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Samenvatting 

De verspreiding van chemicaliën uit behandeld en onbehandeld afvalwater heeft een 

belangrijk effect op de waterkwaliteit van oppervlaktewater en grondwater. Bekende en soms 

minder bekende stoffen kunnen vanuit diverse bronnen, zoals industrie en ziekenhuizen, via 

rioolwaterzuiveringen in het oppervlakte water en grondwater terecht komen. Dit rapport 

behandelt de verspreiding en effecten van stoffen via rioolwaterzuiveringen (RWZIôs).  

 

Dit is gedaan aan de hand van data analyses voor drie casussen met een verschillend 

aandeel van industriële, publieke en private partijen in de toevoer (influent) van de 

rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI):  

 

¶ RWZI Heeswijk -Dinther . Deze RWZI verwerkt het afvalwater van circa 125.000 

huishoudens en meerdere bedrijven in de regio. Het effluent wordt via het regionale 

watersysteem op de Maas geloosd. Deze RWZI heeft een capaciteit van circa 

219.000 inwonerequivalenten (i.e.); 

 

¶ RWZI Heugem . Deze RWZI verwerkt het afvalwater van circa 46.000 huishoudens 

en van het Maastricht Universitair Medisch Centrum (Maastricht UMC+). Het effluent 

wordt geloosd via een kleine watergang die uitkomt op de Maas. Deze RWZI heeft 

een capaciteit van circa 60.000 i.e.; 

 

¶ RWZI Bath.  Deze RWZI verwerkt het afvalwater van een grote afvalwaterpersleiding 

waarop huishoudens en diverse chemische industrieën (o.a. Moerdijk) zijn 

aangesloten. Het effluent wordt op de Westerschelde geloosd. Deze RWZI heeft een 

capaciteit van circa 486.000 i.e.. 

 

Dit rapport is onderdeel van een Topconsortium voor Kennis en Innovatie (TKI) project 

genaamd ñIntegrale aanpak van industriële probleemstoffen in het oppervlaktewater: óVan 

Bron tot Effectôò.  

 

Bij de start van het project zijn er systeemkaarten ontworpen per RWZI om in beeld te 

brengen hoe stoffen zich kunnen verspreiden in het watersysteem. Per RWZI zijn drie 

systeemkaarten gemaakt: 

¶ één met een overzicht van de mogelijke bronnen van verontreinigingen op locaties 

binnen de zuiveringskring, dat is het afgebakende gebied waarbinnen al het 

afvalwater wordt afgevoerd naar één RWZI om daar gezuiverd te worden; 

¶ één met een overzicht van paden waarlangs de stoffen naar de RWZI en in het 

watersysteem kunnen worden verspreid; 

¶ en één met een overzicht van plaatsen waar de verontreinigingen terecht kunnen 

komen waar effecten kunnen optreden (receptoren) . 

 

Iedere casus richt zich op een selectie van stoffen. Voor de drie casussen zijn meetgegevens 

over de kwaliteit van influent (toegevoerde van afvalwater), effluent (afgevoerde gezuiverde 

afvalwater), oppervlaktewater en grondwater bij elkaar gezocht. De meetgegevens zijn 

geïnterpreteerd in de context van de verspreiding van de stoffen via de rioolwaterzuiveringen. 

Ook is de toxische druk (giftige belasting) van geselecteerde stoffen bepaald.  

Over het algemeen zijn er maar weinig data beschikbaar van de kwaliteit van influent en 

effluent van de RWZIôs. Er zijn vaak geen gegevens van dezelfde stof over het gehele traject 

vanaf de bron tot de receptoren. 

 



 

 

 

5 van 160  Van bron tot effect 

Verspreiding en effecten van stoffen via RWZI's in Heugem, Heeswijk-Dinther en Bath 

11208834-005-BGS-0002, 12 januari 2026 

Het verhaal over de stoffen van bron tot effect zijn eenvoudig gevisualiseerd in praatplaten 

voor de casussen in het Maasstroomgebied (Heeswijk-Dinther en Heugem), de praatplaten 

zijn samen met de belanghebbenden in het gebied gemaakt. Voor casus Bath die op de 

Westerschelde loost, is de herkomst van stoffen op kaarten in beeld gebracht. 

 

Per RWZI is in werksessies met betrokken partijen een informatievraag geformuleerd, met 

daarbij een aantal verdiepende vragen die als leidraad voor het onderzoek dienen.  

 

Bij RWZI Heeswijk -Dinther  is de informatievraag:  

¶ Waar zijn welke effecten van het effluent uit de RWZI te merken in het watersysteem 

bij de waterverdelingen/stroompatronen die verschillen in de normale situatie en bij 

droogte? 

  
De geselecteerde stoffen voor Heeswijk-Dinther zijn de industriële stoffen: TPPO 

(Trifenylfosfineoxide); EDTA (Ethyleendiaminetetra-azijnzuur); 1,2,3-Benzotriazool; Bis(2-

methoxyethyl)ether; Bisfenol-A. 

 

De gebruikers die beïnvloed kunnen worden door de stoffen die in het effluent van de RWZI 

in het oppervlaktewater komen, zijn in het gebied bij Heeswijk-Dinther: de landbouw, 

recreanten en de drinkwaterwinningen in de Maas. 

Via lozing van het effluent komen stoffen in het oppervlaktewater en in het grondwater. Door 

de uitstroom van effluent, worden de concentraties van de bestudeerde industriële stoffen en 

van een aantal andere parameters, bijvoorbeeld Zn en E.Coli, benedenstrooms hoger dan 

bovenstrooms. Dit komt doordat het geloosde effluent een hogere concentratie van deze 

stoffen heeft dan het oppervlaktewater. Vanaf de RWZI, op de weg naar de Maas, worden 

concentraties lager, door toenemende verdunning en mogelijk ook afbraak in het 

oppervlaktewater. Voor een aantal stoffen, worden de concentraties in het oppervlaktewater 

dat al in de waterloop stroomt verdund door het effluent op de plaats waar het effluent in het 

oppervlaktewater komt. Het effluent heeft voor deze stoffen lagere concentraties dan het 

oppervlaktewater, bijvoorbeeld voor NO3 en Cu. Daardoor wordt de concentratie in het 

oppervlaktewater lager vanaf de instroom van effluent. Voor een aantal stoffen zijn over het 

algemeen de concentraties lager in droge perioden dan in natte perioden (bijvoorbeeld voor 

NO3 en Cu), en voor andere stoffen zijn de concentraties juist hoger in de natte perioden 

(bijvoorbeeld voor Co (kobalt) en Corg (organisch koolstof). Tijdens extreem droge perioden 

wordt het effluent vanaf de RWZI ook omgeleid naar de Wambergse Beek om droogval in die 

beek te voorkomen. Tijdens deze omleiding gaat het water niet alleen via de Beekgraaf naar 

de Aa en vervolgens naar de Maas, maar ook via de Hazelbergse Loop en Leijgraaf naar de 

Wambergse Beek. Dan worden veel concentraties hoger in de omleidingsroute. 
Door de weg die de chemische stoffen afleggen van bron tot effect in het gebied in 

samenhang te bekijken, kunnen de stakeholders samen nadenken over de risicoôs en 

dilemmaôs. De praatplaat kan de leidraad van de dialoog zijn, die zo hopelijk een bijdrage 

levert aan het verminderen van schadelijke effecten van stoffen in het watersysteem. Er kan 

samen nagedacht worden over het verminderen van de verspreiding uit de bronnen 

(emissiereductie) en over ander of minder gebruik van verontreinigende stoffen om effecten 

te verminderen. Ook het inzetten van andere aanvullende wateraanvoer in droge perioden, in 

plaats van de RWZI afvoer, kan helpen om de concentraties te verlagen. Door de 

klimaatverandering komen er meer en intensere drogere periodes, waardoor de 

omleidingsroute mogelijk ook vaker gebruikt worden. Het is belangrijk is om effecten die het 

effluent op de waterkwaliteit heeft goed te blijven monitoren. Zo kan snel actie genomen kan 

worden als dat nodig is. 
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Praatplaat RWZI Heeswijk (door JAM Visual Thinking) 

 

Bij RWZI Heugem  is de informatievraag:  

¶ Wat gebeurt er op de route (het pad) van verschillende geneesmiddelen / medische 

stoffen van bron tot effect? 

 
De geselecteerde stoffen voor Heugem zijn de geneesmiddelen/medische stoffen: 

Gabapentine; Hydrochloorthiazide; Metoprolol; Sotalol; Gadolinium.  

De onderzochte medische stoffen worden slechts gedeeltelijk, of helemaal niet, afgebroken in 

de mens, en komen, via het riool in rioolwaterzuiveringen terecht. In de RWZI varieert de 

mate van zuivering, afhankelijk van de stof en het moment. Het effluent wordt geloosd op het 

oppervlaktewater en daar vindt verdunning plaats en eventuele verdere afbraak. De 

hoeveelheid water die door de Maas stroomt (het debiet van de Maas) is van invloed op de 

concentratie van de stoffen in de Maas, dit debiet is gerelateerd aan droogte en neerslag.  

De medische stoffen en hun omzettingsproducten kunnen al in lage concentraties giftig zijn. 

De beschikbare data en methodieken laten zien dat de geloosde medische stoffen veel 

omzettingsproducten kennen. Diverse gebruikers (receptoren) komen in aanraking met de 

stoffen, zoals de natuur, recreatie en drinkwaterwinningen in en om de Maas. De praatplaat 

laat zien wat er met de stoffen vanuit het ziekenhuis gebeurt en is bedoeld om dit verhaal aan 

alle betrokkenen te vertellen. Het gaat om bewustwording en waar zij zelf mogelijk kunnen 

bijdragen aan vermindering van verspreiding en effecten van medische stoffen.  
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Praatplaat RWZI Heugem (door JAM Visual Thinking) 

 

Bij RWZI Bath  is de informatievraag:  

¶ Wat is de bijdrage aan de effecten van verontreinigingen in de Westerschelde van 

het effluent van RWZI Bath?  

