van zware metalen uit de bodemdeeltjes door zuren, of mobilisatie van organische 

verontreinigingen door organische oplosmiddelen. Dit kan gevolgen hebben voor de grondwaterkwaliteit en de 

blootstelling van organismen in de bodem of in sedimenten aan deze metalen en organische 

microverontrenigingen. Daarnaast kunnen dergelijke emissies leiden tot een hoog chemisch (of indirect biologisch) 

zuurstofverbruik, hoge sulfaatbelastingen en zoutgehalten (27) waar organismen in bodem last van ondervinden.  

Ecotoxicologische studies laten zien dat pH waarden lager dan 5 kunnen leiden tot sterfte van regenwormen, en 

dat plantengroei en -kieming gereduceerd wordt (28). Afval van drugsproductie-emissies zijn dan ook vaak te 

herkennen aan plaatselijke sterfte van begroeiing en ander bodemleven. De microbiële diversiteit verandert ook bij 

zure verontreiniging van de bodem en het aquatisch milieu. De effectconcentraties voor zwavelzuur liggen voor 

waterorganismen in het bereik van 1-3 mg/L (29). Een alkalische pH (boven ~pH 9-10) kan ernstige fysiologische 

verstoring veroorzaken bij vissen en sedimentbewoners en fauna (27). Bovendien zijn actiefslibsystemen in 

afvalwaterzuiveringen niet opgewassen tegen grote hoeveelheden zuur waardoor niet alleen de micro-organismen 

in een afvalwaterzuivering afsterven maar daarmee ook de zuiveringscapaciteit van een afvalwaterzuivering 

(tijdelijk) verdwijnt. Daardoor wordt ongezuiverd afvalwater op het oppervlaktewater geloosd totdat de 

microbiologische gemeenschap in de actiefslibsystemen weer is hersteld (30). 

Vluchtige organische oplosmiddelen als aceton, tolueen en ether worden gebruikt in drugsproductie. Deze stoffen 

kunnen schade toebrengen aan microbiële gemeenschappen die zorgen voor de zuivering van afvalwater of 

belangrijke ecologische processen in oppervlaktewateren en de bodem. Tevens kunnen deze stoffen uitspoelen 

naar het freatisch (oppervlakkig) grondwater. Het dumpen van afval van drugsproductie heeft geleid tot 

verschillende lokale milieu-incidenten in Nederland. Bijvoorbeeld, massale sterfte onder vissen, amfibieën en 

ongewervelden in een kleine beek in de provincie Limburg na directe lozing van afval van MDMA-synthese (25), en 

alkalische lozingen in een andere kleine beek leidden ertoe dat gedurende vijf jaar na het incident 30 soorten 

libellen in het omringende natuurgebied niet meer voorkwamen. Bovendien stopte een grote hoeveelheid zuur 

afval van amfetamineproductie in het riool het functioneren van de ontvangende afvalwaterzuiveringsinstallatie 

(30).  

Informatie over de ecologische impact op bodemsystemen blijkt zeer schaars, maar de beperkte informatie wijst 

erop dat dit milieucompartiment minder gevoelig is voor de drugs, precursoren en bijproducten dan 

oppervlaktewateren (31). Mogelijk heeft dit te maken met de bufferende werking van de bodem voor zuren en 

basen en sorptie van de andere verontreinigingen, bovendien kunnen de verontreinigingen zich in een bodem niet 

zo snel verspreiden als in een oppervlaktewater. Dit beperkt de bloostelling van in de bodem levende organismen 

tot de directe omgeving van de emissie.  

2.6 Van emissie tot sanering, wat is in beeld en wat is buiten beeld? 

Om de impact van afval van drugsproductie op mens en milieu te beperken worden incidentlocaties gesaneerd. De 

saneringsactiviteiten hangen samen met een groot aantal factoren. Tijdens het project is uitgebreid gezocht naar 

verontreinigde locaties om veldonderzoek uit te voeren, daarbij is ook inzicht verkregen in de huidige 

saneringspraktijk. Verschillende typen dumps leiden tot verschillende manieren van sanering. De ‘klassieke’ 

vatendump, waarbij vaten langs de weg worden gezet (of in gebouw of voertuig), wordt vanwege de acute gevaren 

voor omgeving en volksgezondheid snel en meestal professioneel opgeruimd en afgevoerd als chemisch afval door 

gespecialiseerde bedrijven zoals Strukton Milieutechniek. Ter plekke wordt onderzocht of emissies naar bodem of 

water hebben plaatsgevonden, uit persoonlijke communicatie blijkt dat in ongeveer de helft van de gevallen 

(beperkte) lekkage vanuit dergelijke vaten is opgetreden waardoor in sommige gevallen ook bodemmateriaal wordt 
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afgevoerd of het wegdek wordt gereinigd (Strukton Milieutechniek, persoonlijke communicatie). Het is te 

verwachten dat de verspreiding in het milieu relatief beperkt is omdat de omvang van de lekkage beperkt is en de 

sanering relatief snel na (ontdekking van) het incident plaatsvindt. 

Bij ontdekking van dumpingen van vaten of vloeistoffen van afval van drugsproductie in oppervlaktewateren wordt 

ook meestal snel ingegrepen. Er zijn diverse voorbeelden bekend waar delen van sloten zijn afgedamd en 

leeggepompt om verspreiding van het afval in oppervlaktewater te beperken. Echter, wanneer het afval direct is 

geloosd op stromend oppervlaktewater of in grote wateren is het indammen van de emissie vaak niet haalbaar. 

Wanneer afval van drugsproductie wordt geloosd op het riool, wordt dit eigenlijk nooit ontdekt tenzij 

hoeveelheden zo groot zijn dat ze de werking van de rioolwaterzuivering beïnvloeden (30) of wanneer dat 

(achteraf) bij gedetailleerde chemische analyses van het rioolwater aan het licht komt (4, 32). Het 

handelingsperspectief is beperkt omdat rioolwater niet (lang) kan worden opgeslagen.  

Wanneer afval van drugsproductie in bodem wordt geïnfiltreerd blijft de sanering vaak lang op zich wachten, 

temeer omdat dit vaak leidt tot rechtszaken over wie verantwoordelijk is voor het opruimen van de 

bodemverontreiniging. Er zijn voorbeelden bekend waar dit jaren duurt, wat betekent dat de verontreinigingen zich 

verder in de bodem verspreiden. Bij de uitvoering van bodemsanering worden doorgaans de pH en aanwezigheid 

van vluchtige organische stoffen als indicatoren gebruikt. De begrenzing van de sanering wordt bepaald aan de 

hand van afwijkingen in pH of vluchtige organische oplosmiddelen.  

Het is niet bekend of en in welke situatie de saneringen ook de emissies van de grondstoffen, tussenproducten, 

katalysatoren, reagentia en eindproducten beperken. Om deze reden onderzoeken we zowel op gesaneerde als 

niet gesaneerde locaties naar resten van het afval van de productie van drugs (zie Hoofdstuk 7). Daarbij is met 

name aandacht voor organische microverontreinigingen zoals de drugs zelf, hun (pre)precursoren en 

onzuiverheden en bijproducten die op de lange termijn de bodem en het grondwater, dat kan gebruikt worden als 

bron van drinkwater, kunnen verontreinigen.  
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3 Resultaten Workshop ‘Illegale 

Bodemverontreiniging en de invloed op de 

Ondergrond’ 

In mei 2022 is er een bijeenkomst geweest op KWR als kick-off van het BTO project ‘Illegale Bodemverontreiniging 

en de invloed op de Ondergrond’ (IBO) waarvan dit rapport onderdeel uitmaakt. Voorafgaand aan deze 

bijeenkomst zijn de volgende vragen gesteld aan alle deelnemers. Deze deelnemers waren experts uit de (drink) 

watersector alsook experts van politie en omgevingsdiensten die te maken krijgen met illegale dumps van afval en 

ontmantelingen van drugslaboratoria.  

 

 Hoe vaak heeft u te maken gehad met een dumping in of in de buurt van de drinkwater 

beschermingsgebieden? 

 Als dat het geval was, hoelang duurde het dan voordat u op de hoogte was? 

 

In Tabel 4 zijn de antwoorden samengevat.  

Tabel 4: Antwoorden op de vragen gesteld voorafgaand aan de workshop 

Deelnemer Antwoord 

Evides Naar mijn weten zijn 2 tot 3 dumpingen aangetroffen. De terreinbeheerders hebben korte 

lijnen met politie, dus het signaleren van dumpingen gaat meestal snel. Toch kan het soms 

ook langer duren.  

Brabant Water Er zijn geen dumpingen in het waterwingebied aangetroffen, maar wel tientallen dumpingen 

in de beschermingszones van de waterwingebieden.  

HWL Geen weet van dumpingen 

Vitens Hopelijk komen drugsafvallozingen hoger op de agenda, want nu is er nauwelijks een beeld. 

Toch gebeurt het waarschijnlijk vaker dan we weten. Hoelang het duurt voordat een lozing 

gemeld of gesignaleerd wordt, is niet bekend. 

Oasen Tot nu toe hebben we geen last gehad van lozingen of dumpingen, Dit is vermoedelijk omdat 

de omgeving nabij waterwinningen van Oasen erg open is (geen begroeiing). Daardoor lijken 

de locaties voor criminelen niet erg geschikt voor het dumpen of lozen van afval. 

WML Regelmatig worden drugsdumps in Limburg aangetroffen. Het gaat om verschillende typen 

dumpingen, zoals restanten van wiet, coke wasserijen en synthetische drugs. Dit wordt 

gemeld wordt bij de terreinbeheerders. Hoe lang het duurt voordat dit gesignaleerd wordt 

fluctueert. 

WLN Weinig bekend over de drugsdumpingen 

DJSOC DJSOC heeft veel te maken met drugslozingen natuurlijk, ongeveer 30-40 per jaar in 

voornamelijk Vlaanderen. Een belangrijke tool is Narcoviewa. Daar wordt veel geld in 

geïnvesteerd om beter zicht te krijgen over het aantal dumps. 
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De Watergroep 

(BE) 

Er is nu nog weinig vernomen, maar er is wel aandacht voor deze dumps. 

aNarcoview https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/how-to-

participate/org-details/970382278/project/101035959/program/31077817/details  

 

De deelnemers van de bijeenkomst is gevraagd welke onderzoeksactiviteiten nodig zijn bij het constateren van een 

incident met een bodemverontreiniging zoals een dump van (drugsproductie)afval of ontdekking van een 

langdurige potentiële emissie van (drugsproductie)afval.  

 

In Tabel 5 zijn de antwoorden gesorteerd en samengevat. 

  
Tabel 5: Samengevatte antwoorden op de vraag over welke onderzoeksactiviteiten relevant zijn bij het constatering van een 
bodemverontreiniging binnen of buiten een waterwingebied 

Situatie Antwoord 

Bij aantreffen van recent 

gedumpt of geloosd afval  

Meteen contact met de terreinbeheerders 

T=0 monsters van bodem water en gedumpt materiaal nemen en opslaan 

eventuele analyse van organische microverontrenigingen (eventueel met non- 

target analyse) 

Bij aantreffen van 

historische verontreiniging 

of infiltratie van 

verontreinigde vloeistoffen 

Diepte van verontreiniging bepalen 

Inventarisatie van lokale hydrologie en aansluitend masterplan opstellen en 

waarnemingsputten slaan en monters nemen 

analyse van organische microverontrenigingen (eventueel met non- target analyse) 

 

Tevens is gevraagd welke maatregelen nodig zijn wanneer een verontreiniging binnen het waterwingebied of 

daarbuiten, in de beschermingszone worden aangetroffen.  

 

In Tabel 6 zijn de antwoorden gesorteerd en samengevat. 

 
Tabel 6: Samengevatte antwoorden op de vraag over welke maatregelen relevant zijn bij het constatering van een bodemverontreiniging 
binnen of buiten een waterwingebied 

Situatie Antwoord 

Bij aantreffen van afval 

door omgevingsdienst 

binnen waterwingebied 

Meteen starten met indammen en opruimen van de verontreiniging 

Meteen melding bij terreinbeheerders en andere betrokkenen zoals 

drinkwaterbedrijven 

Bij aantreffen van afval 

door omgevingsdienst in de 

beschermingszone 

Melding verloopt via omgevingsdienst en veiligheidsregio  
Melding van situatie en locatie aan waterbedrijf zodat waterbedrijf op basis van 
kennis van systeem en informatie over aard en omvang van verontreiniging kan 
inventariseren welke acties relevant zijn (onderzoek situatie, monitoring of niets) 
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4 Protocollering van maatregelingen na 

ontdekking van een dump of lozing 

4.1 Historie van saneringsregelingen 

Voor 2015 was een gemeente of grondeigenaar verantwoordelijk voor de kosten en opruimen van een dump of 

lozing van drugsproductie-afval. Eind 2014 werd in de 2e Kamer een amendement aangenomen waarmee voor drie 

jaar werd vastgelegd dat er jaarlijks een bedrag van 1 miljoen euro werd gereserveerd om 50% tegemoetkoming in 

de kosten van het saneren aan te kunnen vragen. De 1e Kamer heeft toen wel opgemerkt dat met de opruimingen 

ook forensisch onderzoek moet worden verricht door de betreffende gemeenten met als doel de opsporing van de 

vervuilers. Zo kunnen de kosten voor de sanering worden verhaald op de veroorzaker. Dit amendement is later 

door het ministerie van Infrastructuur en Milieu en het interprovinciaal overleg uitgewerkt tot ‘Amendement 

cofinanciering opruiming drugsdumpingen’. Voor de verdeling van de financiering was een verdeelsleutel voor de 

verschillende provincies van kracht op basis van het aantal aangetroffen drugsproductie afval dumpingen. Voor 

Noord-Brabant betekende dit bijvoorbeeld een subsidie van 33,5% van het totaal; 335.000 euro. Eind 2015 is dit 

convenant gepresenteerd op een bijeenkomst ‘Samen tegen dumpingen' in Noord-Brabant.  