 
De geselecteerde stoffen voor Bath zijn de industriële stoffen: Ethylbenzeen; Fenantreen; 

Indeno(1,2,3-cd)pyreen; Kaliumheptadecafluoroctaan-1-sulfonaat (PFOS); N-methyl-2-

pyrrolidon. 

Er komen diverse stoffen voor in het influent van de RWZI Bath. Deze worden in meer of 

mindere mate afgebroken in de RWZI. Stoffen komen met het effluent uit de RWZI in de 

Westerschelde. De Westerschelde ontvangt al belasting vanuit diverse bronnen, waaronder 

bovenstroomse aanvoer uit de Schelde. Hierdoor zijn de concentraties van de onderzochte 

stoffen al relatief hoog in het water van de Westerschelde. Tegen deze achtergrond valt de 

bijdrage van de onderzochte stoffen vanuit de RWZI niet apart op. Het is wel belangrijk om 

aandacht te hebben voor deze emissies uit de RWZI, want elke extra belasting in een 

estuarium dat al onder druk staat is relevant voor de waterkwaliteit en het ecosysteem. 

 

Met de methodiek die is opgesteld voor het maken van suspectlijsten, kunnen de bronnen 

van stoffen die in het rioolwater zitten opgespoord worden onder de gebruikers van de RWZI 

(de zuiveringskring).  

 

Er zijn maar beperkt gegevens beschikbaar om de route van de onderzochte stoffen en de 

mogelijke effecten op de receptoren inzichtelijk te maken. Er zijn van deze stoffen 

onvoldoende gegevens beschikbaar van dezelfde stof langs het traject vanaf de bron tot in 

de Westerschelde. 

 

In het algemeen kan worden geconcludeerd dat er diverse stoffen via RWZIôs in het 

watersysteem komen. Om deze verspreiding te verminderen, loont het om alle 

belanghebbenden te betrekken en naar het hele gebied te kijken, naar de bronnen van 

stoffen, de routes waarlangs stoffen verspreiden en de plaatsen waar effecten optreden. Om 

stoffen en hun effecten in kaart te brengen, zijn veel meetgegevens en informatie 

beschikbaar, maar voor specifieke stoffen ontbreken meetgegevens of zijn de meetgegevens 

niet goed op elkaar afgestemd om de hele analyse van bron, via pad, tot effect bij de 

watergebruikers te duiden. De algemene verhaallijn over bron, pad en effect over stoffen bij 

RWZIôs is goed naar voren te brengen, in kaarten, grafieken en praatplaten. 
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1 Inleiding 

1.1 TKI Project 

De emissie van chemicaliën uit behandeld en onbehandeld afvalwater kan een belangrijk 

effect hebben op de waterkwaliteit van oppervlaktewater en grondwater. Bekende en soms 

minder bekende stoffen kunnen vanuit diverse bronnen, zoals de industrie en ziekenhuizen, 

via rioolwaterzuiveringen in het oppervlaktewater en grondwater terecht komen. De 

monitoring van stoffen en de verdeling van taken en verantwoordelijkheden in het 

waterkwaliteitsbeheer zijn versnipperd en de monitoringstechnieken zijn sterk in ontwikkeling. 

Daarom is er dringend behoefte aan een gestructureerde en samenhangende aanpak om 

verontreinigende stoffen in het watersysteem te reduceren. Deze aanpak dient duidelijk én 

werkbaar te zijn voor alle betrokken partijen. Ook kunnen door deze aanpak risicoôs van 

verontreinigende stoffen in het watersysteem efficiënter aangewezen worden, en waar 

mogelijk kunnen gepaste maatregelen ingezet worden.  

 

Het Topconsortium voor Kennis en Innovatie (TKI) PPS project genaamd ñIntegrale aanpak 

van industriële probleemstoffen in het oppervlaktewater: óVan Bron tot Effectôò1 onderzoekt 

daarom een samenhangende aanpak van verontreinigende stoffen die via RWZIôs in het 

watersysteem komen. Dit project is onderverdeeld in vijf werkpakketten: Werkpakket 1 voor 

afstemming en coördinatie van de werkzaamheden in het project; Werkpakket 2 over het 

ontwikkelen van governance modellen voor het beschrijven van interacties tussen 

verschillende actoren; Werkpakket 3 voor het opstellen van een generiek stappenplan voor 

informatieverzameling van industriële probleemstoffen; Werkpakket 4 over de innovatieve 

meetstrategie; en Werkpakket 5 over het inzichtelijk maken van de verspreiding en effecten 

in het watersysteem van de stoffen vanaf de bron. Dit rapport is het eindproduct van 

werkpakket 5. 

1.2 Casussen 

Het inzichtelijk maken van de verspreiding en effecten in het watersysteem van de stoffen 

vanaf hun bron, wordt gedaan aan de hand van drie casussen. De casussen verschillen in de 

mate waarin industriële, publieke en private partijen bijdragen aan het influent van de 

rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI). 

 

De drie casussen zijn:  

 

¶ RWZI Heeswijk -Dinther . Deze RWZI verwerkt het afvalwater van circa 125.000 

huishoudens2 en verschillende bedrijven in de regio. Het effluent wordt via het 

regionale watersysteem op de Maas geloosd. Deze RWZI heeft een capaciteit van 

~219.000 inwonerequivalenten (i.e.)3; 

 

ðððððððððððððð 
1 https://www.tkiwatertechnologie.nl/projecten/van-bron-tot-effect-integrale-aanpak-van-industriele-probleemstoffen-

uit-lozingen-op-het-oppervlaktewater/  
2 inwoners per zuiveringsinstallatie CBS 2024: https://www.cbs.nl/nl-nl/maatwerk/2025/04/inwoners-per-

rioolwaterzuiveringsinstallatie-1-1-2024  
3 ñ1 inwonerequivalentò of ñ(1 i.e.)ò: de biologisch afbreekbare organische vracht per dag met een biochemisch 

zuurstofverbruik gedurende vijf dagen (BZV5) van 60 g zuurstof per dag. Artikel 2 Richtlijn stedelijk afvalwater 2024: 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=OJ:L_20240301). I.eôs opgehaald via 

https://watersector.nl/rwzi/lijst/rwzi en omgerekend via 150g tzv/dag * 48,5/60 (volgens RWZI-rekentool versie 2025)  

https://www.tkiwatertechnologie.nl/projecten/van-bron-tot-effect-integrale-aanpak-van-industriele-probleemstoffen-uit-lozingen-op-het-oppervlaktewater/
https://www.tkiwatertechnologie.nl/projecten/van-bron-tot-effect-integrale-aanpak-van-industriele-probleemstoffen-uit-lozingen-op-het-oppervlaktewater/
https://www.cbs.nl/nl-nl/maatwerk/2025/04/inwoners-per-rioolwaterzuiveringsinstallatie-1-1-2024
https://www.cbs.nl/nl-nl/maatwerk/2025/04/inwoners-per-rioolwaterzuiveringsinstallatie-1-1-2024
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=OJ:L_20240301
https://watersector.nl/rwzi/lijst/rwzi
https://www.e-mjv.nl/nieuws/rwzi-rekentool-versie-2025-voor-zuiveringsbeheerders-beschikbaar
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¶ RWZI Heugem . Deze RWZI verwerkt het afvalwater van circa 46.000 huishoudens 

en het Maastricht Universitair Medisch Centrum (Maastricht UMC+). Het effluent 

wordt geloosd via een kleine watergang die uitkomt op de Maas. Deze RWZI heeft 

een capaciteit van circa 60.000 i.e.; 

 

¶ RWZI Bath.  Deze RWZI verwerkt het afvalwater van een grote afvalwaterpersleiding 

waarop huishoudens en diverse chemische industrieën (o.a. Moerdijk) zijn 

aangesloten. Het effluent wordt op de Westerschelde geloosd. Heeft een capaciteit 

van circa 486.000 i.e.. 

 

Voor een gestructureerde en samenhangende aanpak is het noodzakelijk om in kaart te 

brengen hoe stoffen zich door het systeem bewegen en met welke benedenstroomse 

gelegen receptoren, zoals landbouw, visserij en natuur, zij mogelijk onderweg in contact 

kunnen komen. In Figuur 1.1 zijn de locaties van de drie casussen ten opzichte van elkaar 

weergegeven. Daarnaast zijn ook de drinkwaterinnamepunten langs de Maas weergegeven, 

die mogelijk een belangrijke rol spelen als receptor van de probleemstoffen via het 

oppervlaktewater. 

 

 
Figuur 1.1. Een overzicht van de drie verschillende casussen, RWZI Bath, RWZI Heeswijk-Dinther en RWZI 

Heugem met hun zuiveringskring: de zone waarbinnen het afvalwater via riolen naar de zuivering wordt 

afgevoerd. Op de kaart zijn ook de drinkwaterinnamepunten langs de Maas weergegeven. 
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1.3 Aanpak 

1.3.1 Werksessies  

Per casus is in 2023 op locatie een sessie georganiseerd met verschillende betrokken 

partijen. Hieronder vielen de waterschappen, drinkwaterbedrijven, Rijkswaterstaat, 

provincies, omgevingsdiensten en andere belangrijke partijen, zoals het Maastricht 

Universitair Medisch Centrum (Maastricht UMC+) bij de casus van RWZI Heugem. Deze 

werksessies hadden als doel informatie uit te wisselen voor de verschillende werkpakketten 

binnen het TKI-project. Meer informatie over de opzet van de werksessies is te vinden in het 

rapport van Van Berkel et al. (2025) vanuit Werkpakket 2 over bouwstenen voor 

opgavegerichte en integrale aanpak van industriële probleemstoffen. 

 

Om tot een systeemafbakening per casus te komen, is tijdens deze sessies aan de hand van 

kaarten van de zuiveringskring en de regio per casus met de betrokken partijen besproken 

(1) waar mogelijke bronnen zijn van stoffen voor de specifieke zuiveringskring van de RWZI; 

(2) langs welke paden de stoffen verspreiden; en (3) waar receptoren en mogelijke 

meetpunten langs dit pad zich bevinden, zie Figuur 1.2. Dit heeft geleid tot de basis van de 

systeemkaarten die in de volgende hoofdstukken per casus behandeld worden. Voor het 

maken van de systeemkaarten is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van openbaar 

beschikbare data. Waar nodig, is aanvulling gevraagd van de betrokken partijen, zoals de 

waterschappen en drinkwaterzuiveringsbedrijven.  

 

 
Figuur 1.2. Indruk van het in kaart brengen van bron, pad & receptor voor casus Bath tijdens de sessies op 

locatie. 

1.3.2 Ontwerpen systeemkaarten per casus  

Aan de hand van de systeemkaarten per casus wordt geïllustreerd hoe de probleemstoffen 

zich door het systeem kunnen bewegen vanaf de bron, via diverse paden in het 

watersysteem, naar receptoren waar de stoffen effect kunnen hebben. Per casus zijn drie 

systeemkaarten gemaakt, één met een overzicht van de potentiële bronnen binnen de 

zuiveringskring van de RWZI, één met een overzicht van paden naar en in het watersysteem, 

en een overzicht van de receptoren.  

1.3.2.1 Heatmaps 

De bronnen van de industriële stoffen bestaan hoofdzakelijk uit lozingen van bedrijven binnen 

de zuiveringskring van de drie RWZIôs. Niet alle bedrijven zijn relevant; de kwantiteit en het 

aantal geloosde stoffen op het riool verschilt namelijk per bedrijf. Om uit te zoeken in welke 
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gebieden de relevante bedrijven liggen, is in dit rapport een zogenoemde hotspotanalyse 

uitgevoerd: een methode om gebieden of plaatsen te identificeren waar bepaalde 

verschijnselen (in dit geval emissies van verschillende stoffen door bedrijven) in grote mate 

voorkomen. Om te achterhalen waar de (relevante) bedrijven binnen de zuiveringskring 

liggen, is gebruikgemaakt van bedrijfsinformatie afkomstig van de Kamer van Koophandel 

(KvK) via BedrijvenopdeKaart4. In deze database konden alle bedrijven binnen een bepaald 

zoekgebied (in ons geval de zuiveringskringen van de RWZIôs) worden opgevraagd, zodat de 

hotspotanalyse kon worden uitgevoerd. De toegepaste methode in dit project is onder andere 

gebaseerd op het project ñHotspotanalyse industriële stoffenò dat door Hydrex Research 

Center is uitgevoerd in opdracht van Schone Maaswaterketen5. 

 

Het stappenplan voor het verkrijgen van gegevens over de relevante bedrijven en de 

presentatie op de kaart is als volgt: 

 

1. Opvragen van gegevens voor alle bedrijven binnen het zoekgebied via 

BedrijvenopdeKaart. Een andere optie, die getest is door KWR Water, is het direct 

opvragen van de bedrijfsinformatie via de API van de KvK6 zelf. Dit was mogelijk en 

goed bruikbaar voor specifieke zoekgebieden die niet beschikbaar zijn in 

BedrijvenopdeKaart. 

2. Selectie maken van de relevante bedrijven voor industriële probleemstoffen via de 

Standaard Bedrijfsindeling (SBI)-code die de KvK hanteert. De SBI-code geeft aan 

hoe de belangrijkste economische activiteit van een bedrijf wordt gezien. 

3. De gefilterde lijst geocoderen door de bijbehorende adressen om te zetten naar 

GPS-coördinaten. 

4. Een heatmap maken van de zuiveringskring waarin gebieden met een hoge dichtheid 

aan relevante bedrijven goed naar voren komen. 

 

De belangrijkste stap van dit proces is stap 2, waar de selectie van relevante bedrijven 

plaatsvindt. Om tot een goede selectie te komen zijn o.a. de SBI-codes geselecteerd 

waarvan bekend is dat de bedrijven mogelijk Zeer Zorgwekkende Stoffen (ZZS) gebruiken en 

uitstoten. Deze selectie is gedaan door middel van een inschatting van het projectteam met 

behulp van de ZZS-navigator; een hulpmiddel voor vergunningverleners en toezichthouders 

waarmee ZZS-stoffen gekoppeld kunnen worden aan bedrijfsprocessen7. De uiteindelijke lijst 

met relevante SBI-codes is weergegeven in Bijlage A.  

 

De ZZS-navigatortool maakt gebruik van zogenoemde Bal-activiteiten: een indeling van 

milieubelastende bedrijfsactiviteiten zoals vastgelegd in het Besluit activiteiten leefomgeving 

(Bal) onder de Omgevingswet. Deze Bal-activiteiten moesten eerst worden vertaald naar 

SBI-codes, zodat deze aan de KvK-bedrijfsdata gekoppeld kon worden. Hiervoor is de 

vertaling gebruikt die het RIVM eerder heeft gemaakt binnen de ZZS-Navigator8. Deze lijst is 

ook terug te vinden in Bijlage B van dit rapport. 

1.3.3 Informatievra ag per casus  

In de werksessies met het consortium en de stakeholders zijn per casus de vragen die een 

rol spelen geïnventariseerd. Van daaruit is voor iedere casus een informatievraag 

geformuleerd met daarbij een aantal verdiepende vragen. Deze informatievragen zijn een 

leidraad voor dit onderzoek en worden later in dit rapport per casus gegeven. 

ðððððððððððððð 
4 Zie https://app.bedrijvenopdekaart.nl 
5 Zie https://www.schonemaaswaterketen.nl/nieuws/bronaanpak-project-uitgelicht-verkenning-hotspot-analyse-

industriele-stoffen/ 
6 Zie https://www.kvk.nl/producten-bestellen/kvk-api/. 
7 Zie https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/Zeer-Zorgwekkende-Stoffen/ZZS-Navigator. 
8 Zie Bijlage 3 in Achtergrondinformatie ZZS-Navigator | Risico's van stoffen 

https://app.bedrijvenopdekaart.nl/
https://www.schonemaaswaterketen.nl/nieuws/bronaanpak-project-uitgelicht-verkenning-hotspot-analyse-industriele-stoffen/
https://www.schonemaaswaterketen.nl/nieuws/bronaanpak-project-uitgelicht-verkenning-hotspot-analyse-industriele-stoffen/
https://www.kvk.nl/producten-bestellen/kvk-api/
https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/Zeer-Zorgwekkende-Stoffen/ZZS-Navigator
https://rvs.rivm.nl/documenten/achtergrondinformatie-zzs-navigator
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1.3.4 Dataverzameling en data -analyse per casus  

Samen met het consortium en de stakeholders, zijn waterkwaliteitsdata verzameld van het 

influent, effluent, oppervlaktewater en grondwater. Met de beschikbare data is een data-

analyse uitgevoerd voor iedere casus, toegespitst op de informatievraag van die casus. 

1.3.5 Visualisatie per casus  

Het verhaal, van bron tot effect, voor de casussen RWZI Heeswijk-Dinther en RWZI Heugem 

is gevisualiseerd in praatplaten door JAM Visual Thinking. Deze praatplaten geven een 

vereenvoudigde weergave van de werkelijke situatie. Voor de casus Bath is geen praatplaat 

gemaakt; in plaats daarvan is voor deze casus de herkomst van stoffen in kaarten in beeld 

gebracht. De praatplaten zijn bedoeld om de problematiek van de verspreiding van stoffen te 

beschrijven en de dialoog met de betrokkenen erover te voeren. 

1.4 Leeswijzer 

Na de inleiding (Hoofdstuk 1) waarin de aanpak van deze studie wordt beschreven, worden 

in de Hoofdstukken 2 t/m 4 van dit rapport achtereenvolgens de casussen RWZI Heeswijk-

Dinther, RWZI Heugem en RWZI Bath beschreven. Deze hoofdstukken behandelen de 

systeemkaarten voor bronnen, paden en receptoren en de informatievragen. De gebruikte 

meetgegevens, geselecteerde stoffen, toxische druk en de resultaten van de data-analyse 

worden beschreven en bediscussieerd. De praatplaten voor Heeswijk-Dinther en Heugem 

worden gepresenteerd. Kaarten en grafieken worden gebruikt om te laten zien hoe het 

systeem van de verspreiding van stoffen van bron tot effect in elkaar zit. In Hoofdstuk 5 

worden de algemene conclusies en aanbevelingen vanuit deze studie gegeven. 
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2 Casus RWZI Heeswijk-Dinther 

De RWZI van Heeswijk-Dinther verwerkt het afvalwater van 125.000 huishoudens en 

meerdere (met name voedingsindustrie gerelateerde) bedrijven in de regio. In de 

rioolwaterzuiveringsinstallatie wordt het afvalwater door middel van fysische (zeven, 

bezinken) en biologische (bacteriën) zuiveringsstappen gezuiverd. Naast deze 

standaardstappen is er sinds december 2023 ook een poederkoolinstallatie (PACAS) die 

medicijnresten en andere microverontreinigingen beter kan verwijderen9. Het effluent wordt 

via het regionale watersysteem op de Maas geloosd.  

2.1 Systeemkaarten: Bronnen 

Om te achterhalen waar de hotspots van relevante bedrijven binnen de zuiveringskring 

liggen, is gebruikgemaakt van bedrijfsinformatie afkomstig van de Kamer van Koophandel 

(KvK) via BedrijvenopdeKaart10. Het stappenplan dat gevolgd is om de hotspots te 

identificeren en de kaart te maken is uitgelegd in Hoofdstuk 1.3.1.  