In de uitwerking van dit convenant is beschreven dat elke provincie andere protocollen hanteerden voor het 

opruimen van drugsproductie afval. Wel werden in de uitwerking de regels aangegeven voor het in aanmerking 

komen van subsidie. Het was taak om die regels als leidend te nemen en het opruimprotocol daarbovenop te zien. 

Tot en met 2020 was deze regeling van kracht en is toen vervangen door de regelgeving ‘subsidie opruimen 

drugsafval’. De subsidie wordt sinds 1 januari 2021 namens de provincies verstrekt door BIJ12. Deze regeling bleek 

initieel niet te worden uitgeput omdat er slechts een beperkt aantal subsidieaanvragen kwamen. Het Ministerie van 

Infrastructuur en Milieu heeft mede op advies van het RIVM (7) met financiële steun van het Ministerie van Justitie 

en Veiligheid de subsidieregeling voor het opruimen van afval van drugsproductie verruimd. Daardoor kunnen 

particulieren, privaatrechtelijke rechtspersonen en Staatsbosbeheer een subsidie aanvragen voor 100% van de 

kosten tot een maximum van € 200.000,-. Publiekrechtelijke rechtspersonen zoals gemeenten, omgevingsdiensten 

en waterschappen ontvangen 50% van de opruimkosten tot € 50.000,-. De kosten daarboven worden volledig 

vergoed, tot maximaal € 200.000,-. Daarnaast wordt maatwerk geleverd voor zogenoemde ‘megadumpingen’; 

waarbij kosten voor sanering de plafonds voor de subsidie ruimschoots overstijgen, zoals het geval was op de 

Brabantse Wal nabij Halsteren (33). Ten slotte zal in 2024 deze regeling aflopen en bestaat de intentie om deze 

regeling te vervangen door een Rijksregeling met cofinanciering vanuit medeoverheden. Daarbij worden kosten 

tussen Rijk en (andere) overheden verdeeld en zullen problemen van kleine dumpingen, megadumpingen en 

lozingen alsook sanering van drugslaboratoria worden meegenomen (34).  

4.2 Naar één landelijk protocol  

In 2015 gaven Schoenmakers et al. aan (6) dat er geen eenduidig protocol voor het opruimen van afval van 

drugsproductie was. Zij noemen het voorbeeld dat in veel gevallen een burger de eerste melding doet en dat het 

soms even duurt voordat de juiste instanties worden gealarmeerd. Diverse regionale en lokale protocollen hebben 

er voor gezorgd dat er wel steeds duidelijkere werkafspraken werden gemaakt. In 2015 is de eerste aanloop 

genomen om tot een gezamenlijk protocol te komen waarin de wensen van de bestuurlijke en strafrechtelijke 

partners samen komen. KWR heeft in 2020 tijdens een bijeenkomst van de Werkgroep van de Nationale Politie 

waar dit protocol is ontwikkeld de relevantie van afval van drugsproductie voor de (drink) watersector 

gepresenteerd (v1.0 zie bijlage III). Daarin heeft KWR voorgesteld om de drinkwaterbedrijven tijdig te informeren 
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over dumps of lozingen in of nabij winningsgebieden of in (oppervlaktewater) bronnen. De waterbedrijven kunnen 

dan zelf beslissen of dit impact heeft op hun bronnen en of maatregelen moeten worden getroffen. Een 

soortgelijke aanpak geldt ook als er een calamiteit (gerelateerd aan afval van drugsproductie of een andere 

chemische verontreiniging) plaatsvindt op een rioolwaterzuiveringsinstallatie waardoor tijdelijk ongezuiverd 

rioolwater in het oppervlaktewater terecht komt. Bijvoorbeeld de lozing van afval van de grootschalige productie 

van amfetamine op de RWZI van Baarle Nassau in 2016 en 2017 (30).  
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5 Analyses van milieumatrices 

5.1 Introductie 

In dit onderzoek onderscheiden we de vloeibare monsters en monsters van vaste matrices. Vloeibare monsters 

betreffen diverse waterige milieumatrices zoals oppervlaktewater of grondwater maar ook vloeibaar chemisch afval 

zoals reactiemengsels bestaande uit zuren, basen of organische oplosmiddelen. Vaste monsters betreffen 

milieumatrices als bodem of sediment of plantmateriaal maar ook onbekende chemische resten zoals grondstoffen 

en allerlei materialen zoals vaten, slangen en reactievaten die worden gebruikt bij de productie van synthetische 

drugs.  

Procedures voor vloeibare en vaste (milieu) monsters 

De voorbewerking van het monster hangt af van de matrix en de verwachte concentraties van de te analyseren 

organische grondstoffen, tussenproducten, onzuiverheden en eindproducten. Een vloeibaar monster kan direct 

worden geïnjecteerd of na verdunning worden geanalyseerd. Eventueel kan een zogenoemde ‘clean-up’ stap 

worden uitgevoerd als het monster veel andere organische stoffen bevat die de analyse kunnen verstoren of de 

detectie minder gevoelig maken.  

Voor vaste matrices is het noodzakelijk een voorbewerking zoals een extractie uit te voeren. Daarbij is het 

doorgaans ook noodzakelijk om het extract verder te bewerken door middel van een clean-up stap, bijvoorbeeld 

door middel van vaste-fase-extractie omdat extracten van bodems, sediment of ander vast materiaal vaak heel veel 

organische stoffen bevatten die mee worden geëxtraheerd met de stoffen waar het onderzoek zich op richt. Deze 

kunnen de analyse verstoren of de detectie minder gevoelig maken. De noodzaak om het monster of extract te 

verdunnen of juist te concentreren hangt af van de verwachte concentratie. In veel milieumonsters, zeker in 

situaties waar mogelijk een breed scala aan organische stoffen in het milieu terecht is gekomen, is niet op voorhand 

te bepalen wat de concentratieniveaus van de te meten stoffen zullen zijn. Daardoor worden parallel verdunde en 

onverdunde monsters geanalyseerd. Vervolgens wordt na de analyse per monster en soms zelfs voor verschillende 

groepen van stoffen binnen hetzelfde monster besloten welke verdunning het meest geschikt is en het beste 

resultaat oplevert.  

Doelstofanalyse 

Voor het bepalen van organische verbindingen zoals resten van synthetische drugs zoals amfetamine, 

methamfetamine en MDMA kunnen met een doelstofanalyse zeer lage concentraties worden bepaald. Voor de 

kwantificering van deze concentraties is het essentieel om gebruik te maken van isotoop gelabelde interne 

standaarden (ILIS). Daarmee kan gecorrigeerd worden voor eventuele verliezen tijdens de extractieprocedure of 

clean-up. Tevens kunnen variaties geïntroduceerd door de analyse zoals bijvoorbeeld matrix suppressie (de matrix 

hindert de ionisatie en detectie waardoor het signaal van de betreffende stof wordt verlaagd) worden gecorrigeerd. 

In een doelstoffenmethode worden de meest ideale condities gekozen om de stoffen gevoelig en nauwkeurig te 

kunnen kwantificeren.  

(suspect en) Non target screening (niet doelstof analyse) 

Een andere optie is om gebruik te maken van een zogenoemde suspect en non-target screenings methode (S-NTS) 

met hoge resolutie accurate massaspectrometrie. De analytische condities worden gekozen om een zo breed 

mogelijk spectrum van organische verbindingen te kunnen scheiden en meten. Daardoor is de meetgevoeligheid 
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doorgaans lager dan voor methoden die zijn geoptimaliseerd voor een beperkt aantal stoffen in een 

doelstofanalyse. Deze analyse levert informatie over de massa van onbekende stoffen op. Daaruit kan de 

(mogelijke) atomaire samenstelling van de onbekende stoffen (ook wel brutoformule genoemd) worden afgeleid. 

Vervolgens kan met behulp van referentiebibliotheken, geavanceerde data-analyse en ‘expert judgement’ een 

uitspraak worden gedaan over de (mogelijke) identiteit van de onbekende stof. Zolang echter geen 

referentiestandaarden (de betreffende stof in een referentiemonster) worden geanalyseerd is het niet mogelijk om 

de identiteit van de stof onomstotelijk te bewijzen. Evenmin is het dan mogelijk on de concentratie van de stof te 

bepalen.  

In de resultaten van het veldonderzoek worden diverse stoffen beschreven. Dit zijn doelstoffen waarvan de 

identiteit bekend is en de concentraties kunnen worden bepaald. Daarnaast worden ook een hoop stoffen 

gerapporteerd waarvan de identiteit niet voor 100% kan worden geverifieerd. Er kan bijvoorbeeld geen 

onderscheid gemaakt worden tussen isomeren (verschillende stoffen met dezelfde atomaire samenstelling en dus 

ook dezelfde massa). Bovendien kan door het ontbreken van referentiestandaarden de concentratie van deze 

stoffen niet worden bepaald.  

Directe injectie of vaste fase extractie? 

In Figuur 10 is de globale relatie tussen de polariteit van stoffen en de aantoonbaarheidsgrens weergegeven. 

Daarbij representeert een hoge aantoonbaarheidsgrens een lage gevoeligheid. In het figuur is te zien dat de 

aantoonbaarheidsgrens van een breed spectrum aan stoffen bij directe injectie gemiddeld hoger is dan bij een 

methode specifiek geoptimaliseerd voor doelstoffen. Zoals bv een methode met SPE (Solid Phase Extraction; vaste 

fase extractie) afhankelijk van het gebruikte extractiemateriaal (HLB = Hydrophilic Lipophic Balanced and WAX = 

Weak Anion Exchange) voor een bepaald polariteitsdomein of lading een hogere gevoeligheid kan worden bereikt 

omdat het extractiemateriaal goed in staat is de stoffen uit water te halen en in hoge concentraties in een relatief 

schone matrix aan te bieden. Het is voor stoffen buiten dat domein echter lastiger om deze stoffen te bepalen 

omdat zij niet goed door het extractiemateriaal worden geïsoleerd. Dit komt de extractie en daarmee ook de 

meetgevoeligheid niet ten goede. In deze studie is bewust gekozen voor directe injectie omdat we naast 

doelstoffen ook een breed spectrum van andere organische verontreinigingen die gerelateerd zijn aan de productie 

van synthetische drugs willen kunnen meten. De directe injectie is dan wel iets minder gevoelig voor een bepaald 

polariteit-domein, maar dekt een breder spectrum van (polariteiten van) stoffen af.  
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Figuur 10: Aantoonbaarheidsgrens doelstofmethoden versus S-NTS (suspect en non-target screening) 

5.2 Chemische Analyse  

Voorbewerking van waterige monsters 

De watermonsters werden geëxtraheerd volgens een methode die elders in detail is beschreven (35, 36). In het 

kort wordt aan 500 mL monster een serie gedeutereerde (massa gelabelde, ILIS) stoffen toegevoegd. Vervolgens 

wordt het water gefiltreerd en geëxtraheerd met behulp van vaste-fase-extractie. De extracten worden daarna 

geconcentreerd tot 0,5 mL en geanalyseerd. De sediment- en bodemmonsters zijn geëxtraheerd met een 

experimentele (niet volledig gevalideerde) methode op basis van een QUECHERS-aanpak (37, 38). Deze analyse was 

gebaseerd op de officiële AOAC-methode 2007.1, ontwikkeld voor de extractie van pesticiden uit levensmiddelen 

en enigszins aangepast voor toepassing in sediment en bodem op basis van literatuuronderzoek. In het kort is 15 g 

nat bodem- of sedimentmonster genomen en 5 mL zuiver water toegevoegd om een homogene ‘modder; slurry’ te 

maken. Vervolgens is 15 mL van een zure (1% v/v azijnzuur) acetonitril oplossing toegevoegd en zijn de 

gedeutereerde analogen van de illegale drugs aan het mengsel toegevoegd. Daarna wordt 6 g magnesiumsulfaat en 

1,5 g natriumacetaat toegevoegd en gehomogeniseerd. Vervolgens wordt het geheel gecentrifugeerd bij ca. 3500 G 

gedurende minimaal 15 min. Na centrifugeren is 8 mL van het bovenstaande extract overgebracht naar een buis 

waar 1,2 g Magnesiumsulfaat en 400 mg PSA (primair secondair amine) aan is toegevoegd. Hiermee wordt het 

laatste restje water verwijderd uit de acetonitril laag en het extract gezuiverd met PSA van bijvoorbeeld suikers, 

organische zuren en pigmenten (37). Na nogmaals centrifugeren is 6 mL van de bovenstaande vloeistof 

bemonsterd, geconcentreerd tot 0,5 mL door verdamping van het oplosmiddel. Het concentraat wordt vervolgens 

geanalyseerd.  

 

Alle monsters zijn geanalyseerd met hoge resolutie massaspectrometrie na vloeistofchromatografie scheiding 

(HPLC-Orbitrap-FUSION-MS-MS) met een resolutie van (100.000 m/z 400). Met deze techniek kunnen residuen van 

illegale drugs tot op laag niveau worden gekwantificeerd en bevestigd. Tevens kan in dezelfde analysestap ook 
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worden gescreend op organische verontreinigingen zoals grondstoffen, onzuiverheden en bijproducten die ook in 

het productieafval van deze drugs kunnen zitten. 