 

Het aantal relevante bedrijven dat voor Heeswijk-Dinther is opgehaald, na uitvoering van het 

stappenplan, is weergegeven in Figuur 2.1. De bedrijven zijn geclassificeerd op basis van 

bedrijfsactiviteit m.b.v. de SBI-code van de KvK. 

 

 
Figuur 2.1 Overzicht van mogelijk relevante bedrijven die bron kunnen zijn van probleemstoffen binnen de 

zuiveringskring van Heeswijk-Dinther voor lozing van probleemstoffen naar oppervlaktewater. De bedrijven 

zijn geclassificeerd op basis van bedrijfsactiviteit m.b.v. de SBI-code van de KvK. 

 

 

ðððððððððððððð 
9 Bron www.aaenmaas.nl.  
10 Zie https://app.bedrijvenopdekaart.nl. 

https://app.bedrijvenopdekaart.nl/
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De meest voorkomende bedrijfsactiviteit is de handel in autoôs, motorfietsen en aanhangers 

(hoofdzakelijk garages), gevolgd door de productie van metaal (o.a. werktuigbouwkundige 

bedrijven en landbouwmechanisatiebedrijven) en gezondheidszorg (hoofdzakelijk 

apotheken).  

 

Als er wordt gekeken naar daadwerkelijke lozingsdebieten van de bedrijven i.p.v. aantallen 

zullen de garages waarschijnlijk niet bovenaan staan. Maar deze gegevens zijn helaas niet 

beschikbaar. 

 

De hotspotanalyse voor de bronnen binnen de zuiveringskring van Heeswijk-Dinther is 

weergegeven in Figuur 2.2. Dit figuur is een heatmap van de relevante bedrijven, die bron 

kunnen zijn van probleemstoffen, binnen de zuiveringskring van Heeswijk-Dinther. De 

kleurcategorieën geven aan hoeveel % van het totaal aantal bedrijven (354 binnen 

zuiveringskring Heeswijk-Dinther) binnen dat gebied valt, dus 90% van alle relevante 

bedrijven liggen binnen de groene cirkels, 75% binnen de gele cirkels etc. Hoe hoger de 

dichtheid van het aantal bedrijven hoe roder de locatie. De ruimtelijke verdeling van de 

bedrijfsdata is gevisualiseerd met behulp van een ruimtelijke dichtheidsanalyse ï een manier 

om weer te geven waar de meeste relevante bedrijven zich bevinden (via Kernel Density 

Estimation (KDE); Duong 2024). Met name het stedelijk gebied van Veghel, Uden, Schijndel 

en Dinther vallen hierbij op.  

 

 
Figuur 2.2 Heatmap van de relevante bedrijven, die bron kunnen zijn van probleemstoffen, binnen de 

zuiveringskring van Heeswijk-Dinther. De kleurcategorieën geven aan hoeveel % van het totaal aantal 

bedrijven (354 binnen zuiveringskring Heeswijk-Dinther) binnen dat gebied valt, dus 90% van alle relevante 

bedrijven liggen binnen de groene cirkels, 75% binnen de gele cirkels etc. Hoe hoger de dichtheid van het 

aantal bedrijven hoe roder de locatie. De ruimtelijke verdeling van de bedrijfsdata is gevisualiseerd met een 

Kernel Density Estimation (KDE) m.b.v. óeksô package in R. 
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2.2 Systeemkaarten: Paden 

De mogelijke paden van de probleemstoffen voor de zuiveringskring van RWZI Heeswijk-

Dinther zijn weergegeven in Figuur 2.3. 

 

RWZI Heeswijk-Dinther loost het effluent op KRW waterlichaam de Beekgraaf. Na een paar 

honderd meter komt de Beekgraaf uit in de Aa, die in de Maas uitkomt. In droge perioden 

wordt het effluent omgeleid via de Leijgraaf naar de Wambergse Beek om droogval te 

voorkomen11, uiteindelijk komt het water ook via de Aa in de Maas. De Wambergse Beek is 

niet in Figuur 2.3 weergegeven, maar ligt een circa 14 kilometer ten westen van de RWZI. 

Door deze maatregel zal de kwaliteit van het water tijdelijk slechter zijn in de beken. Het 

water is dan mogelijk tijdelijk ongeschikt om in te recreëren, om een tuin mee te besproeien 

en om vee uit te laten drinken. Zie meer details hierover in Paragraaf 2.5. 

 

Het effluent komt via het regionale watersysteem in de Maas, en gaat via de verschillende 

vertakkingen uiteindelijk naar de Noordzee (Figuur 1.1).  

 

In het Figuur 2.3 zijn naast het gemeentelijke rioleringsstelsel ook de riooloverstortlocaties 

weergegeven (groene bollen). Deze riooloverstorten zijn locaties waar stoffen met het 

rioolwater al eerder dan het lozingspunt van de RWZI in het oppervlakte watersysteem 

kunnen komen. 

 
Figuur 2.3. De paden van de probleemstoffen binnen de zuiveringskring van RWZI Heeswijk-Dinther, het 

rioleringsnetwerk is in magenta weergegeven, riooloverstortlocaties in het donkerblauw . 

 

 

ðððððððððððððð 
11 Zie https://www.waterschappen.nl/waterschap-zet-gezuiverd-rioolwater-in-tegen-droogte.  

https://www.waterschappen.nl/waterschap-zet-gezuiverd-rioolwater-in-tegen-droogte


 

 

 

20 van 160  Van bron tot effect 

Verspreiding en effecten van stoffen via RWZI's in Heugem, Heeswijk-Dinther en Bath 

11208834-005-BGS-0002, 12 januari 2026 

2.3 Systeemkaarten: Receptoren 

Aan de hand van de werksessie (zie Paragraaf 1.3.1) en diverse kaarten zijn verschillende 

receptoren geïdentificeerd in en benedenstrooms van de zuiveringskring van Heeswijk-

Dinther. Dit zijn plaatsen waar de probleemstoffen terecht kunnen komen en effect kunnen 

hebben op functies voor de natuur en de mens.  

 

Het gaat voor deze casus om recreatiegebieden met zwemwaterlocaties, 

grondwaterbeschermingsgebieden, Natura 2000 gebieden, Natuur Netwerk Nederland 

gebieden, Kader Richtlijn Water (KRW) waterlichamen (Figuur 2.4) en de benedenstroomse 

drinkwaterinname-punten in de Maas en vertakkingen waar rivierwater gewonnen wordt voor 

de bereiding van drinkwater (Figuur 1.1) . 

 

Door het pad en de receptoren met elkaar te combineren, kan een inschatting worden 

gemaakt welke receptoren wel en welke receptoren niet of nauwelijks beïnvloed kunnen 

worden door stoffen in het afvalwater uit de zuiveringskring. 

 

Receptoren binnen de zuiveringskring kunnen beïnvloed worden door het effluent dat in het 

oppervlaktewater wordt geloosd vanuit de RWZI en ook door afvalwater dat via 

riooloverstorten in het oppervlaktewater en grondwater terecht komt of wellicht via lekkende 

riolen (e.g. Stichting RIONED, 2003). 

 

De volgende receptoren zijn geïdentificeerd:  

- Benedenstroom gelegen Natuurnetwerk gebieden 

- Benedenstrooms Natura2000 gebieden  

o Vlijmens Ven 

o Moerputten R. 

o Bossche Broek 

o Kampina R. 

o Oisterwijkse Vennen 

- Beregening/besproeiing vanuit oppervlaktewater voor gewassen (onttrekkingen uit 

Beekgraaf, Leijgraaf, Hazelbergse Loop). 

- Beregening/besproeiing vanuit effluent beïnvloed water (gietwater) 

- Grondwaterwinningen van bedrijven (kleine onttrekkingen) (op de receptorkaart zijn 

grondwaterbeschermingsgebieden weergegeven) 

- Hazelbergse Loop zelf. Droogtebestrijding 

- Contaminatie van voedsel geproduceerd met water met microôs en andere 

opkomende stoffen. 

 

Vanwege het omleiden van de waterstroom om droogval tegen te gaan en de verwachte 

risicoôs voor de omgeving gedurende deze periode, is in Figuur 2.4B ook het landelijk 

grondgebruik (LGN 202112) van het gebied rondom de RWZI weergegeven bij de mogelijke 

receptoren. Denk hierbij bijvoorbeeld aan wateronttrekking uit de Hazelbergse Loop of 

Leigraaf door agrariërs. 

ðððððððððððððð 
12 Zie www.lgn.nl 
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Figuur 2.4 Mogelijke receptoren voor probleemstoffen in de omgeving van de zuiveringskring van Heeswijk-

Dinther (A). Ingezoomd rondom de RWZI is in figuur B ook het landgebruik weergegeven a.d.h.v. de LGN 

kaart13 

 

 

ðððððððððððððð 
13 Zie www.lgn.nl. 
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2.4 Systeemkaarten: overzicht gebruikte kaartmateriaal en informatie 

In Tabel 2.1 hieronder is een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen voor het maken 

van de bron-, pad- en receptorkaarten in de bovenstaande paragrafen. Daarnaast is 

opgegeven welke data openbaar te verkrijgen is en welke data dat niet is. 

 

Tabel 2.1 Overzicht van gebruikt kaartmateriaal voor Heeswijk-Dinther 

Systeemkaart  Omschrijving  Bron  (herkomst van de data)  Openbaar  

Bron  Bedrijfsinformatie, 

geocoded met ArcGIS tool 
Bedrijvenopdekaart.nl Ja (tegen betaling) 

Bron  Locatie RWZIôs PDOK RWS Richtlijn Stedelijk Afvalwater: 

https://www.pdok.nl/ogc-webservices/-

/article/kaderrichtlijn-stedelijk-afvalwater 

Ja 

Bron  Zuiveringskring PDOK Waterschappen Waterketen GWSW ï 

zuiveringseenheden 

https://www.pdok.nl/introductie/-

/article/waterschappen-waterketen-gwsw 

Ja 

Pad Riolering gemeentes GWSW app 

https://apps.gwsw.nl/item_geo?filter=dinther 

Ja 

Pad Riooloverstortlocaties De riooloverstortlocaties zijn afkomstig van de 

waterschappen in de provincie Noord-

Brabant. De data zijn gebruikt in de 

klimaatstresstest en dateert van het voorjaar 

2020, uitgevoerd door Aveco de Bondt, in 

opdracht van de provincie Noord-Brabant.  

Ja 

Pad Zuiveringskring RWZI PDOK Waterschappen Waterketen GWSW ï 

zuiveringseenheden 

https://www.pdok.nl/introductie/-

/article/waterschappen-waterketen-gwsw 

Ja 

Receptor  Zwemwaterlocaties Klimaateffectatlas i.s.m. Climate Adaptation 

Services (CAS) 

Ja 

Receptor  Zwemwaterplassen Georegister van de provincie Noord-Brabant 

(2020) 

Ja 

Receptor  Drinkwaterinnamepunt 

(oppervlaktewaterwinning) 

Vewin (Drinkwaterstatistieken 2022) Ja 

Receptor  Grondwaterbeschermings- 

gebieden 

PDOK BIJ12: 

grondwaterbeschermingsgebieden (INSPIRE 

geharmoniseerd) 

Ja 

Receptor  KRW Waterlichamen PDOK: Waterschapshuis: Waterschappen 

Oppervlaktewateren IMWA  

Ja 

Receptor  Natuurnetwerk Nederland PDOK: BIJ12: Natuurnetwerk Nederland 

(NNN) - Provincies (INSPIRE 

geharmoniseerd) 

Ja 

Receptor  Natura 2000 PDOK: Ministerie EZK: Natura 2000 Ja 

Receptor  LGN Landelijk Grondgebruiksbestand Nederland 

2021 (LGN2021). Achtergronden methodiek 

en validatie. Hazeu, G., R. Schuiling, D. 

Thomas, M. Vittek, M. Storm en J.D. Bulens, 

2023. Wageningen, Wageningen 

Environmental Research, Rapport 3235. 100 

blz.; 10 fig.; 8 tab.; 16 ref 

Ja 
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2.5 Informatievraag en achtergrondinformatie 

De informatievraag is als volgt geformuleerd vanuit werksessies met het consortium en de 

stakeholders in de casus Heeswijk-Dinther:  

 

¶ Waar zijn welke effecten van het effluent uit de RWZI te merken in het watersysteem 

bij de waterverdelingen/stroompatronen die verschillen in de normale situatie en bij 

droogte? 

 

Bij deze informatievraag zijn de volgende verdiepende vragen geformuleerd: 

 

¶ Welke effecten zien we in de concentraties van stoffen tijdens omleiding van het 

effluent tijdens droge perioden? 

¶ Wat zijn de effecten van verdunning/vermenging stroomafwaarts van het punt waar 

effluent in de beken komt? 

¶ Welke receptoren (watergebruikers) hebben mogelijk te maken met verhoogde 

concentraties tijdens droge perioden? 

2.5.1 Achtergrondinformatie  

Over de verschillende waterverdeling ten tijde van droogte zijn berichten in het nieuws 

verschenen: 

 

ñDe Wambergse Beek bij het Brabantse dorp Berlicum was zo droog geworden dat 

waterschap Aa en Maas een uitzonderlijke maatregel heeft genomen. Sinds gisteren wordt 

de beek, en de omliggende beken en sloten, gevuld met gezuiverd afvalwater (effluent) uit de 

rioolwaterzuiveringsinstallatie Heeswijk-Dintheré.ò14. 

 

ñé Waterschap Aa en Maas stuurt gezuiverd afvalwater van RioolWaterZuiveringsInstallatie 

Dinther (RWZI) tijdelijk via de Hazelbergse Loop en de Leijgraaf richting de Wambergse 

Beek. Op die manier hoopt het waterschap het droogvallen van onder meer de Wambergse 

Beek te voorkomen. Normaal komt het gezuiverde afvalwater in de Aa terecht via de zuidkant 

van de zuivering, maar nu wordt het water om gestuurd naar de Leijgraaf en de Wambergse 

Beeké.ò15. 

 

Om te voorkomen dat de Wambergse Beek ten tijde van extreme droogte droogvalt, wordt de 

beek dan gevuld met gezuiverd afvalwater uit RWZI Heeswijk-Dinther. Dit water komt vanaf 

de RWZI via de Hazelbergse Loop en de Leijgraaf naar de Wambergse Beek en omliggende 

beken en sloten. Tijdens deze droge periode wordt het effluent verdeeld over de Beekgraaf 

en de Wambergse Beek, in plaats van dat het alleen naar de Beekgraaf geleid wordt. Deze 

maatregel helpt het aquatische ecosysteem, het grondwater wordt ermee aangevuld en 

boeren kunnen het water uit de sloot en beek gebruiken. Overigens worden droogtegevoelige 

teelten steeds vaker door grondwater beregend omdat er bij extreme droogte ook 

onttrekkingsverboden voor oppervlaktewater in werking treden vanuit het waterschap. Vooral 

de akkerbouwers hebben grondwaterputten geslagen om toch te kunnen beregenen tijdens 

deze onttrekkingsverboden voor oppervlaktewater. 

 

Het aanvullen van de Wambergse Beek met effluent is een tijdelijke droogtemaatregel die 

aan strikte voorwaarden is gebonden, waarvoor het waterschap een vergunning moet 

ðððððððððððððð 
14 Zie https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/aa-en-maas-vult-droge-sloten-en-beken-met-gezuiverd-

afvalwater (H2O actueel, 22 juni 2023). 
 
15 Zie Waterschap Aa en Maas zet gezuiverd rioolwater in tegen droogte in Brabant | Bernheze | bd.nl (5 augustus 

2015) 

https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/aa-en-maas-vult-droge-sloten-en-beken-met-gezuiverd-afvalwater
https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/aa-en-maas-vult-droge-sloten-en-beken-met-gezuiverd-afvalwater
https://www.bd.nl/bernheze/waterschap-aa-en-maas-zet-gezuiverd-rioolwater-in-tegen-droogte-in-brabant~a6a2db97/?referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
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verlenen. De stuwen mogen pas open bij een bepaald laag debiet, en de omgeving moet 

worden ingelicht. De waterkwaliteit zal tijdelijk minder zijn dan normaal. De effecten van het 

effluent zijn groter dan bij de gebruikelijke lozing op de Aa, omdat er minder verdunning is, 

zeker ten tijde van droogte. Het waterschap waarschuwt dan dat het water niet meer gebruikt 

kan worden om te recreëren, of om water voor veedrenking te gebruiken. In de praktijk werd 

het water in 2023 gebruikt door enkele fruittelers om gewassen te beregenen16. 

2.5.2 Perioden met omleiding ten tijde van droogte (vanaf 2018)  

Het water uit de RWZI Heeswijk-Dinther wordt vrijwel elk jaar in een deel van de 

zomerperiode omgeleid, soms eerder en soms wat later in het jaar. In Tabel 2.2 zijn deze 

perioden weergegeven vanaf 2018 tot en met 2023. Deze informatie is opgevraagd bij 

Waterschap Aa en Maas. 

 

Tabel 2.2 Perioden waarin de omleiding actief was, deze zijn door het waterschap aangegeven (opgevraagd 

vanaf 2018). 

Jaar  Begin  Eind  

2018 Begin juli Eind september 

2019 Half juli Half september 

2020 Half juni Eind september 

2021 geen omleiding effluent 

2022 Derde week juli Eind oktober 

2023 Derde week juni Eind juli 

2.6 Beschikbare data en stofselectie 

In de ontvangen datasets zijn meetdata beschikbaar van veel verschillende stoffen. Om een 

selectie van deze stoffen voor verdere analyse te maken, is gekeken naar de lengte van de 

meetreeks (minimaal twee jaar met metingen in 2022 en 2023), aandeel metingen onder 

detectielimiet (max 80% met ten minste een aantal metingen boven detectielimiet in 2022 en 

2023) en welke industriële stoffen er zowel in het effluent als in het oppervlaktewater 

gemeten werden. Dit heeft geleid tot een lijst van vijf stoffen waarvoor een enigszins 

bruikbare hoeveelheid metingen aanwezig is in de beschikbare data, en die in de scope van 

deze casus, de industri±le stoffen, vallen. Dit zijn drie stoffen uit de categorie óoverige 

stoffenô, ®®n oplosmiddel en één stof uit de categorie ófenolenô, zie ook Tabel 2.3: 
Å TPPO: Trifenylfosfineoxide 

Å EDTA: Ethyleendiaminetetra-azijnzuur 

Å 1,2,3-Benzotriazool 

Å Bis(2-methoxyethyl)ether 

Å Bisfenol-A 

Naast deze stoffen zijn ook 12 standaardparameters uit de datasets (NH3, NH4, doorzicht, 

E.coli, PO4, Ptot, Co, Corg (DOC), Cu, NO3, NO2, Ntot, Zn) meegenomen in deze studie, omdat 

deze veel uitgebreider bemeten zijn. 

  

ðððððððððððððð 
16 Zie https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/aa-en-maas-vult-droge-sloten-en-beken-met-gezuiverd-afvalwater 

(H2O actueel, 22 juni 2023). 

https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/aa-en-maas-vult-droge-sloten-en-beken-met-gezuiverd-afvalwater
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Tabel 2.3 Overzicht van de beschikbare data per stof in het gebied van de RWZI Heeswijk-Dinther. BS = 

Brede Screening, RIWA = Vereniging van Rivierwaterbedrijven, SMWK = Schone Maaswater Keten. Een X in 

de tabel betekent dat de stof gemeten is in het desbetreffende systeem door de genoemde partij. 