 

5.3 Software-analyse 

De ruwe datafiles van de hoge resolutie massaspectrometer werden vervolgens geanalyseerd door een specifiek 

programma, Compound Discoverer (Versie 3.2, Thermo Fisher Scientific). Dit programma is in staat om de datafiles 

volgens een specifieke workflow te analyseren. Dit is in feite de S-NTS, waarbij de ruwe data volgens onderstaande 

stappen softwarematig worden geanalyseerd.  

1. Analyseren van alle spectra aanwezig in de ruwe datafiles 

2. Kleine afwijkingen in de retentietijden corrigeren door uitlijnen op basis van interne standaarden 

3. Detecteren van features1 en uitsluiten van adducten 

5. Vaststellen van de (meest waarschijnlijke) bruto formule aan de hand van isotopenpatronen 

6. Vergelijking van meetgegevens van stoffen (i.e. features in MSMS spectra) met interne en externe 

bibliotheken  

  

 

1 Een feature bestaat uit een molecuulion (tot 4 cijfers achter de komma nauwkeurig) in het full scan spectrum en een retentietijd en eventueel een MS-

MS spectrum 
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6 Sorptie van synthetische drugs en grondstoffen 

aan bodem 

Vooraf  

In het kader van het Masteronderzoek van Takeru Nishi is onderzoek gedaan naar de sorptie van diverse 

synthetische drugs en grondstoffen aan bodemmateriaal. De belangrijkste resultaten zijn hieronder samengevat. 

Het gehele rapport is toegevoegd als bijlage (zie Bijlage I). 

6.1 Bodemmateriaal 

Sorptie van stoffen aan bodem is sterk afhankelijk van de eigenschappen van de betreffende bodem zoals 

hoeveelheid organisch materiaal, korrelgrootte en minerale samenstelling, alsook de pH. In deze studie is bewust 

gekozen voor een zandige en relatief organisch arme bodem omdat bekend is dat dit type bodemateriaal 

organische microverontrenigingen, zoals illegale drugs en aanverwante stoffen, minder goed zal tegenhouden 

(sorberen) dan organisch rijke bodems of bodems met klei. Bovendien kent Nederland diverse freatische 

(kwetsbare) grondwater winningen die worden afgedekt door dit type bodem, zoals in de Utrechtse heuvelrug en 

de Veluwe. Het bodemmateriaal is verzameld nabij een drinkwaterwinning van Vitens op de Utrechtse Heuvelrug 

(Figuur 11 en Figuur 12). 

 

Figuur 11: Utrechtse Heuvelrug (binnen de paarse lijn) de bemonsteringslocatie is in de rode cirkel (met dank aan Vitens) 
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Figuur 12: Detailkaart van de rode cirkel in Figuur 11. De locatie waar het bodemmateriaal is verzameld is aangegeven met het rode kruis. De 
lichtblauwe punten zijn de putten waar het grondwater voor de productie van drinkwater wordt onttrokken. 

 

 Tabel 7 geeft relevante eigenschappen van de bodem weer.  

Tabel 7: Karakteristieken van de bodem gebruikt in het sorptieonderzoek 

Behandeling van het bodemmateriaal Gemiddelde dichtheid 

(g/cm3) 

Gemiddelde 

porositeit (%) 

Organisch koolstof 

gehalte (%) 

onbehandeld 1,15 30,5 Niet bepaald 

Vermalen en gehomogeniseerd 1,45 25,7 1,59 

 

6.2 Experimentele opzet 

Het sorptiegedrag van MDMA, methamfetamine, APAAN (alfa-fenylacetoacetonitril) en BMK is onderzocht. Het 

sorptie experiment is uitgevoerd gebaseerd op protocol 106 van de OECD (39) met enkele aanpassingen die in 

detail worden beschreven in Nishi, 2023 (40). In het kort is ongeveer 2 g gehomogeniseerd bodemmateriaal 

vermengd met 4 mL water dat is gespiked met de individuele componenten. De componenten zijn toegevoegd op 

negen verschillende concentratieniveaus van 1-300 µg/L. Vervolgens is de mix gedurende 48 u bij 21 (±1)°C rustig 

geschud en is na afloop en na centrifugeren de waterfase (supernatant) geanalyseerd. De afname van de stoffen in 

de waterfase ten opzichte van een controle zonder bodemmateriaal is gebruikt om de sorptie aan het 

bodemmateriaal te bepalen. Voor de studie zijn naast deze controle tevens blanko’s meegenomen. 

6.3  Resultaten 

In Figuur 13 is de concentratie in het bodemmateriaal uitgezet tegen de concentratie in de waterfase. Voor visuele 

redenen zijn de assen log getransformeerd. Op de log getransformeerde data is een lineaire regressie uitgevoerd, 

wat neer komt op het fitten van een zogenaamde Freundlich isotherm.  

�� = ����
�/�      (1) 

 

���(��) =
�

�
log(��) + log (��)    (2) 
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waar de concentratie in het bodemmateriaal (Cd, µg/kg) een functie is van de Freundlich sorptiecoëfficiënt (KF, 

L/kg), de concentratie in de waterfase (Ce, µg/kg) en de Freundlich constante (n, eenheidloos) (41). Als de 

Freundlich constante niet (significant) van 1 verschilt is de sorptie lineair. Dat wil zeggen dat de concentratie in de 

waterfase en het bodemmateriaal over het getoetst concentratiebereik een gelijke verhouding kennen. De 

sorptiecoëfficiënt KF is dus onafhankelijk van de concentratie van de getoetste stof. Als deze waarde kleiner dan 1 

is, neemt de sorptie coëfficiënt af bij hogere concentraties. Dit wordt vaak waargenomen voor adoptieprocessen 

waar de sorptiecapaciteit van het sorptiemateriaal een beperkende factor is. Bij een Freundlich contante boven de 

1 neemt de sorptie aan de bodem of ander vast materiaal toe met toenemende concentraties, dit wordt nauwelijks 

waargenomen. In de laatste twee gevallen is de sorptiecoëfficiënt KF afhankelijk van de concentratie van de 

getoetste stof. De resultaten van de experimenten staan vermeld in Tabel 8. 

 

Figuur 13: Sorptie isothermen van de bestudeerde synthetische drugs en grondstoffen (let op de logaritmische schaal) 
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Tabel 8: Sorptiecoëfficiënten van de bestudeerde synthetische drugs en grondstoffen uit deze studie en literatuur 

Stof KF (L/kg) bij een 

concentratie van 

1 µg/L 

(95% CL) 

n 

(95% CL) 

KF (OC) bij een 

concentratie 

van 1 µg/L 

(deze studie) 

 

K (OC) van drie 

sedimenten Pal et 

al. bij concentratie 

van 1000 µg/L (42) 

K (OC) op 

basis van 

EPISuite 

model (US 

EPA 

2023)(43) 

MDMA 24,3  

(23,4 tot 25,2) 

0,90  

(0,89 tot 

0,92) 

1530 431; 324; 566 170 

 

APAAN 207 

(197 tot 218) 

0,60  

(0,56 tot 

0,64)  

13020 Geen gegevens 108 

 

Methamfetamine 7,5  

(6,7 tot 8,4) 

0,84  

(0,80 tot 

0,89) 

473 243; 145; 261 202 

 

BMK 1,61 0,901  99 Geen gegevens 144 
1 Sorptiecoëfficiënt is niet goed te bepalen door zeer beperkte sorptie aan het bodemmateriaal, wel is duidelijk dat de sorptiecoëfficiënt zeer 

laag is 

6.4 Conclusies 

 De zanderige, organisch arme bodem waarmee de sorptiestudie is uitgevoerd is representatief voor 

zandgronden in Nederland. Dit zijn gronden boven de meest kwetsbare freatische (onbeschermde) 

grondwaterwinningen.  

 De voor organisch koolstof gecorrigeerde sorptiecoëfficiënt MDMA en methamfetamine is iets hoger dan 

gevonden voor drie sedimenten in een studie van Pal et al. (59). De studie van Pal et al. is echter 

uitgevoerd bij veel hogere concentratieniveaus. De sorptiecoëfficiënt is bepaald voor een 1000 maal 

hogere water concentratie (1 mg/L). De verschillen in sorptiecoëfficiënt tussen de voorliggende studie en 

de studie van Pal et al. kunnen worden verklaard door de afname van de sorptiecoëfficiënt bij 

toenemende concentratie, zoals is af te leiden uit de Freundlich contante (nF) die significant lager dan 1 

was (Tabel 8). Dit laat zien dat het bij het inschatten van het milieugedrag van de stoffen in bodems van 

belang is rekening te houden met het concentratieafhankelijke sorptiegedrag.  

 Als we de gemodelleerde sorptiecoëfficiënten vergelijken met de waargenomen sorptiecoëfficiënten zien 

we dat de coëfficiënten van MDMA ongeveer een ordegrootte en APAAN twee ordegrootte hoger zijn dan 

gemodelleerd. Dit heeft waarschijnlijk te maken met relevante bijdrage van elektrostatische interacties 

met geladen oppervlakken van het bodemmateriaal. Dergelijke interacties worden niet in het generieke 

sorptiemodel meegenomen. De sterk non-lineaire sorptie van APAAN (nF = 0.60) is hiervoor ook een 

aanwijzing.  

 Het sorptiegedrag is van belang voor de vertraging (en verdunning) van deze stoffen in de bodem voordat 

ze in bronnen van drinkwater terecht kunnen komen. Op basis van de resultaten kan worden 

geconcludeerd dat BMK nauwelijks door de bodem wordt vastgehouden en met het water mee zal 

stromen. Methamfetamine, MDMA en vooral APAAN zullen langzamer uitspoelen. Dit is (op kortere 

termijn) gunstig voor het grondwater, maar minder gunstig voor de bodem, omdat deze stoffen kunnen 

ophopen in de bodem. Als we de gemeten sorptiecoëfficiënt hanteren in het gemodelleerde scenario van 

het transport van maaiveld naar een winning op 300 m afstand van Emke et. al. (8)), zou de MDMA niet 16 
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jaar later in de winning terecht komen, maar bijna tien keer later. Daarbij is het realistisch dat de 

piekconcentratie door dispersie/diffusie (niet expliciet meegenomen in het model) sorptie en afbraak 

aanmerkelijk minder hoog zal zijn.   
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7 Veldonderzoek 

De chemische verontreinigingen in afval van de productie van synthetische drugs en zijn afhankelijk van de 

gebruikte grondstoffen, syntheseroutes en condities tijdens de verschillende reactiestappen. Het is daarom lastig 

om te bepalen welke stoffen in welke mate overblijven en potentieel in het milieu terecht komen als het afval 

wordt gedumpt of geloosd. Daarom is in dit hoofdstuk onderzoek gedaan op twee locaties die zijn verontreinigd 

met afval van de productie van synthetische drugs. Deze locaties zijn niet representatief voor alle emissielocaties 

noch voor alle productieprocessen maar schetsen wel een beeld van de stoffen die vrij kunnen komen bij een dump 

of lozing en of en hoe deze stoffen zicht in het milieu kunnen verspreiden.  

7.1 Selecteren en verkrijgen van toegang tot monsterlocaties 

Negen onderzoeklocaties zijn geselecteerd op basis van een workshop in mei 2022 (Hoofdstuk 3) en navolgende 

discussies met drinkwaterbedrijven, Nationale politie, saneerders en de Belgische Federale politie. In Tabel 9 staan 

deze locaties omschreven zonder de identiteit van de locaties te onthullen. Bij het benaderen van grondeigenaren, 

beheerders, overheden en handhavers bleek echter dat toestemming voor bemonstering van oppervlaktewater 

en/of grondwater en bodem en/of sediment zeer lastig te verkrijgen was. 

Tabel 9: Kandidaat onderzoeklocaties 

Locatie Onderzoekswaarde Bemonsterd Notitie 

Aangelegde infiltratieput waar 

grote hoeveelheid afval van de 

productie van vermoedelijk 

synthetische drugs is geloosd. 

Gesitueerd in een 

natuurgebied (bos) met 

zandige bodem. Twee jaar na 

aantreffen nog niet gesaneerd  

Zeer geschikt voor onderzoek 

door grote omvang en 

verstreken tijd tussen emissie en 

onderzoek  

Nee  Geen toestemming 

door lopende 

rechtszaken over 

saneringskosten met 

grondeigenaren / 

beheerders en 

overheden  

Uitgebrand MDMA 

laboratorium met naast het 

laboratorium een aangelegde 

‘infiltratiegeul’ voor het 

gegenereerde afval  

Zeer geschikt voor onderzoek 

door aanvullende informatie 

over geproduceerde drug en 

gehanteerde methode en 

verstreken tijd tussen emissie en 

onderzoek 

Nee Na diverse gesprekken 

geen toestemming van 

eigenaar (verhuurder 

van pand) en familie om 

monsters te nemen. 

Gerechtelijk onderzoek 

over betrokkenheid 

familie liep nog 

Twee aangelegde 

infiltratieputten waar 

onbekende hoeveelheid afval 

van de productie van 

synthetische drugs is geloosd. 