Stof  Type stof  Effluent  Grondwater  Maaswater  Oppervlakte

water  

BS SMWK BS RIWA BS 

1,2,3-Benzotriazool Overige 

verontreinigende stoffen 

X X X X X 

Bis(2-methoxyethyl)ether  Oplosmiddelen X 
 

X X X 

Bisfenol-A Fenolen X 
 

X X X 

Ethyleendiaminetetra-

azijnzuur/ 

Ethyleendiaminetetra-

ethaanzuur (EDTA) 

Overige 

verontreinigende stoffen 

X X X X X 

Trifenylfosfineoxide 

(TPPO) 

Overige 

verontreinigende stoffen 

X 
 

X X X 

 

In Tabel 2.3 is ook weergegeven welke data beschikbaar zijn in het gebied van RWZI 

Heeswijk-Dinther. Vanuit de Brede Screening van het Maasstroomgebied (BS, meer 

informatie via de website brabantinzicht17) is er effluent, grondwater en oppervlaktewater data 

beschikbaar. Voor effluent is een dataset beschikbaar met metingen van 2019 en 2022 

gemeten op één punt in de RWZI voor in totaal 99 stoffen. Veel van deze stoffen hebben een 

waarde onder de detectielimiet.  

 

Voor grondwater is één locatie ten noordoosten van Heeswijk-Dinther relevant. Dit punt ligt 

vrijwel naast de Leijgraaf, en geeft een beeld van welke stoffen in het grondwater aanwezig 

zijn. Vanuit de Brede Screening was er toegang tot informatie over industriële stoffen 

gemeten in 2019 en 2022.  

 

Voor oppervlaktewater zijn acht locaties meegenomen, die in de volgende paragraaf verder 

worden geïntroduceerd. Daarnaast is er vanuit de Schone Maaswater Keten (SMWK) data 

beschikbaar voor het effluent in RWZI Heeswijk-Dinther. Dit zijn andere data dan de data uit 

de Brede Screening.  

 

Als laatste zijn er drie meetpunten meegenomen vanuit de dataset van de Vereniging van 

Rivierwaterbedrijven (RIWA). Deze liggen stroomafwaarts in de Maas vanuit het punt waar 

de Aa in de Maas uitmondt. Voor deze meetpunten is alleen data van de industriële stoffen 

meegenomen, en niet alle andere parameters. In Figuur 2.5 zijn de locaties van alle 

meetpunten (effluent, grondwater en oppervlaktewater) weergegeven. 

ðððððððððððððð 
17 Zie https://www.brabantinzicht.nl/. 

https://www.brabantinzicht.nl/
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Figuur 2.5 Kaart van het grotere gebied waarin de meetpunten in de Maas ook zijn weergegeven. 

Naast de informatie over concentraties van verschillende stoffen, is ook de opgevraagde 

informatie over de perioden waarin de omleidingsroute tijdens droge periode in werking trad 

gebruikt in deze studie. Deze werd eerder weergegeven in Tabel 2.2. Helaas ontbreken data 

over debieten. 

2.7 Onderzochte stoffen en meetpunten 

2.7.1 Toepassing, afbraak in milieu en in de biologische zuivering van een RWZI  

 

TPPO: Trifenylfosfineoxide  

Trifenylfosfineoxide (TPPO) komt op vrij grote schaal voor. Het is meestal een industrieel 

bijproduct, maar het kan ook een reactant zijn. Het komt voor als wit, kristallijn poeder en is 

slecht oplosbaar in water. Het komt voor in verschillende chemische processen, bijvoorbeeld 

als katalysator, vooral in de synthese van organische verbindingen; als reagens in 

verschillende chemische reacties, zoals in oxidatie van alcoholen; en als stabilisator voor 

reactieve tussenproducten. TPPO is schadelijk voor organismen in het water. TPPO kan in 

het milieu en in biologische zuiveringsinstallaties (BWZI) worden afgebroken. TPPO is een 

relatief stabiele verbinding , waardoor er weinig bekende metabolieten die specifiek worden 

gevormd door biologische afbraak. (Kim et al., 2024; Zhang & Han, 2024).  

 

EDTA: Ethyleendiaminetetra -azijnzuur  

Ethyleendiaminetetra-azijnzuur (EDTA) wordt in verschillende industrieën gebruikt om 

metaalionen te binden, in waterbehandeling en in reinigingsmiddelen. Ook in de 

geneeskunde wordt het gebruikt om zware metalen uit het lichaam te verwijderen. Daarnaast 

wordt het toegepast in meststoffen om metaalopname te bevorderen, en ook in de 

cosmetische branche en zelfs in de voedingsindustrie als conserveermiddel. EDTA is een 

stabiele verbinding en in het milieu en biologische zuiveringsinstallaties is de afbraak van 
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EDTA beperkt. Sommige gespecialiseerde micro-organismen kunnen EDTA afbreken, maar 

dit proces is vaak inefficiënt en traag. Deze afbraak van EDTA kan leiden tot de vorming van 

verschillende metabolieten, zoals ethyleendiamine en iminodiacetaat. EDTA is toxisch en kan 

schadelijk zijn voor organismen in het water. EDTA heeft een complexerende werking, 

waardoor de concentratie van metalen in het water kan toenemen door de aanwezigheid van 

EDTA. (George & Brady, 2023; Kim et al., 2024).  

 

1,2,3-benzotriazool  

1,2,3-Benzotriazool (kortweg benzotriazool genoemd) komt voor als wit tot lichtbruin kristallijn 

poeder en is matig oplosbaar in water. Het wordt in de industrie toegepast als 

corrosieremmer in schoonmaakmiddelen, snijmiddelen en -vloeistoffen en antivriesmiddelen. 

In koeltorens en andere koelsystemen wordt benzotriazool vaak toegepast als 

corrosieremmer voor koper. Ook wordt het als corrosieremmer gebruikt in bijvoorbeeld 

vaatwastabletten, waardoor benzotriazool ook vanuit huishoudens het riool in kan komen. 

1,2,3-Benzotriazool kan in het milieu worden aangetroffen in zijn oorspronkelijke vorm, omdat 

het een stabiele verbinding is. Benzotriazool is zeer persistent en wordt nauwelijks 

afgebroken in een RWZI. Omdat benzotriazool goed oplosbaar is en het slecht hecht aan 

slib, kan benzotriazool aanwezig zijn in het effluent. De stof kan toxisch zijn voor organismen 

in het water. (Finġgar & Miloġev, 2010; Harmsma, 2023; Kim et al., 2024; Shin et al, 2022).  

 

Bis(2 -methoxyethyl)ether  

Bis(2-methoxyethyl)ether, ook bekend als methyldiglyme, heeft verschillende toepassingen in 

de chemische industrie. Het wordt vaak gebruikt als oplosmiddel in organische synthese, ook 

wordt het toegepast als component van elektrolyt in elektrochemische toepassingen zoals 

lithiumbatterijen en als extractiemiddel en stabilisator. Bis(2-methoxyethyl)ether is relatief 

stabiel en wordt niet gemakkelijk afgebroken in het milieu. De stof is toxisch en kan schadelijk 

zijn voor organismen in het water. In biologische zuiveringsinstallaties kunnen sommige 

micro-organismen de stof afbreken, waardoor verschillende metabolieten kunnen ontstaan, 

zoals methoxyethanol en methoxyacetaat. (Cheever et al., 1989; Dionisio et al., 2018; Kim et 

al., 2024). 

 

Bisfenol -A 

Bisfenol-A (BPA) is een industriële chemische stof die veel wordt gebruikt in de productie van 

bepaalde kunststoffen en harsen. Het komt voor in plastic producten, zoals bouwmaterialen 

en speelgoed. BPA kan in het milieu en biologische zuiveringsinstallaties verschillende 

afbraakprocessen ondergaan. De chemische afbraak, onder invloed van zonlicht, is over het 

algemeen traag. Bepaalde micro-organismen kunnen BPA afbreken. Dit proces kan variëren 

afhankelijk van de specifieke omstandigheden en de aanwezigheid van geschikte micro-

organismen. BPA is toxisch en kan schadelijk zijn voor organismen in het water. De afbraak 

van BPA door micro-organismen kan leiden tot de vorming van verschillende metabolieten, 

zoals hydroxybisfenol-A en isopropenylfenol. (Dionisio et al., 2018; Fiege et al., 2000; Kim et 

al., 2024). 

2.7.2 Toxische druk  

Zie Bijlage C voor een uitgebreide beschrijving van de methodiek om de toxische druk (giftige 

invloed) van stoffen te bepalen. In het kort: De toxische druk (giftige invloed) van stoffen van 

stoffen die in het RWZI-effluent voorkomen, is bepaald door de opgeloste concentraties van 

verschillende stoffen te vergelijken met soort specifieke gevoeligheidsdata uit SSD-curves 

(Species Sensitivity Distribution-curves). Hierbij zijn Potentially Affected Fraction (PAF)-

waarden berekend voor zowel acute (EC50) als chronische (NOEC) toxiciteit. De resultaten 

laten zien in hoeverre aquatische organismen blootgesteld worden aan concentraties die 

mogelijk schadelijk zijn, waarbij ook de chronische toxische druk in sommige gevallen 
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belangrijk kan zijn. De lijst van stoffen die wordt bekeken per RWZI is vergeleken met de 

gesimuleerde stoffenlijst van 1785 stoffen (Posthuma et al., 2019; van Gils et al., 2020).  

 

Voor vier van de geselecteerde stoffen bij Heeswijk-Dinther zijn er gesimuleerde waarden in 

deze gesimuleerde stoffenlijst: 

¶ 1,2,3-Benzotriazool 

¶ Bisfenol-A 

¶ Ethyleendiaminetetra-azijnzuur (EDTA) 

¶ Trifenylfosfineoxide (TPPO) 

Voor de RWZI Heeswijk-Dinther is de belangrijkste stof die voor een hoge toxische druk zorgt 

bisfenol-A. De concentraties van opgeloste stof voor bisfenol-A liggen significant hoger, ze 

zijn minimaal 100 keer hoger dan de concentraties van de andere stoffen.  

Wanneer je de mix van stoffen zou meenemen, wat resulteert in de msPAF (mix van PAF-

waarden), leidt dit echter niet tot een hogere toxische druk dan wanneer alleen de PAF van 

bisfenol-A wordt meegenomen. De msPAF wordt gebruikt om de gecombineerde toxische 

effecten van meerdere stoffen te berekenen, maar in dit geval is de bijdrage van de andere 

stoffen minimaal, omdat de concentraties daarvan veel lager zijn dan die van bisfenol-A. 

2.7.3 Meetpunten  

Zoals eerder genoemd zijn er data van verschillende locaties meegenomen in de analyse, 

met een totaal van 14 locaties (2 in effluent, 1 in grondwater, 8 in oppervlaktewater en 3 in 

Maaswater). In Figuur 2.6 is een kaart met de meetpunten van het gebied te zien. Tabel 2.4 

geeft een overzicht met uitleg van deze locaties.  
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Figuur 2.6 Kaart van het gebied rondom Heeswijk-Dinther waarin de gekleurde bollen de verschillende 

meetpunten weergeven. A) geeft het totale gebied weer en in B) is ingezoomd op de locaties rond de RWZI, 

zodat de waterlopen beter zichtbaar zijn. 
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Tabel 2.4 Meetpunten in de analyse van de casus Heeswijk-Dinther. 

Meetpunt  Omschrijving  Naam Positie  

Effluent  

104050 Effluent RWZI Dinther vanuit 

de BS 

Effluent Bij RWZI 

104048 Effluent RWZI Dinther vanuit 

de SMWK 

Effluent_SMWK Bij RWZI 

Grondwater  

B45G0989.001 Dinther, homogeen 

gebiedstype = Landbouw ï 

nat. Diepte boven = 8,05 tov 

mv en diepte onder = 10,05 

tov mv 

Grondwater Grondwatermeetpunt ten 

noordwesten van de RWZI/ten 

noordoosten van Heeswijk-Dinther 

Maaswater  

M868 Bergsche Maas (BSM), 

meetpunt in de Maas 

Bergsche Maas 

(M868) 

Meetpunt in de Maas ten oosten 

van Drimmelen 

M845 Heusden (HEU), meetpunt in 

de Maas 

Heusden (M845) Meetpunt in de Maas ten oosten 

van Heusden 

M865 Keizersveer (KEI), meetpunt in 

de Maas 

Keizersveer (M865) Meetpunt in de Maas ten noorden 

van Raamsdonkveer 

Oppervlaktewater  

oBEEKGR800  Nabij bocht Beekgraaf  Stroomopwaarts van instroom van 

effluent 

oBEEKGR880  benedenstrooms overkluizing 

A50 

Beekgraaf  Stroomafwaarts van instroom van 

effluent 

oDE_AA_600  bovenstrooms Beekgraaf 

RWZI Dinther 

Aa Stroomopwaarts van instroom van 

Beekgraaf 

oDE_AA_680  Aa Heeswijk-Schijndel Aa Stroomafwaarts van instroom 

Beekgraaf 

oHAZELO400  benedenstrooms duiker 

Groenstraat 

Hazelbergse Loop Omleiding; punt dichtst bij de 

RWZI 

oHAZELO900  bovenstrooms duiker Liniedijk Hazelbergse Loop Omleiding; punt verder 

stroomafwaarts 

oLEIJGR330  benedenstrooms brug 

Egelweg 

Leijgraaf Stroomopwaarts van RWZI, kan 

als referentiepunt voor Leijgraaf 

gebruikt worden 

oLEIJGR840  Leijgraaf te Kameren Leijgraaf Omleiding; Stroomafwaarts van 

samenkomen Hazelbergse Loop 

en Leijgraaf 

 

Zoals toegelicht in Paragraaf 2.5, wordt ten tijde van extreme droogte de Wambergse Beek 

aangevuld met effluent van RWZI Heeswijk-Dinther, om te voorkomen dat de beek droogvalt. 

Dit water komt via de Hazelbergse Loop en de Leijgraaf naar de Wambergse Beek en 

omliggende beken en sloten. Er wordt dan tijdelijk minder effluent via de standaardroute via 

de Beekgraaf naar de Aa gestuurd. De verdeling van het effluentwater verandert dus, maar 

de totale hoeveelheid blijft hetzelfde. Het landschap voor beide routes is vrijwel hetzelfde, 

alleen wordt het effluentwater in de omleidingsroute minder verdund door oppervlaktewater. 
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De zojuist benoemde locaties zijn als volgt verdeeld over de standaardroute en de 

omleidingsroute: 

¶ Standaardroute: Beekgraaf (BEEKGR800, BEEKGR880) Ą Aa (DE_AA_600, 

DE_AA_800) Ą Maas (Heusden, Keizersveer, Bergsche Maas). 

¶ Omleidingsroute: Effluent (data van BS en SMWK) Ą Hazelbergse Loop 

(HAZELO400, HAZELO900) Ą Leijgraaf (LEIJGR330, LEIJGR840). Vanuit de 

Leijgraaf stroomt water naar de Wambergse Beek. De Leijgraaf en de 

Wambergse Beek monden uit in de Aa, en de Aa mondt uit in de Maas. 

2.8 Datapresentatie, visualisatie en discussie 

De beschikbare data van 2018 tot en met 2023 van de meetpunten zijn weergegeven in 

verschillende typen figuren. Tijdens de analyse bleek dat het niet altijd gemakkelijk is om de 

industriële stoffen door het systeem te volgen, doordat de hoeveelheid beschikbare data voor 

deze stoffen beperkt is. In onderstaande resultaten is dus vooral de gefocust op de 

standaardparameters, omdat hiervoor voldoende informatie beschikbaar was. 

2.8.1 Figuren  van concentraties  door de tijd  

De concentraties per meetpunt zijn weergegeven als tijdreeks, opgedeeld in de óstandaardô 

route en de óomleidingô. 

Tot de standaardroute behoren de meetpunten oDE_AA_680, oBEEKGR800, oBEEKGR880, 

oDE_AA_600, Heusden (M845), Keizersveer (M865) en Bergsche Maas (M868). Dit zijn de 

meetpunten ten oosten en zuiden van de RWZI en de meetpunten in de Maas. 

Tot de omleidingsroute behoren de meetpunten oHAZELO400, oHAZELO900, oLEIJGR840 

en oLEIJGR330. Dit zijn de meetpunten ten oosten en noorden van de RWZI. Ook vallen de 

punten in het effluent en grondwater binnen de omleidingsroute (meetpunten Effluent, 

Effluent_SMWK en Grondwater). De effluentwaarden gelden in principe voor zowel de 

omleidingsroute als de standaardroute.  

 

In de bijlagen staan de plots voor alle bestudeerde variabelen (Bijlage D). Hieronder volgt 

een nadere toelichting bij een aantal van de figuren. Let op dat in de legenda alleen de 

meetlocaties zijn weergegeven waar die specifieke stof ook bemeten is. De grijze lijnen 

geven de omleidingsperioden weer, zoals opgesomd in Tabel 2.2.  

 

In Figuur 2.7 zijn de ammoniumconcentraties voor de meetpunten met beschikbare data 

weergegeven. De concentraties zijn hoger direct na de instroom (BEEKGR880 t.o.v. 

BEEKGR800) van effluent en worden over het algemeen lager stroomafwaarts van de RWZI 

(DE_AA_600 en De_AA_680). Hier vindt verdunning plaats. 

 

Vooral in de Hazelbergse Loop (oHAZELO400) ontstaan een aantal pieken tijdens de 

omleidingsperioden. Dit is ook het punt het dichtst bij de RWZI. In de standaardroute zijn de 

concentraties over het algemeen wat hoger, voornamelijk door het wat piekerige gedrag van 

ammonium op die meetpunten. Ook in de standaardroute zijn ten tijde van de omleiding 

hogere ammoniumconcentraties te zien, maar minder hoog dan in de omleiding. 

 

De pieken die tijdens omleiding ontstaan in de Hazelbergse Loop, zijn niet te zien in de 

Leijgraaf. De concentratie van ammonium wordt dus minder stroomafwaarts, hier vindt 

verdunning plaats.  
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Figuur 2.7 De concentraties van ammonium in de omleidingsroute tegenover de standaardroute. Vierkantjes 

geven een meting onder de detectielimiet weer. 

 

In Figuur 2.8 is het verloop over tijd van de concentratie van E. coli weergegeven. De 

concentraties zijn hoger direct na de uitstroom van het effluent (BEEKGR880). Hier valt op 

dat de concentratie in de Hazelbergse Loop (HAZELO400) verhoogd is ten tijde van 

omleiding van het water. In de Beekgraaf, vooral het punt net na de RWZI, zijn vaker pieken 

te zien van de E. coli concentratie op diverse momenten. 