Gesitueerd in een bos nabij 

landbouwgebied en nabij 

grondwaterwinning, is nog 

Zeer geschikt voor onderzoek 

door beschikbare informatie en 

aangelegde infrastructuur 

(waarnemingsputten)  

Nee Drie grondeigenaren en 

externe 

onderzoeksbureau 

betrokken. Gemeente 

initieel terughoudend, 

uiteindelijk was 

onderzoek niet meer 

opportuun 
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niet gesaneerd 

Bemonsteringsinfrastructuur 

van extern onderzoeksbureau 

is beschikbaar.  

Dump afval van MDMA 

productie op overheidsterrein 

nog niet gesaneerd 

Geschikte locatie Nee  Ondanks tussenkomst 

van lokaal 

drinkwaterbedrijf is 

geen toestemming van 

overheidsinstantie 

verleend voor 

bemonstering 

Reeds gesaneerde locatie 

waar lozing van afval van een 

amfetamine laboratorium 

heeft plaatsgevonden 

Geschikte locatie. Grond 

afgegraven tot enkele meters en 

afgedekt. Amfetamine 

aantoonbaar in grondwater 

Nee  Lokale gemeente wil 

meewerken, 

particuliere eigenaar 

niet 

Vermoeden van resten van 

afval van drugsproductie op 

basis van aangetroffen 

organische oplosmiddelen 

(tolueen) in waarnemingsput 

van drinkwaterbedrijf 

Geen locatie bekend waar 

emissie heeft plaatsgevonden. 

Wel is de grond gebruikt voor 

adsorptie experimenten (zie 

hoofdstuk 6)  

Nee  Omdat de oorsprong en 

locatie van de 

verontreiniging niet 

bekend was kon geen 

onderzoek worden 

uitgevoerd 

Reeds gesaneerde locatie 

waar onbekende hoeveelheid 

afval van drugsproductie in 

een sloot naast een publieke 

locatie is geloosd. Tot twee 

keer toe. 

Geen ideale locatie in relatie tot 

bodemverontreiniging, wel 

relevant voor 

oppervlaktewaterverontreiniging  

Ja (Locatie 1) Omgevingsdienst en 

politie geven 

toestemming en 

aanvullende informatie 

Productie van drugs in 

afgelegen bosgebied. 

Aangetroffen afvalvaten 

mogelijk ook afval van de 

productie verbrand. Omvang 

en exacte locatie van emissie 

onbekend 

Interessante locatie, maar 

omvang en exacte plaats van 

infiltratie/lekkage van afval op 

de bodem is onbekend. Schade 

aan begroeiing en aangetroffen 

verbrande resten zijn gebruikt 

om bemonstering uit te voeren 

Ja (Locatie 2) Toestemming en hulp 

van saneerder 

betrokken bij het 

opruimen van 

gedumpte materialen 

Sloot achter illegaal 

laboratorium waarvan niet 

bekend is of afval op de sloot 

is geloosd 

Geen ideale locatie omdat 

onbekend is of van 

drugsproductie in de slot terecht 

is gekomen 

Ja Geen resten in 

slootwater 

aangetroffen, daarom 

geen aanvullend 

onderzoek gedaan en 

zijn resultaten niet 

opgenomen in 

rapportage 

 

Op locaties waar reeds gesaneerd was bestond bij de betrokken partijen de angst dat resten werden aangetroffen 

die aanleiding zouden kunnen geven tot aanvullende sanering. Daarom is met BIJ12 (zie Figuur 14), de landelijke 

organisatie die subsidies verstrekt voor de sanering, de afspraak gemaakt dat een tweede sanering ook subsidiabel 

was. Desalniettemin heeft dit niet geleid tot toestemming om op dergelijke reeds gesaneerde locaties onderzoek te 
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mogen doen met uitzondering van één locatie waar het waterschap de beheerder was en de lokale politie 

toestemming gaf voor onderzoek.  

 

Figuur 14: BIJ12 oproep op de website om mee te doen aan wetenschappelijk onderzoek. 

 

Bij locaties waar nog niet was gesaneerd was onderzoek meestal ongewenst omdat (juridische) processen over de 

(bekostiging van de) sanering en zaken tegen betrokken verdachten vaak nog liepen. Daardoor verliep het vinden 

van een geschikte locatie waar met toestemming onderzoek kon worden verricht zeer stroef. Uiteindelijk is één 

locatie waar wel afval bovengronds is opgeruimd maar geen bodemsanering heeft plaatsgevonden onderzocht. In 

Tabel 9 staan de geselecteerde kandidaat-locaties voor het veldonderzoek met enkele kenmerken van deze 

locaties. Ook is weergegeven of de locaties uiteindelijk onderzocht zijn.  

7.1.1 Toegang tot locaties voor milieuchemisch onderzoek 

Op al deze locaties is vermoedelijk afval van drugsproductie in het milieu terechtgekomen. Soms was dit direct in 

lokaal oppervlaktewater en soms op of in de bodem. Gedeeltelijk betrof dit reeds gesaneerde locaties en 

gedeeltelijk betrof dit locaties die (vooralsnog) niet gesaneerd waren. De niet gesaneerde locaties bleken echter 

moeilijk toegankelijk vanwege lopende (juridische) discussies over sanering, kosten, verantwoordelijkheden en 

lopende of afgeronde subsidietrajecten voor sanering. In sommige gevallen waren particuliere eigenaren betrokken 

die geen interesse hadden in onderzoek naar de verontreinigingen op hun grond, in andere gevallen waren 

verschillende publieke eigenaren betrokken waarvoor het onderzoek ongewenst was. Ook op gesaneerde locaties 

BIJ12; de uitvoerder van de regeling ‘subsidie opruiming drugsafval’ 

Bij12 is de organisatie die in 2021 de uitvoering van de regeling subsidie opruimen drugsafval heeft 

overgenomen voor alle provincies in Nederland van de provincie Noord-Brabant. Bij het zoeken naar geschikte 

locaties voor meer onderzoek is dit een van de organisaties die kennis heeft over waar interessante locaties zijn 

voor onderzoek. In overleg met BIJ12 hebben wij een tekst aangeleverd die op de website is geplaatst.  

Zie ook https://www.bij12.nl/onderwerp/subsidieregeling-opruiming-drugsafval/aanvragen/ / 

Onderwerpen/Subsidieregeling opruiming drugsafval/Aanvragen subsidie opruimen drugsafval/Bodemsanering 

https://www.bij12.nl/onderwerp/subsidieregeling-opruiming-drugsafval/aanvragen/
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was toestemming voor onderzoek lastig. Zo zou onderzoek op gesaneerde locaties kunnen leiden tot mogelijke 

vondsten van residuen die aanvullende sanering zouden kunnen vereisen.  

Uiteindelijk zijn twee locaties geselecteerd voor analyse. Tevens is oppervlaktewater bemonsterd nabij een 

voormalig illegaal drugslaboratorium. Het was echter niet bekend of dit laboratorium ook afval op de nabijgelegen 

sloot heeft geloosd. Uit het onderzoek bleek dat er geen resten van drugsproductie in de sloot werden 

aangetroffen. Daarom zijn de resultaten van deze analyse niet in de voorliggende rapportage opgenomen. Het 

onderzoek van de andere twee locaties wordt hieronder per locatie belicht.  

7.2 Locatie 1 

7.2.1 Situatieschets  

Op locatie 1 werd bij twee opeenvolgende gelegenheden afval van drugsproductie geloosd in een 

regenwaterafvoer van een parkeerplaats die rechtstreeks in verbinding stond met een sloot van ongeveer 2 m 

breed. Deze sloot was ongeveer 30 m lang en stond in verbinding met een bredere sloot van ongeveer 10 m breed 

en 30 m lang (Figuur 15). De brede sloot stond op zijn beurt in verbinding met een kanaal van ongeveer 15 m breed 

dat in open verbinding stond met de polder- en boezem-infrastructuur van de regio. De sloten en kanalen zijn 

ontworpen om water van het land en opkomend kwelwater af te voeren. Daarom wordt in dit specifieke geval geen 

infiltratie van oppervlaktewater in de bodem en het grondwater verwacht, aangezien de stroomrichting van 

kwelwater zich in de tegenovergestelde richting beweegt. In Figuur 15 zijn de monsterlocaties schematisch 

weergegeven.  

 

Figuur 15: Schematische kaart van de bemonsteringsplaatsen, de rode bliksemschicht geeft het emissiepunt aan in een drainagepijp die 
uitmondt in de kleine sloot (oranje pijl). Op monsterpunten 1 t/m 6 zijn bodemmonsters genomen op een diepte van 0,2 m en 1,2 m, op punten 
7-10 zijn watermonsters en sedimentmonsters genomen 
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7.2.2 Geschiedenis van de verontreiniging 

De locatie werd in 2021 in een paar dagen tijd twee keer verontreinigd met afval van de drugsproductie. Kort na de 

ontdekking van de eerste lozing werd de sloot geïsoleerd met een metalen damwand. Direct na het isoleren heeft 

hoogstwaarschijnlijk 's nachts een tweede lozing plaatsgevonden. Vervolgens werden de sloot en het aangrenzende 

water volledig drooggelegd om het afval van drugsproductie te verwijderen en emissies naar het lokale en 

regionale watersysteem te voorkomen. Uit een eerste chemische analyse van vluchtige organische chemicaliën en 

zuren bleek de aanwezigheid van oplosmiddelen zoals acetonitril en tetrahydrofuraan en een uitzonderlijk lage pH. 

Daarnaast werden residuen van amfetamine, methamfetamine en MDMA in het water aangetroffen, maar er 

werden geen kwantitatieve resultaten van de drugs en bijproducten gerapporteerd. De verontreinigde sloot werd 

gesaneerd door het water van de verontreinigde sloot en de bovenste laag van het sediment te verwijderen. De 

sanering werd begeleid door een handheld foto-ionisatiedetector (PID). Dit instrument kan residuen van vluchtige 

organische chemicaliën zoals oplosmiddelen in de lucht detecteren. De sanering werd gestopt toen de vluchtige 

verbindingen op de locatie onder een gedefinieerde drempelwaarde lagen. Het volume van het geloosde afval is 

niet bekend. 

7.2.3 Bemonstering 

Het sediment en het water van de kleine sloot is op 30 september 2022 bemonsterd op twee locaties nabij de 

uitmonding van de drainagepijp (Figuur 15, locaties 7 & 8), terwijl de grote sloot op één locatie werd bemonsterd 

(locatie 9), en het kanaal eveneens op één locatie werd bemonsterd (locatie 10). Daarnaast werden grond en 

grondwater bemonsterd op zes locaties langs het traject van de kleine sloot, ongeveer 3-4 m van elkaar (Figuur 15, 

locaties 1-6) en op 1,5 m afstand van de slootkant. Deze bodem- en grondwatermonsters werden genomen om na 

te gaan of er residuen van afval van de drugsproductie in de oevers van de sloot en in het plaatselijke grondwater 

waren geïnfiltreerd. In Figuur 15 en Figuur 16 wordt de bemonsteringsstrategie gevisualiseerd. De nummers 1-6 

geven de plaats aan van de bodemmonsters die op -0,2 en -1,2 m onder het maaiveld (respectievelijk boven en 

onder de grondwaterspiegel) zijn genomen. De nummers 7 en 8 staan voor de locaties in de kleine sloot, nummer 9 

in het bredere oppervlaktewater en nummer 10 in het kanaal waar oppervlaktewater- en sedimentmonsters zijn 

genomen. De oppervlaktewatermonsters werden genomen vóór de sedimentbemonstering om te voorkomen dat 

de integriteit van de waterkolom zou worden verstoord door de sedimentbemonstering. De monsters werden 

ongeveer een jaar na het incident/de incidenten en sanering genomen.  

 

Figuur 16: Doorsnede van de plaats waar de monsters zijn genomen (monsterpunten 1 t/m 6) 
 

De verwerking en analyse van de monsters is beschreven in Hoofdstuk 5. 

7.2.4 Resultaten 
In   
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Tabel 10 zijn de resultaten van de analyses naar resten van MDMA, amfetamine en methamfetamine weergegeven.  
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Tabel 10: Resten van drugs in monsters van oppervlaktewater, sediment en bodem 

Monster MDMA Amfetamine  Methamfetamine  

 Water 
(ng/L) 

Sediment 
of bodem 
(µg/kg 
droog-
gewicht) 

Water 
(ng/L) 

Sediment 
of bodem 
(µg/kg 
droog-
gewicht) 

Water 
(ng/L) 

Sediment 
of bodem 
(µg/kg 
droog-
gewicht) 

Kleine sloot (monsterpunt 7) 19 26 143 32 273 179 

Kleine sloot (monsterpunt 8) 19 96 22251 246 10951 311 

Grote sloot (monsterpunt 9) 4 2 21 4 18 14 

Kanaal (monsterpunt 10) 3 7 < 1 0,4 7 5 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 1, diepte -0.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 1, diepte -1.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 2, diepte -0.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 2, diepte -1.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 3, diepte -0.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 3, diepte -1.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 4, diepte -0.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. 1.0 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 4, diepte -1.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 5, diepte -0.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 12 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 5, diepte -1.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 6, diepte -0.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

Bodem en grondwater 
(monsterpunt 6, diepte -1.2 m)  

n.a. < 1 n.a. < 1 n.a. < 1 

1 De concentraties waren tot een factor 8 hoger dan de hoogste concentratie in de kalibratiecurve. Daarom zijn de waargenomen concentraties 

geëxtrapoleerd, resultaten kunnen dus minder nauwkeurig zijn.  
2 Aanwezig in het monster boven de aantoonbaarheidsgrens maar onder de kwantificeringsgrens  
n.a.: niet geanalyseerd 

 

Naast MDMA, amfetamine en methamfetamine werd de waarschijnlijke aanwezigheid van 60 precursoren, 

tussenproducten, reactanten en bijproducten in de monsters gescreend met behulp van zogenaamde suspect 

screening. Deze lijst is gebaseerd op een lijst van producten die in eerder onderzoek naar afvalresten van 

drugsproductie zijn geïdentificeerd (4). Aangezien deze stoffen niet volledig kunnen worden geïdentificeerd, zijn 

strenge criteria toegepast om hun mogelijke aanwezigheid te evalueren. De criteria waren: een duidelijke piekvorm 

en integratie en een hoge mzVault-score (>75%), deze score is een indicatie voor de match met het 

referentiespectrum uit de bibliotheek. De volledige identiteit en de concentraties van deze stoffen konden echter 

niet worden vastgesteld omdat er geen referentiestandaarden van deze chemische stoffen beschikbaar zijn.  
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Vervolgens is de gemeten intensiteit van de aangetroffen ‘features’ die vermoedelijk een van deze 60 stoffen 

representeerde op de verschillende monsterpunten vergeleken. Daarbij werden responsen op monsterpunt 7, 8 

(kleine sloot) en 9 (grotere sloot) vergeleken met die van het kanaalwater (monsterpunt 10), dat als referentie werd 

beschouwd. Als deze features, die vermoedelijk enkele van de 60 gezochte stoffen representeren, structureel 

hogere concentraties hebben in de locaties nabij het emissiepunttussen, dan geeft dat een extra indicatie dat deze 

features daadwerkelijk stoffen vertegenwoordigen, afkomstig van de emissie van afval van drugsproductie (44). Dit 

resulteerde in de selectie van zes van de 60 chemische stoffen in de verdachtenlijst die indicatief konden worden 

bepaald en afwijkende concentraties op een of enkele monsterpunten vertoonden. Het identificatieniveau van 

deze suspect stoffen was 4 op de schaal van Schymanski (40). De aanwezigheid van afwijkende waarden nabij het 

punt van historische emissie geeft echter een extra indicatie dat het stoffen betreft die te maken hebben met de 

lozing van het drugsproductie omdat ze niet alleen op basis van hoge resolutrie massa spetrometrsche analyse 

overeenkomsten vertonen met stoffen die voorkomen in drusgproductieafval maar tevens hogere waarden laten 

zien nabij het punt van emissie van afval van drugsproductie. 

In Tabel 11 staan de relatieve concentraties van resten van de zes geselecteerde verdachte stoffen op monsterpunt 

7, 8 (kleine sloot) en 9 (grote sloot) ten opzichte van monsterpunt 10 (kanaal) dat wordt gezien als referentie. De 

werkelijke concentraties van de precursoren konden niet worden bepaald omdat er geen referentiestandaarden 

van deze chemische stoffen beschikbaar waren, de relatieve respons van de meting kan echter wel gebruikt 

worden als indicatie van de concentratieverhoudingen van deze stoffen tussen de monsterpunten. Daarbij is 

monsterpunt 10 als referentielocatie op 1 gesteld. 

Tabel 11: : Suspect screening van de drugs en drugsgerelateerde stoffen zoals precursoren, tussenproducten, verontreinigingen en reagentia. 

Geïdentificeerde stoffen (i.e. de 

drugs) en stoffen die mogelijk 

aanwezig zijn in de monsters (i.e. 

features met overeenkomstige 

karakteristieken als de beoogde 

stoffen) 

Ratio kleine sloot 

(monsterpunt 7) : kanaal 

(monsterpunt 10) 

Ratio kleine sloot 

(monsterpunt 8) : 

kanaal 

(monsterpunt 10) 

Ratio grote sloot 

(monsterpunt 9) : 

kanaal 

(monsterpunt 10) 

MDMA 6,3 6,3 1,3 

Amfetamine >143 >2225 >21 

Methamfetamine 36 62 2,8 

2-norpinene, 2,6-dimethyl-6-(4-

methyl-3-pentenyl) 1 

42 90 7,9 

oleic acid 1 11 8,1 1,0 

5-(3,4-methylenedioxyphenyl)-4-

methylpent-4-en-2-one1 

1,9 5,9 1,0 

N-formylamfetamine1 1,3 2,5 0,8 

efedrine1 0,2 0,1 1,1 

norefedrine1 0,9 56 1,2 
1 De gegevens zijn gebruikt om het niveau als verhouding tussen monsterpunt 7, 8 en 9 ten opzichte van monsterpunt 10 aan te geven. De 

verhoudingen in deze tabel dragen een hoge mate van onzekerheid en zijn derhalve indicatief.  

2-norpinene, 2,6-dimethyl-6-(4-methyl-3-pentenyl), oleic acid, 5-(3,4-methylenedioxyphenyl)-4-methylpent-4-en-2-

one, N-formylamphetamine en norefedrine worden op in de monsterpunten 7 en 8 in hogere relatieve 

concentraties aangetroffen. Deze trends komen min of meer overeen met de trends waargenomen voor 

amfetamine, MDMA en methamfetamine (Tabel 11). Dit is niet het geval voor efedrine. Monsterpunt 9 (grote sloot) 

lijkt sterk op monsterpunt 10 (het kanaalwater), aangezien de meeste relatieve responsfactoren, met uitzondering 
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van die voor 2-norpinene (2,6-dimethyl-6-(4-methyl-3-pentenyl), dicht bij 1 liggen. Dit ligt in de lijn der 

verwachtingen omdat deze twee wateren direct met elkaar in contact staan. 

Uit de resultaten blijkt tevens dat het in de sloot gedumpte afval van drugsproductie vermoedelijk afkomstig is van 
de productie van zowel amfetamine, methamfetamine als MDMA, aangezien alle drie de verbindingen in monsters 
uit de sloot werden aangetroffen (Tabel 10  
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Tabel 10). Daarbij zijn de concentraties van amfetamine en methamfetamine hoger dan die van MDMA, wat 

indicatief kan zijn voor de relatieve bijdrage van de verschillende typen afval. Voorts toont de vermoedelijke 

aanwezigheid van diverse tussen- en bijproducten van precursoren die bij het onderzoek werden waargenomen dat 

dit daadwerkelijk om afval van drugsproductie gaat. Ondanks de sanering, die kort na de (ontdekking van) de 

verontreiniging werd uitgevoerd, worden één jaar na sanering nog steeds residuen van de geproduceerde drugs en 

productie gerelateerde verbindingen aangetroffen in het water (Tabel 11). Tevens vertoont het sediment 

verhoogde concentraties van de drugs. De hoogste concentraties nabij het emissiepunt (monsterpunt 7 en vooral 

8) gemeten en (veel) lagere concentraties verder weg van het emissiepunt in het sediment op monsterpunt 9 en 

10. 

 

De bodemmonsters vertoonden geen residuen van illegale drugs boven de aantoonbaarheidsgrens, afgezien van 

een concentratie methamfetamine op of net onder de aantoonbaarheidsgrens nabij het emissiepunt (monsterpunt 

4 en 5, zie (Tabel 10) op een diepte van 0,2 m. Dit toont aan dat er geen relevant transport van de illegale drugs is 

van de sediment- en waterfase naar de bodem. Dit ligt in de lijn der verwachting omdat het water over het 

algemeen niet van de sloot naar de bodem stroomt (d.w.z. infiltratie) maar in de tegenovergestelde richting (d.w.z. 

drainage). Het feit dat een zeer klein residu werd aangetroffen nabij het bodemoppervlak kan worden 

toegeschreven aan saneringsactiviteiten, waarbij de sloot werd geïsoleerd en vervolgens het verontreinigde water 

en sediment werden verwijderd en op de juiste wijze werden afgevoerd. Deze activiteiten hebben mogelijk geleid 

tot verplaatsing (morsen) van verontreinigd water of sediment op de oever van de sloot nabij het emissiepunt, op 

monsterpunt 4 en 5. Dit verklaart ook waarom het middel alleen nabij het bodemoppervlak, 0,2 m onder maaiveld 

in de onverzadigde zone is waargenomen en niet dieper in de verzadigde zone 1,2 m onder maaiveld. 

 

De verschillen in concentraties tussen de bemonsteringslocaties 7, 8, 9 en 10 bestrijken bijna één orde van grootte 

voor MDMA, bijna twee orden van grootte voor methamfetamine en meer dan drie orden van grootte voor 

amfetamine. De trend in de concentraties voor de verschillende monsterpunten is hetzelfde, waarbij 

concentratievolgorde van de monsterpunten 8 > 7 > 9 > 10 is. Dit geldt voor alle drugs en zowel in de waterfase als 

in de sedimenten. Deze bevinding illustreert dat de verontreinigingen niet homogeen gemengd zijn in het 

watersysteem, zelfs één jaar na de emissie. Enkel de menging van deze stoffen in de waterfase als gevolg van 

diffusie en turbulentie / convectie en de stroming leidt na één jaar vermoedelijk tot een meer homogene verdeling 

van de gemeten stoffen. Daarom lijkt het er op dat resten van stoffen in het sediment (dat niet of nauwelijks van 

zijn plaats komt) als constante bron van de verontreinigingen fungeren en daarmee de lokale concentraties in de 

waterfase dicteren.  

7.3 Locatie 2 

Op de tweede locatie werd in een natuurgebied in 2020 de inventaris en het afval van een laboratorium ontdekt 

voor de productie van synthetische drugs. Op verschillende plaatsen op het terrein werden vaten aangetroffen met 

vermoedelijk afval afkomstig van de productie. Het afval is in 2020 van het terrein verwijderd, maar de bodem is 

niet gesaneerd. Het was niet duidelijk welke drugs er werden geproduceerd.  

7.3.1 Situatieschets  

Locatie twee is gelegen midden in een bosrijke omgeving. De deel locaties (Figuur 17, A-C) werden geselecteerd op 

basis van eerder aangetroffen afval. In samenwerking met de firma die opdracht heeft gekregen zijn boorgaten 

gemaakt tot het niveau van het grondwater. Er was één peilbuis geslagen (Figuur 18) en die werd bemonsterd.  
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Figuur 17: Situatieschets van de verontreinigde locatie. Voor verklaring letters en cijfers, zie tekst 

 

 

 
Figuur 18: Panoramafoto van de verontreinigde locatie (©KWR) 

 

Deelgebied A werd in een eerder oriënterend onderzoek gedefinieerd als het meest vervuilde punt (monsterlocatie 

1) op basis van vluchtige stoffen detectie. Daar werd 3 PPM organische vluchtige stoffen aangetroffen in de lucht 

(PID detector). In totaal zijn drie monsterlocaties (1, 2 en 3) geselecteerd. Monsterlocatie 2 leek op het oog 

verontreinigd en monsterlocatie 3 was als referentielocatie gekozen omdat deze locatie niet leek te zijn beïnvloed 

door afval van het laboratorium. Tijdens de boorwerkzaamheden werden op de veronderstelde referentielocatie 

(3) echter resten van verbrand en gesmolten plastic aangetroffen. Dat materiaal was mogelijk afkomstig van afval 

van het laboratorium. Daardoor is deze locatie mogelijk niet de veronderstelde ‘schone’ referentielocatie. 

7.3.2 Geschiedenis van de verontreiniging 

Het afval van een laboratorium werd na ontdekking afgevoerd. De bodem werd echter niet gesaneerd. Tussen 

ontdekking in de lente van 2020 en bemonstering in november 2022 zijn twee en een half jaar verstreken. 

Eventuele resten van het drugsproductie-afval die op de bodem terecht zijn gekomen hebben zich dus minimaal 

gedurende deze periode kunnen verspreiden in de bodem. Daarom is zowel oppervlakkig bodemmateriaal als 

dieper bodemmateriaal tot onder de grondwaterspiegel (op een diepte van ongeveer 150 cm) bemonsterd. Hoe 

lang het afval voor ontdekking van de verontreiniging aanwezig was en hoeveel vloeibaar of vast chemisch afval 

uiteindelijk op of in de bodem terecht is gekomen, is onbekend. 
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7.3.3 Bemonstering 

Met behulp van een grondboor werd op vastgestelde diepten een samengesteld grondmonster verzameld en 

overgebracht in een HDPE monsterfles. De monsters zijn binnen 24 uur na bemonstering bij -20 °C opgeslagen. 

Tabel 12 toont een overzicht van de bemonstering.  

Tabel 12: Bemonsteringschema voor analyse van drugsresten in bodem.  
Diepte (cm)     

Monster 

locatie 

Diepte  

0-10 cm 

Diepte  

30-50 cm 

Diepte  

50-100 cm 

Diepte  

100-150 cm 

Diepte  

150-200 cm 

1 geen monster x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 

 

De verwerking en analyse van de monsters is beschreven in Hoofdstuk 5. 

7.3.4 Resultaten 

In Tabel 13zijn de resultaten van de analyses naar resten van amfetamine en methamfetamine weergegeven. 

MDMA is niet in de tabel opgenomen omdat deze stof niet in de monsters is aangetroffen. Op locatie 1 (Figuur 17) 

is ook oppervlakkig grondwater bemonsterd op een diepte van 250 cm. In dit monster zijn geen resten van de 

productie van drugs aangetroffen. Daarom zijn de resultaten niet in de onderstaande tabel en navolgende tabellen 

en figuren opgenomen.  

Tabel 13: Resten van drugs en gerelateerde stoffen in bodemmonsters 

Monster  
locatie 

Diepte (cm) Amfetamine  Methamfetamine 

µg/kg drooggewicht bodem (SD%) µg/kg drooggewicht bodem (SD%) 

1  30-50 0,70 (6%) 0,02 (140%) 

1  50-100 0,03 (12%) < 

1 100-150 < < 

1 150-200 0,12 (7%) 0,03 (10%) 

2 0-10 0,27 (20%) < 

2 30-50 <  < 

2 50-100 0,05 (21%) < 

2 100-150 < < 

2 150-200 < < 

3 0-10 2,0 (7%) 2,8 (27%) 

3 30-50 15 (1%) 0,96 (9%) 

3 50-100 4,8 (0%) 27 (20%) 

3 100-150 1,6 (3%) 0,27 (16%) 

3 150-200 0,77 (6%) 0,24 (5%) 

 

Ten slotte is op de locaties op verschillende diepten gemeten, de bodemmonsters zijn dus niet onafhankelijk maar 

betreffen delen uit hetzelfde bodemprofiel. Figuur 19 laat het concentratieverloop van amfetamine en 

methamfetamine zie in de bodemmonsters genomen op verschillende diepten op meetpunt 1, 2 en 3 op de 

locaties A, B en C (Figuur 17). 
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Figuur 19: Concentratieprofiel in de bodem van amfetamine en methamfetamine op de drie monsterpunten. De meest vervuilde ‘locatie 3’ is 
links weergegeven. Concentraties zijn uitgedrukt in µg/kg drooggewicht van de bodem. In Bijlage IV zijn profielen per monsterlocatie 
weergegeven zodat ook de concentraties van de minder verontreinigde locaties zichtbaar zijn.  

 

De aanwezigheid van amfetamine en methamfetamine bevestigd worden en de concentratie bepaald. Het valt op 

dat locatie 3, die initieel als referentielocatie was geselecteerd, uiteindelijk het meest verontreinigd bleek en dat 

amfetamine en methamfetamine in het gehele bodemprofiel worden aangetroffen. Het meeste methamfetamine 

bevindt zich op een diepte van 50-100 cm, terwijl het meeste amfetamine zich op een diepte van 30 tot 50 cm 

bevindt. Doordat alleen sorptiecoëfficiënten van methamfetamine zijn bepaald in Hoofdstuk 6 (resultaten van 

amfetamine waren van onvoldoende kwaliteit om te rapporteren), is het niet mogelijk om de verschillende 

concentratieprofielen te relateren aan de sorptiecoëfficiënten. Als wordt verondersteld dat deze stoffen op 

maaiveldniveau zijn geloosd, zijn de stoffen gedurende 2,5 jaar in de bodem geïnfiltreerd. 

Naast de doelstoffen zoals amfetamine, methamfetamine en MDMA werd met behulp van non target screening 

gezocht naar onbekende stoffen. Daarnaast is expliciet naar ruim 60 stoffen gezocht die verband houden met de 

productie van synthetische drugs (suspect screening), zie Paragraaf 7.2.4.  

Figuur 20 is een heatmap waarin zowel amfetamine en methamfetamine als stoffen waarvan een identiteit wordt 

vermoed met een MZ cloud score van 70% of hoger zijn weergegeven. In de bijlage is een soortgelijke figuur te zien 

waarin de ruim 180 onbekende stoffen die werden aangetroffen zijn weergegeven (Bijlage IV). In deze heatmap zijn 

de data per stof genormaliseerd naar de hoogste respons van de betreffende stof in alle bodemmonsters. Net als 

voor de doelstoffen valt op dat de monsters van boorkern 3 (Locatie C), en dan vooral de monsters genomen op 

een diepte van 30-50 en 50-100 cm, de meeste onbekende stoffen op de hoogste niveaus bevatten. In 

bodemprofiel 1 op een diepte van 150-200 cm (onder de grondwaterspiegel) en bodemprofiel 2 op een diepte van 

30-50 cm zijn echter ook stoffen op hogere niveaus aangetroffen dan op de andere locaties (nb. Unknown 3), Zie 

ook Bijlage IV. Mogelijk zijn deze stoffen specifiek op die locaties toegepast en geloosd. Ten slotte zijn er ook 

stoffen die vrij homogeen over de locaties lijken voor te komen. Dit zijn mogelijk stoffen die geen verband houden 

met de emissie van afval van drugsproductie, maar bijvoorbeeld van nature voorkomen of een andere, meer diffuse 
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bron hebben. Hoewel deze niet kunnen worden geïdentificeerd of gekwantificeerd, kunnen relatieve responsen van 

de stoffen in de verschillende monsters wel worden vergeleken.  

 

Figuur 20: Heatmap van doelstoffen en 9 onbekende stoffen aangetroffen op locaties 1-3 met een vermoedelijke identiteit beschreven tussen 
haakjes. 

 

De resultaten van de ‘suspect’ stoffen zijn daarom voorzien van een indicatie van de betrouwbaarheid volgens 

Schymanski et al (40). Het identificatieniveau van deze suspect stoffen was 4 op de schaal van Schymanski. De 

correlaties tussen de bekende en onbekende stoffen vertellen iets over de gezamenlijke emissie en oorsprong. Een 

analyse van de relatieve respons van amfetamine en een reeks onbekende stoffen laten (op log schaal) per locatie 

zeer sterke correlaties met amfetamine zien (35% van de onbekende stoffen toont een correlatie van meer dan 

95% met amfetamine. Voor methamfetamine is dit slechts 4%). Amfetamine en methamfetamine vertoonden 

onderling geen sterke correlatie (r2 = 0,61 op monsterpunt 3). 

Figuur 19 laat de concentratieprofielen zien in de bodem voor de drie monsterlocaties voor amfetamine en 

methamfetamine. Dit profiel is voor veel van de onbekende stoffen zeer vergelijkbaar, gezien de sterke correlatie 

tussen amfetamine en een breed scala aan onbekende stoffen. 

Het concentratieprofiel geeft inzicht in de verspreiding van de stoffen in de bodem en de potentiële uitloging naar 

grondwater. We weten dat tussen emissie in 2020 en bemonstering in 2022 in ieder geval twee en een half jaar zat. 

De stoffen kunnen gedurende die periode in de bodem zijn geïnfiltreerd en tevens zijn omgezet in 

transformatieproducten. In Hoofdstuk 6 is de sorptie van APAAN, BMK en methamfetamine onderzocht in een 

soortgelijke zandige bodem. Uit dit onderzoek blijkt dat BMK zeer mobiel is, terwijl methamfetamine redelijk 

mobiel is en in een dergelijke zandige bodem beperkte retardatie (vertraagde uitspoeling) zal ondervinden terwijl 

APAAN waarschijnlijk sterker aan bodem bindt en dus meer retardatie zal ondervinden.  

Met de in Hoofdstuk 6 vastgestelde sorptiecoëfficiënten is het aannemelijk dat de betreffende stoffen uitspoelen 

en met de tijd dus dieper in de bodem terecht komen, zoals voor methamfetamine en amfetamine te zien is. Dit is 

echter niet kwantitatief te toetsen omdat informatie over de lokale bodemsamenstelling van de monsterlocatie, de 

verstreken tijd en hoeveelheid infiltrerend water sinds de emissie en of deze diepte zich soms ook in de verzadigde 

zone bevindt gedurende natte perioden (bij bemonstering was het grondwater ongeveer 1,5 m onder maaiveld) 
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niet bekend zijn. Het grondwater is bemonsterd op monsterpunt 1, op deze locatie zijn echter zeer kleine 

hoeveelheden van de drugs in de bodem aangetroffen. In het plaatselijke grondwater op deze locatie zijn geen 

(meetbare) resten aangetroffen.  

Hoewel op de meest verontreinigde monsterlocatie 3 geen grondwater is bemonsterd laten de van resten van 

amfetamine, methamfetamine en daaraan gelieerde verbindingen op het diepste meetpunt 150 tot 200 cm, onder 

de grondwaterspiegel zien dat de stoffen het grondwater hebben bereikt. Als we aannemen dat de in Hoofdstuk 6 

bepaalde sorptiecoëfficiënt van methamfetamine ook van toepassing is op de bodem van de onderzoeklocatie, 

betekent dat dat de concentratie in het plaatselijke grondwater ongeveer 0,03 µg/L zou zijn. De sorptie van 

amfetamine wordt door het ontbreken van een methylgroep ten opzichte van methamfetamine wat lager (typisch 

een halve log eenheid; een factor drie) ingeschat dan die van methamfetamine (41). Bovendien is de amfetamine 

concentratie op 200 cm diepte ongeveer drie maal hoger dan die van methamfetamine. Dit zou betekenen dat de 

concentratie van amfetamine (drie keer hogere concentratie in bodem en drie keer lagere sorptie) in het 

grondwater ongeveer één ordegrootte hoger zou zijn dan die van methamfetamine. Deze schattingen zijn echter 

op basis van aannames. Veldmetingen zijn nodig om dit te toetsen.   
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8 Discussie 

Wicked problem 

Gebiedsdossiers hebben (45) de afgelopen decennia legale activiteiten en potentiële locaties van emissies in beeld 

gebracht zodat aan de voorkant maatregelen kunnen worden genomen en monitoring in stelling kan worden 

gebracht. Bovendien kunnen deze legale activiteiten en emissies worden gecontroleerd door autoriteiten. Op deze 

manier kunnen bronnen van drinkwater en in bredere zin het (waterige) milieu worden beschermd. Dit heeft echter 

geen effect op heimelijke activiteiten die -per definitie- niet bij vergunningverleners en autoriteiten bekend zijn en 

waarvan afvalstromen -doorgaans- niet op reguliere en veilige manieren worden verwerkt en afgevoerd. Daarmee 

wordt de watersector geconfronteerd met een potentiële bedreiging van bronnen van drinkwater waarbij 

informatie ontbreekt over samenstelling, omvang en locatie. Dit maakt heimelijke lozingen van chemisch afval, in 

riolen, oppervlaktewateren of op (of in) de bodem is een zogenaamd ‘wicked problem’ voor de drinkwatersector 

(46, 47). Wicked problems zijn taaie vraagstukken, die moeilijk oplosbaar zijn en moeilijk te structureren en 

beheersen.  

In de voorliggende studie is getracht om de karakteristieken en gerelateerde risico’s van degelijke heimelijke 

lozingen van afval van de illegale productie van synthetische drugs beter in beeld te brengen. Nederland kent 

immers een zeer omvangrijke en bloeiende productie van synthetische drugs (1). Hoewel de studie zich richt op 

vervuiling door de illegale synthetische drugindustrie zijn de resultaten uit dit onderzoek ook toepasbaar op 

heimelijke emissies van chemisch afval van andere oorsprong.  

Elke dag een dump 

De inventarisatie van de omvang van de productie en afval laat zien dat vrijwel dagelijks dumps en lozingen van 

afval van de productie van drugs worden aangetroffen in Nederland (48). Doorgaans betreft dit dumps van afval in 

containers wat bij adequate opruiming en sanering geen direct bedreiging voor drinkwaterbronnen oplevert. Tot 

2022 waren protocollen bij het ontdekken van een dump van afval van drugsproductie niet bij alle 

omgevingsdiensten gelijk. In 2022 is een landelijk protocol is opgesteld (zie Bijlage III). In dit protocol is beschreven 

dat waterschap en Rijkswaterstaat dienen te worden betrokken wanneer er sprake is van de vervuiling van 

oppervlaktewater, in het protocol is echter niet opgenomen of en wanneer drinkwaterbedrijven moeten worden 

geïnformeerd. Dit sluit aan bij de ervaringen opgetekend in de workshop beschreven in Hoofdstuk 3, waar bleek dat 

sommige waterbedrijven wel bij dumps of lozingen zijn geïnformeerd terwijl andere bedrijven niet of pas lang na 

(relevante) incidenten kennis namen van potentiële emissies naar oppervlaktewater of grondwater. Door de trage 

verspreiding van potentiële verontreinigingen in de bodem en het grondwater is een directe melding aan 

drinkwaterbedrijven van een emissie op of in de bodem voor de verspreiding minder relevant dan bij een emissie 

direct in oppervlaktewater. Het is voor de inventarisatie van de situatie en eventuele bemonstering van bodem of 

grondwater echter wél relevant tijdig op de hoogte te zijn.  

Lozingen op riool en oppervlaktewater 

Inventarisatie van drugsproductieresten in afvalwater laten zien dat de emissieroute van het afval via het riool 

omvangrijk is. Dit betekent dat na zuivering resten ook in het oppervlaktewater (dat mogelijk gebruikt wordt voor 

de productie van drinkwater) terecht kunnen komen. Bovendien zijn er voorbeelden bekend waar 

rioolwaterzuiveringen door zware belasting met het afval van drugsproductie niet meer functioneren en naast 

resten van het afval dus ook ongezuiverd communaal afvalwater op het oppervlaktewater wordt geloosd (30). 

Tevens is het mogelijk dat het afval direct op oppervlaktewater wordt geloosd, al hebben wij daar weinig informatie 



 

 

BTO 2024.056 | Augustus 2024 Impact illegale bodemverontreiniging op ondergrond en grondwater 52 

over gevonden met uitzondering van de casus besproken in Paragraaf 7.3. Hoewel dergelijke lozingen, al dan niet 

via het riool, op oppervlaktewater plaatselijk en voor het ecosysteem van ontvangende wateren grote invloed 

heeft, is dit voor benedenstrooms gelegen Rijkswateren met doorgaans hoge debieten door verdunning minder 

ingrijpend. De drinkwatersector en Rijkswaterstaat monitoren bovendien regulier de waterkwaliteit op 

innamepunten en daarbuiten om allerlei incidenten in beeld te brengen en zo nodig maatregelen te nemen 

(calamiteitennetwerk). Daaronder kunnen dergelijke lozingen ook geschaard worden. Op basis van scenario’s is in 

eerder onderzoek aangetoond dat emissies van grote maar realistische hoeveelheden van afval van de productie 

van drugs wel degelijk kunnen leiden tot tijdelijke overschrijdingen van drempelwaarden opgesteld voor overige 

antropogene stoffen, wat betekent dat dergelijke lozingen in principe wel kunnen leiden tot een innamestop (26). 

Daarmee zou een situatie zich kunnen voordoen zoals het geval was met pyrazool in 2015 in de Grensmaas bij 

Chemelot (49) en diverse incidenten met bestrijdingsmiddelen in de afgedamde Maas afkomstig uit de 

Bommelerwaard. Zo bevatte het water in de Bommelerwaard in de jaren ‘80 van de vorige eeuw grote 

hoeveelheden natriumpentachloorfenolaat, endosulfan en enkele nevenverontreinigingen als gevolg van 

toepassing van deze middelen in champignonkwekerijen. Tevens moest Dunea in 2012 maandenlang water uit de 

Lek gebruiken wegens te hoge concentraties van dimethoaat in de Afgedamde Maas en ook in 2016 stroomde er 

vanaf de Gelderse kant polderwater met het insecticide dimethoaat de Afgedamde Maas in ter hoogte van het 

Gelderse Poederoijen.  

Bodemsanering laat op zich wachten 

Inventarisatie van drugsproductieresten op of in de bodem liet zien dat de tijd tussen het moment van het 

ontdekken en het moment van saneren vaak meerdere jaren besloeg. Dit heeft nadelige gevolgen voor de kosten 

van de sanering omdat verontreinigingen meer tijd hebben om zich in de bodem en naar het grondwater te 

verspreiden en kan bovendien leiden tot (grotere) verontreiniging van grondwater. Een notoir voorbeeld van een 

dergelijke situatie die zelfs op wereldschaal de pers heeft bereikt is de ontdekking van een infiltratieput van afval 

van drugsproductie op de Brabantse Wal bij Halsteren (zie Figuur 21) begin 2021. Hier werd de sanering pas na 

ruim twee en een half jaar na ontdekking in november 2023 uitgevoerd.  

  
Figuur 21: Sanering infiltratielocatie afval van drugsproductie op de Brabantse Wal (© NOS) 
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De sanering van bodemverontreinigingen worden doorgaans uitgevoerd op basis van afwijkende zuurgraad en 

aanwezigheid van vluchtige stoffen. Verdiepend onderzoek naar de samenstelling van het afval van drugsproductie 

laat zien dat op korte termijn en in de directe omgeving van de verontreiniging zowel oplosmiddelen als basen en 

zuren schade kunnen veroorzaken maar dat de organische verontreinigingen zoals de grondstoffen 

tussenproducten en eindproduct op langere termijn en grotere afstand, bijvoorbeeld in bronnen van drinkwater 

relevant zijn (50). In het geval van een sanering zou het daarom relevant zijn om naast deze generieke indicatoren 

ook de organische microverontrenigingen te bestuderen, zeker als de sanering lang na de emissie plaatsvindt. De 

zuren in bodemsystemen kunnen met de tijd immers door bestanddelen van de bodem worden gebufferd en 

organische oplosmiddelen kunnen door micro-organismen worden afgebroken of vervluchtigen waardoor deze 

indicatoren niet (meer) representatief zijn voor de potentiële uitspoeling of afspoeling van de organische 

microverontrenigingen die ook in het afval zitten en het verst in de (drink)waterketen kunnen doordringen.  

Sorptie-onderzoek is relevant 

Voor een beter begrip van het milieugedrag van deze microverontrenigingen is het van belang om zowel het 

sorptiegedrag aan sediment en bodem als sediment te kennen en (beter) te kunnen voorspellen. Sorptie van 

ionogene en goed in water oplosbare stoffen zoals veel (synthetische) drugs en hun grondstoffen en 

tussenproducten zijn niet altijd goed met reguliere sorptiemodellen te voorspellen. Voor een betere inschatting zijn 

geavanceerde modellen nodig die rekening houden met zowel hydrofobe als elektrostatische interacties met 

bodembestanddelen en de condities in en de samenstelling van de bodem die deze interacties beïnvloeden. De 

inventarisatie in Hoofdstuk 6 laat zien dat de sorptie van met name APAAN en in mindere mate MDMA niet geheel 

in lijn was met voorspellingen van sorptiemodellen. De sorptie was hoger dan op basis van modellen werd 

verwacht. Sterkere sorptie is gunstig voor het grondwater omdat de betreffende stof minder snel uitspoelt. Het is 

echter minder gunstig voor de afbraak van deze stoffen, omdat sorptie de stoffen minder beschikbaar voor 

biologische afbraak maakt waardoor men langer na emissie nog resten van deze stoffen in de bodem zal 

aantreffen.  

Op Locatie 1 is zowel het sediment van de sloot als het oppervlaktewater bemonsterd en op Locatie 2 is bodem 

bemonsterd op verschillende diepten boven en onder de grondwaterspiegel (ten tijde van bemonstering). De 

verhouding van de concentraties van methamfetamine en MDMA in water en sediment zijn lijn met de in het 

sorptie experiment bepaalde sorptiecoëfficiënten. Deze stoffen blijken redelijk mobiel in bodemsystemen en 

sediment-water systemen, wat betekent dat deze stoffen op termijn kunnen uitspoelen naar dieper grondwater of 

vanuit het sediment worden meegevoerd met het oppervlaktewater. In de sorptiestudie zijn echter maar een paar 

stoffen bestudeerd terwijl afval van drugsproductie zoals bij de twee casestudies een complexe cocktail van stoffen 

bevat, waarvan van het leeuwendeel de identiteit onbekend is (Paragraaf 7.2 en 7.3) en het milieugedrag niet kan 

worden voorspeld. Uit het onderzoek op Locatie 2 (Paragraaf 7.3) blijkt dat met methamfetamine en amfetamine 

ook een breed spectrum aan organische microverontrenigingen met vergelijkbare mobiliteit door de bodem 

bewegen.  

Suspect screening voor een breder beeld van drugsproductie afval resten 

Hoge resolutie massaspectrometrisch onderzoek op monsters verzameld op twee locaties waar afval van de 

productie van drugs is geloosd/gedumpt (Hoofdstuk 7) laat zien dat er naast de moederstoffen een breed spectrum 

aan organische microverontreinigingen in water, bodem en sediment voorkomen. Het is niet mogelijk om de 

identiteit van deze stoffen te bevestigen noch om te bepalen of deze stoffen afkomstig zijn uit het gedumpte of 

geloosde afval. Vanwege de geconstateerde correlaties tussen de eindproducten van het productieproces (de 

drugs) en deze onbekende stoffen is er echter wel een indicatie dat deze stoffen afkomstig zijn van dit afval.  

Op Locatie 1 (Paragraaf 7.2) waar een sloot was verontreinigd (en gesaneerd) zijn resten van amfetamine. 

methamfetamine en MDMA aangetroffen. Vermoedelijk is daar productieafval van deze drie synthetische drugs 
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geloosd. Verder bleken de relatieve concentraties van een aantal stoffen sterk te correleren met de resten van de 

aangetroffen drugs. Het is van belang deze onbekende stoffen op te nemen in screeningsdatabases, zodat bij het 

aantreffen van deze stoffen in andere milieumonsters een mogelijke link naar drugsproductie afval kan worden 

gelegd. Veldonderzoek op Locatie 2 (Paragraaf 7.3) liet zien dat de resten van drugsproductie zeer heterogeen over 

een beperkt bodemoppervlak verdeeld kunnen zijn. Bovendien bleek -per toeval- dat een verondersteld 

referentiepunt het zwaarst verontreinigd was. Dit illustreert dat, wanneer bodemonderzoek wordt uitgevoerd, lang 

nadat de emissie heeft plaatsgevonden en met beperkte informatie over de situatie, niet altijd duidelijk is waar de 

emissie exact plaatsvond. De heterogeniteit van de resten in de bodem en onvoldoende informatie over waar de 

emissie heeft plaatsgevonden maakt het nadien ook lastig om de omvang en risico van de emissie in kaart te 

brengen of op de juiste locatie oppervlakkig grondwater te bemonsteren. Net als op Locatie 1 was er ook een 

duidelijk verband tussen de drugs zelf en allerlei andere stoffen die niet met zekerheid konden worden 

geïdentificeerd. De correlatie tussen deze stoffen is ook hier indicatief voor de vermoedelijke oorsprong (afval van 

de productie van drugs). Dergelijke stoffen en hun massaspectra zouden daarom in databases kunnen worden 

aangemerkt als een ‘vermoedelijk restproduct van de productie van synthetische drugs’, waarbij het aantreffen in 

een andere situatie en matrix eventueel met vervolgonderzoek kan worden ondersteund.  

Concentraties in het milieu 

De aangetroffen concentraties van de geïdentificeerd stoffen waren in de twee bestudeerde locaties enkele 

tientallen tot honderden microgrammen per kg bodemmateriaal of sediment. In Paragraaf 7.1 is echter te lezen dat 

veel kandidaat-locaties, waarbij mogelijk veel grotere emissies hebben plaatsgevonden, niet bemonsterd 

konden/mochten worden. Bovendien is uit studies van het Nederlands Forensisch Instituut bekend dat afval van de 

productie van synthetische drugs tot tientallen grammen (!!) per liter aan eindproduct en tussenproducten kan 

bevatten. Als dergelijk afval in grote volumina op de bodem wordt geloosd zal dit leiden tot aanmerkelijk hogere 

concentraties nabij het punt van emissie dan de niveaus (µg tot mg/kg en µg tot ng/L) die in de onderhavige studie 

zijn aangetroffen. Ten slotte zijn de bestudeerde locaties niet representatief voor alle mogelijke emissieroutes van 

afval van drugsproductie in water en op of in de bodem. Desalniettemin laat het onderzoek zien dat dergelijke 

stoffen in het milieu terechtkomen en daar lang na de emissie nog worden aangetroffen en zich op termijn naar 

grondwater kunnen verspreiden.  
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9 Resultaten in relatie tot de onderzoeksvragen  

In het onderzoek stonden de volgende vragen centraal (zie Hoofdstuk 1):  

Hoofdstuk 2 maakt inzichtelijk wat de samenstelling en omvang van het afval van deze productie is in Nederland. 

Jaarlijks wordt ongeveer 500 ton of m3 afval afkomstig van de productie aangetroffen. Tevens worden sporen in 

afvalwater aangetroffen die doen vermoeden dat de emissie via deze route aanmerkelijk groter is dan de ruim 

driehonderd dumplocaties die jaarlijks in Nederland worden gevonden. De bijdrage van de productie van 

amfetamine en MDMA aan dit afval is dominant, al worden de laatste jaren steeds meer laboratoria ontmanteld 

waar (ook) methamfetamine wordt geproduceerd en cocaïne uit dragermaterialen wordt gewassen. 

 

Het is echter lastig te bepalen wat de milieu-impact van het afval is omdat de emissieroute, emissielocatie en 

saneringsstrategie dit sterk beïnvloeden. Juist de emissieroutes die het minst in beeld zijn zoals lozen op riool of 

oppervlaktewater, mengen met mest, infiltreren in bodem of lozen op oppervlaktewater, die het minst goed in 

beeld zijn, hebben potentieel de grootste impact op het milieu en potentieel bronnen van drinkwater. Bovendien 

leidt het continue kat en muis spel tussen overheid en criminelen ertoe dat productieprocessen, de samenstelling 

van het afval en de manier waarop het afval wordt ‘afgevoerd’ verandert. Berichtgeving in het nieuws zal daar ook 

aan bijdragen.  

 

 
In hoofdlijnen zijn de antwoorden te vinden uit het veldonderzoek en de sorptiestudie beschreven in Hoofdstuk 6 

en 7. Voor de moederstoffen (de drugs zelf) en enkele bekende grondstoffen zoals de precursoren BMK en APAAN 

kunnen we een inschatting van het milieugedrag maken. Eerder uitgevoerde modelstudies en huidige 

sorptiestudies doen vermoeden dat realistische emissies van MDMA, Amfetamine, Methamfetamine en APAAN 

(grondstof) in afval van productie van drugs pas na lange tijd en/of in beperkte mate in nabij gelegen 

drinkwaterbronnen terecht komt door een combinatie van sorptie en afbraak. Voor BMK (nauwelijks sorptie, 

onbekende afbraak) en diverse bekende grondstoffen en tussenproducten in het productieproces (PMK, APAA, 

efedrine, safrol, PMK-glycidaat of PMK-glycidezuur) ontbreekt informatie om een (goede) inschatting te kunnen 

maken. Voor het brede spectrum van onbekende verontreinigingen in het afval is dit helemaal niet mogelijk. Voor 

het inschatten van het milieugedrag van deze stoffen is meer informatie over de samenstelling van het afval (de 

identiteit en de milieueigenschappen van de stoffen) en veldonderzoek nodig. 

 

 
Dit lijkt lastig te beoordelen, maar de eindproducten en een scala aan grondstoffen en tussenproducten kunnen 

indicatief zijn en de huidige resultaten zouden kunnen worden gebruikt om op basis van sterke correlaties met 

moederstoffen bepaalde onbekende markers te oormerken als ‘vermoedelijke resten van afval van drugsproductie’ 

(Hoofdstuk 7). Om tot een uitgebreide database te komen is het van belang vaker onderzoek te doen naar allerlei 

emissielocaties en emissieroutes van het afval van drugsproductie omdat het afval per productiestadium en tussen 

verschillende productieprocessen verschilt en het gedrag in diverse milieucompartimenten kan leiden tot 

veranderende samenstelling met de tijd en transport. Het is essentieel om naar de eindproducten, de gemaakte 

Wat is de aard en omvang van dumps en lozingen van afval van drugsproductie afkomstig van verschillende 

vormen van synthetische drugsproductie? 

Welke stoffen komen vrij bij productie van synthetische drugs, wat is hun persistentie en mobiliteit en kunnen 

deze in bronnen van drinkwater terecht komen? 

Welke potentiële tracers kunnen worden benoemd die als handvat voor monitoring voor de drinkwatersector 

kunnen dienen? 
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drugs, te speuren omdat deze stoffen te allen tijde (ook) in het afval van de finale productiestappen terecht komen 

(Hoofdstuk 2). Daarnaast kunnen bekende grondstoffen en tussenproducten worden toegevoegd. 

 

 
In de huidige protocollen voor het veiligstellen, onderzoeken en saneren van afval van drugsproductie is het 

informeren van het drinkwaterbedrijf niet vanzelfsprekend, terwijl het Waterschap, Omgevingsdienst en 

Rijkswaterstaat wel expliciet genoemd wordt in het protocol en geïnformeerd moeten worden als afval in of bij 

oppervlaktewater wordt aangetroffen. Het is relevant dat bij vermoedelijke emissies naar bodem en/of water ook 

het waterbedrijf wordt geïnformeerd om te toetsen of bronnen van het drinkwater op termijn kunnen worden 

verontreinigd en bemonstering wenselijk is (Hoofdstuk 4). Daarbij kan het ook nuttig zijn extra monsters te 

verzamelen voor latere identificatie van een verontreiniging. Om dit te bewerkstelligen, zullen handhaving, 

omgevingsdiensten alsook professionele saneerders het lokale drinkwaterbedrijf tijdig moeten informeren. Dit kan 

bijvoorbeeld door dit expliciet in het protocol voor sanering op te nemen.    

 

 
In het geval van directe verontreiniging van oppervlaktewater leert de ervaring dat Waterschappen (meestal) snel 

handelen om de verspreiding van het afval in het watersysteem beperken. Als de emissie echter op het riool en via 

de rioolwaterzuiveringsinstallatie verloopt is die eigenlijk niet tegen te houden. De aangetroffen resten op Locatie 1 

waren meetbaar, maar niet extreem hoog als we die vergelijken met concentraties die als gevolg van consumptie 

van de drugs in rioolwater terecht komen (51). Daarmee handelen waterbeheerders net als bij andere incidenten 

van chemische verontreinigingen. In het geval van bodemverontreiniging lijkt het proces anders te verlopen. Vaak 

zit dan tussen het moment van ontdekken en sanering jaren. Zélfs, of misschien wel juíst wanneer duidelijk is dat 

veel van het afval op of in de bodem terecht is gekomen. Dit is onwenselijk omdat de verontreinigingen met de tijd 

in de bodem kunnen verspreiden richting grondwater en sanering steeds lastiger en kostbaarder wordt. De 

volgorde van afhandeling zou (ook om kosten te besparen) moeten worden omgedraaid. Eerst saneren daarna 

juridische / financiële afhandeling.  

 

 
Voor een robuuste monitoring is het noodzakelijk om diverse synthetische drugs en bekende grondstoffen en 

tussenproducten op te nemen in monitoringsactiviteiten of screeningsactiviteiten. Daarnaast kunnen uit 

veldonderzoek aangemerkte onbekende stoffen (zoals in Hoofdstuk 7), die zeer waarschijnlijk met emissies van de 

productie van drugs te maken hebben, hun weg vinden in (kwalitatief) screeningsonderzoek. Daarnaast is beter 

inzicht in hun sorptiegedrag relevant. In Hoofdstuk 6 is voor enkele drugs en grondstoffen de sorptie in één type 

bodem bestudeerd. De stoffen bleken redelijk tot zeer mobiel in bodem en hun gedrag bleek niet altijd te 

voorspellen met generieke sorptiemodellen.  

 

 

  

Welke werkwijze zorgt ervoor dat drinkwaterbedrijven door autoriteiten en saneerders tijdig betrokken 

worden bij relevante emissies van afval van drugsproductie voor bronnen van drinkwater? 

Welke handelingsperspectieven kunnen (initiële) emissies beperken? 

Kan een strategie worden ontwikkeld om eventuele verspreiding van verontreinigingen in afval van 

drugsproductie in het grondwater te kunnen monitoren? 
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10 Aanbevelingen 

Scenariostudies laten zien dat emissies van afval van (synthetische) drugsproductie in het milieu bronnen van 

drinkwater kunnen bedreigen (8, 26). Het blijkt echter ook een zogenoemd ‘wicked problem’ omdat de kans op een 

emissie nabij een bron klein is, de impact sterk afhangt van de specifieke situatie en op voorhand niet te 

voorspellen is waar of wanneer een emissie plaatsvindt. Dit is anders dan veel andere bedreigingen van bronnen 

van drinkwater, waarbij zelfs als het gaat om incidenten, door bijvoorbeeld industriële activiteiten, misschien geen 

inzicht is in het moment van emissie maar wél locaties kunnen worden aangewezen waar de emissies kunnen 

plaatsvinden. Dit betekent dat er voor de drinkwatersector geen makkelijk handelingsperspectief is. Er zijn echter 

wel enkele adviezen voor de overheid en de drinkwatersector die de potentiële impact kunnen beperken.  

 Het landelijk protocol drugsafval noemt niet expliciet dat drinkwaterbedrijven moeten worden 

geïnformeerd, terwijl bij emissies naar oppervlaktewater wel de waterbeheerders worden benaderd. Ons 

advies is om in dit protocol op te nemen dat ook het lokale waterbedrijf wordt geïnformeerd als er enige 

aanwijzing is dat resten van het afval op bodem of in water terecht zijn gekomen. Op dat moment kunnen 

experts van het drinkwaterbedrijf per situatie besluiten óf en welke acties op korte of lange termijn nodig 

zijn (bijvoorbeeld het nemen van monsters en monitoring). 

 Hoewel we beperkte informatie over emissies hebben kunnen verzamelen en op slechts twee plekken 

onderzoek hebben kunnen verrichten lijkt het er op dat bij emissies van afval van drugsproductie op de 

bodem vaak veel tijd zit tussen ontdekking en emissie. We bevelen aan om forensisch bewijs te 

verzamelen door bijvoorbeeld direct op de dumpplaats monsters te nemen en deze veilig te stellen voor 

eventueel later onderzoek. De verantwoordelijke overheden zouden versnelling van de sanering (nog 

meer) moeten stimuleren om uitspoeling van verontreinigingen naar grondwater tot een minimum te 

beperken.  

 De mogelijkheid dat resten van afval van drugsproductie in bronnen van drinkwater terechtkomen maakt 

het relevant deze stoffen op specifieke locaties of eventueel in reguliere monitoring op te nemen. Daarbij 

kan onderscheid gemaakt worden tussen doelstofmethoden waarbij de drugs zelf en eventueel een 

beperkte selectie van grondstoffen of omzettingsproducten onderdeel gaan uitmaken van meetpakketten 

en databases voor niet-doelstof analysis (suspect screening) waarin een breder spectrum aan 

drugsproductie gelieerde verbindingen kunnen worden opgenomen. In het geval van de 

doelstoffenmethode betekent dat ook dat de betreffende laboratoria de betreffende drugs als standaard 

in huis moeten hebben. Dit is door de daarvoor noodzakelijk ontheffing op de Opiumwet voor 

wetenschappelijke doeleinden erg omslachtig (uitgebreide vergunningaanvraag, regelmatige verlening en 

herhaalde toetsing). Het zou daarom zeer wenselijk zijn dat er een vrijstelling is voor het op voorraad 

hebben van (meng)standaarden van illegale drugs en aanverwante stoffen met bijvoorbeeld een (ampul 

van 1 mL) drempelniveau van >1,0 mg/mL. Dit niveau ligt ver onder de werkzame dosis voor humaan 

gebruik van een groot aantal drugs zoals opgenomen in de Opiumwet Lijst 1 en. In Engeland, België en 

Spanje is het bijvoorbeeld wel mogelijk om zonder vergunning standaarden te verkrijgen voor 

onderzoeksdoeleinden.  

 Toekomstig onderzoek naar sorptiegedrag van drugsafval gerelateerde verbindingen, zowel in het veld als 

in het lab met verschillende bodems en onder verschillende condities is wenselijk voor een betere risico-

evaluatie van infiltratie van het afval van drugsproductie.  
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12 Dankwoord 

De voorliggende studie naar afval van drugsproductie en de impact op bronnen van drinkwater bleek lastiger dan 

vooraf voorzien. Dit had enerzijds te maken met het ontbreken van wetenschappelijk onderzoek naar stoffen 

aanwezig in afval van de productie van (synthetische) drugs en anderzijds met het verkrijgen van toegang tot 

locaties om onderzoek uit te voeren. Gelukkig hebben veel mensen en organisaties geholpen bij het onderzoek. Zo 

leunt het onderzoek naar samenstelling en omvang van afval van drugsproductie sterk op input van het Nederlands 

Forensisch Instituut. De verzamelde datasets en kennis van dumpingen van resten van drugs leunen sterk op input 

van experts van de Nationale Nederlandse en Federale Belgische politie, experts van Strukton, S. Mehlbaum van 

Mehlbaum Onderzoek en Pim de Voogt. Bovendien is regelmatig overlegd met experts van het United Nations 

Office on Drugs and Crime en het European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction (EMCDDA). 
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I Bijlage 1: Stagerapport Takeru Nishi 

(MSc) 
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II Bijlage 2: Protocol voor de extractie van 

verontreinigingen uit bodemmateriaal  

Het onderstaande protocol is gebaseerd op Gebaseerd op ‘AOAC - Officiële methode 2007.1’ (37) en aangepast 

voor de extractie van resten van afval van drugs in bodemmateriaal. 

1. Weeg circa 15 gram monster in een Greiner centrifuge buis (50 ml) . Noteer het gewicht. Voor het bepalen 

van het drooggewicht weeg het monster nog een keer af en droog voor ca. 48 uur bij 50 graden  

2. Voeg 2-5 ml (afhankelijk van vochtigheid van het monster) ultra zuiver water toe 

3. Vortex monster en water slurry 

4. Voeg 15 ml MeCN 1% (v/v) azijnzuur met een disposable pipet toe  

a. Gebruik een oplossing van isotoop gelabelde verbindingen (zoals bijvoorbeeld deuterium) en 

voeg ca. 14 nanogram per verbinding absoluut toe. Bv 20 µl gedeutereerde verbindingen 0.72 

mg/l 

5. Vortex 

 

6. Voeg de hoeveelheid van 1 buis met de volgende kenmerken toe aan het watergrond mengsel () 

- 6 gram magnesiumsulfaat 

- 1,5 gram natriumacetaat 

7. Mix en vortex 
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8. Centrifugeer bij 3000G 

 

9. Breng 8 ml van de bovenstaande vloeistof (met een wegwerp pipet van 10 ml) naar een 15 ml buis met de 

volgende kenmerken 

a. Supel™ QuE PSA Tube, pk of 50, AOAC® 2007.01, centrifuge tube volume 15 mL , Shaker 

Compatible | Sigma-Aldrich (sigmaaldrich.com) 

   Met daarin 1,2 gram magnesiumsulfaat en 400 milligram PSA (Primair Secondair Amine) 

 

 

10. Vortex  

11. Centrifugeer bij 3000 tot 3500 G 

12. Breng 6 ml van de bovenstaande vloeistof met een pipet over naar een glazen buis om in te dampen.  

13. Damp in met verwarmde stikstof (300 graden) op een zogenaamde “Barkey evaporator” 

14. Meet 250 µL af in een glazen buis en stel elke indamp positie af. 

15. Damp in tot ongeveer 250 µL vloeistof over is 

16. Voeg 250 µL methanol toe 

17. Damp in wederom in tot 250 µL  

18. Voeg 250 µl water methanol mengsel (20% MEOH) met gelabelde interne standaard (100 µg/l atrazine-d5) 

toe 

19. Injecteer 20 µL van het extract in de HPLC HRMS.  

 

 

https://www.sigmaaldrich.com/NL/en/product/supelco/55466u
https://www.sigmaaldrich.com/NL/en/product/supelco/55466u
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III Bijlage 3: Landelijk Protocol Drugsafval 
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IV Bijlage 4: Concentraties doelstoffen en 

responsen van onbekende stoffen in 

bodem van dumplocatie 2 

 

Figuur 22: Concentraties aangetroffen in bodemprofiel meetpunt 1 van aangetroffen doelstoffen in µg/kg drooggewicht 

 

 

Figuur 23: Concentraties aangetroffen in bodemprofiel meetpunt 2 van aangetroffen doelstoffen in µg/kg drooggewicht 
 
 

 
 
Figuur 24: Concentraties aangetroffen in bodemprofiel meetpunt 3 van aangetroffen doelstoffen in µg/kg drooggewicht 
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Figuur 25: Heatmap van doelstoffen (bovenste twee) en 184 onbekende verbindingen 
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