 

 
Figuur 2.8 De concentraties van E. coli in de omleidingsroute tegenover de standaardroute. Vierkantjes geven 

een meting onder de detectielimiet weer. 
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De tijdreeks voor EDTA is te zien in zie Figuur 2.9. Deze stof is nauwelijks in het 

oppervlaktewater gemeten, behalve op een aantal momenten in de Aa en de Beekgraaf. Op 

punt BEEKGR880 (na de RWZI) is de concentratie veel hoger dan op punt BEEKGR800 

(voor de RWZI). In de Aa (DE_AA_680) is de concentratie van EDTA een stuk lager dan in 

de Beekgraaf. De concentraties in de Maas (Keizersveer en Bergsche Maas) en in het 

grondwater zijn erg laag. Er is een afname van de concentraties te zien sinds de eerste 

meting in 2021 in de Beekgraaf op het punt na instroom van het effluent.  

 

 

 
Figuur 2.9 De concentraties van EDTA in de omleidingsroute tegenover de standaardroute. Vierkantjes geven 

een meting onder de detectielimiet weer. 

 

De figuren (Bijlage D) laten zien dat concentraties van parameters na de instroom van het 

effluent hoger kunnen worden, zoals voor E. coli, NH3, NH4, PO4, Ptot, NO2, Zn, EDTA, BPA 

en 1,2,3-benzotriazool en bisfenol A. Het effluent is een bron van deze stoffen.  

Ook komt het voor dat concentraties juist lager worden in het oppervlaktewater, zoals voor 

NO3, Cu, en Co. Hier wordt de concentratie in het oppervlaktewater juist lager door instroom 

van het effluent. Het doorzicht (hoe helder het water is) wordt beter na de instroom van het 

effluent. Corg wordt soms lager en soms hoger na de instroom van het effluent. Een 

samenvatting van de observaties vanuit de grafieken door de tijd staat in Bijlage F.  

2.8.2 Grafieken  door de tijd vergeleken van bovenstrooms naar benedenstrooms  

De grafieken door de tijd van EDTA, E. coli, NH3 en Zn van twee meetpunten zijn in de kaart 

van de omgeving van de RWZI geplaatst (Figuur 2.10 t/m Figuur 2.13). Eén van deze 

meetpunten (800) bevindt zich in de Beekgraaf vóór de instroom van effluent en het andere 

meetpunt (880) zit in de Beekgraaf na de instroom van effluent. In deze figuren wordt het 

verschil in de concentraties tussen deze locaties duidelijk. De concentraties na de instroom 

van het effluent zijn verhoogd. 
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Figuur 2.10 De concentraties van EDTA in twee meetpunten in de Beekgraaf: meetpunt Beekgraaf 800 (rood) 

vóór de instroom van effluent in de Beekgraaf en meetpunt Beekgraaf 880 (lichtblauw) na de instroom van het 

effluent. De grijze lijn geeft de concentratie van het andere meetpunt weer. 

 

 
Figuur 2.11 De concentraties van E. coli in twee meetpunten in de Beekgraaf: meetpunt Beekgraaf 800 (rood) 

vóór de instoom van effluent in de Beekgraaf en meetpunt Beekgraaf 880 (lichtblauw) na de instroom van het 

effluent. De grijze lijn geeft de concentratie van het andere meetpunt weer. 
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Figuur 2.12 De concentraties van NH3 in twee meetpunten in de Beekgraaf: meetpunt Beekgraaf 800 (rood) 

vóór de instroom van effluent in de Beekgraaf en meetpunt Beekgraaf 880 (lichtblauw) na de instroom van het 

effluent. De grijze lijn geeft de concentratie van het andere meetpunt weer. 

 

 
Figuur 2.13 De concentraties van Zn in twee meetpunten in de Beekgraaf: meetpunt Beekgraaf 800 (rood) 

vóór de instroom van effluent in de Beekgraaf en meetpunt Beekgraaf 880 (lichtblauw) na de instroom van het 

effluent. De grijze lijn geeft de concentratie van het andere meetpunt weer. 

2.8.3 Boxplots natte en droge perioden  

Er is gekeken of er een verschil zichtbaar is tussen droge en natte perioden en perioden met 

omleiding en perioden zonder omleiding. Dit is gedaan door boxplots te maken van de 

metingen op twee meetpunten: net stroomafwaarts van de RWZI in de standaardroute 
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(oBEEKGR880) en vlak na de instroom van effluent RWZI in de omleidingsroute 

(oHAZELO400). Hiervoor zijn alleen de metingen van het zomerhalfjaar (april tot en met 

september) van 2018 tot en met 2023 meegenomen, omdat dit de periode is waarin de 

omleidingen plaatsvinden en om te zorgen dat het effect van temperatuur niet te groot wordt, 

aangezien processen en het gedrag van stoffen afhankelijk kunnen zijn van temperatuur. Het 

onderscheid tussen droge en natte dagen is gebaseerd op de STROMON-methode 

(Rozemeijer et al., 2007):  

- Droog: een netto neerslagtekort van ten minste 15 mm. Achtereenvolgens optredende 

negatieve netto neerslagen zijn tot aan de eerstvolgende positieve netto neerslag 

opgeteld. Na een regenbui wordt dus opnieuw begonnen met tellen. 

- Nat: lopend gemiddelde van 10 dagen van de netto neerslag van ten minste 3 mm. 

Deze condities zijn iets minder extreem dan in de originele methode, omdat er anders te 

weinig meetgegevens beschikbaar zijn per interval. Het onderscheid tussen óomleidingô en 

óniet omleidingô is gemaakt op basis van de genoemde perioden in Tabel 2.2. De 

meetgegevens zijn dus als ódroogô of ónatô ingedeeld (behalve als de netto neerslag tussen 

bovenstaande condities in viel), en de meetgegevens zijn daarnaast ook ingedeeld als 

óomleidingô of óniet omleidingô.  

In Bijlage E staan de plots voor alle bestudeerde variabelen. Een samenvatting van de 

observaties vanuit de plots staat in Bijlage F. Hieronder staan twee voorbeelden van de plots. 

Omdat voor een aantal parameters erg weinig data beschikbaar zijn, zijn er in een aantal 

boxplots maar enkele metingen weergegeven. Deze boxplots met maar enkele metingen zijn 

niet representatief.  

Figuur 2.14 geeft de verdeling tussen ódroogô en ónatô en óomleidingô en óniet omleidingô weer 

voor E. coli. In de Hazelbergse Loop zijn de concentraties veel hoger tijdens de 

omleidingsperioden, wat te verwachten is bij een toevoer van RWZI-effluent. Wat opvalt is 

dat in de Beekgraaf de concentraties lager zijn, voornamelijk gelet op de mediaan, tijdens de 

omleidingsperiode in vergelijking met de niet-omleidingsperiode. Dit komt doordat er tijdens 

de omleidingsperiode een deel van het effluent via de omleiding gaat, en er dus minder 

effluent van de RWZI in de Beekgraaf terecht komt. De mediane concentratie in beide lopen 

is iets lager in natte perioden, waarschijnlijk door meer verdunning. Het onderscheid in 

concentratie E. coli tussen droge en natte perioden is minder sterk en niet representatief, 

omdat er te weinig metingen binnen de definitie van ónatô vallen.  



 

 

 

37 van 160  Van bron tot effect 

Verspreiding en effecten van stoffen via RWZI's in Heugem, Heeswijk-Dinther en Bath 

11208834-005-BGS-0002, 12 januari 2026 

 
Figuur 2.14 De gemiddelde en mediane concentraties van E. coli voor droog/nat en omleiding/niet omleiding. 

Tevens is het aantal metingen die voor elke boxplot zijn meegenomen weergegeven als N. Links de boxplots 

voor het punt stroomafwaarts van de RWZI in de standaardroute en rechts het punt bij de RWZI in de 

omleidingsroute.  

 

Voor nitraat (Figuur 2.15) is de mediane waarde in natte perioden veel hoger dan tijdens 

droge perioden, waarbij vermeld moet worden dat het aantal metingen in natte perioden 

beperkt is. Dit kan komen doordat tijdens natte perioden meer nitraat naar het 

oppervlaktewater uitspoelt. De concentratie is het laagst in de Hazelbergse Loop tijdens 

perioden met omleiding. Dit zijn ook de perioden met meest extreme droogte. Het effluent 

verdunt hier de concentratie van nitraat in het ontvangende oppervlakte water. De effecten 

van het RWZI-effluent tijdens omleidingsperioden en niet omleidingsperioden is voor de 

Beekgraaf nauwelijks te zien. Dit komt waarschijnlijk doordat nitraat van vele processen 

afhankelijk is, denk bijvoorbeeld aan plantopname en het uitrijden van mest. Ook zijn er veel 

diffuse bronnen die aan de nitraatconcentratie bijdragen.  
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Figuur 2.15 De gemiddelde en mediane concentraties van nitraat voor droog/nat en omleiding/niet omleiding. 

Tevens is het aantal metingen die voor elke boxplot zijn meegenomen weergegeven als N. Links de boxplots 

voor het punt stroomafwaarts van de RWZI in de standaardroute en rechts het punt bij de RWZI in de 

omleidingsroute.  

 

Voor Cu zijn er weinig data (Bijlage E). Voor Cu wordt, net als voor nitraat, de concentratie in 

de Hazelbergse Loop juist lager door de toevoer van effluent tijdens de omleiding, het 

effluent verdunt de concentratie in het oppervlaktewater. Ook is voor Cu, net als voor NO3, 

een hoge concentratie te zien als het nat is. Voor organische koolstof en Ntot zijn 

concentraties ook hoger in natte perioden, voor de andere stoffen er weinig onderscheid 

tussen droge en natte perioden. 

Voor een aantal stoffen is er, net als bij E. coli een duidelijke toename van de concentratie te 

zien door instroom van effluent in de Hazelbergse Loop tijdens de omleiding, dit is te zien 

voor NH3, NH4, NO2, PO4, Ptot, en Zn, Co (Bijlage E). Effluent is hier een bron van deze 

stoffen. Voor sommige stoffen is tijdens de omleiding een afname in de Beekgraaf, doordat 

daar tijdelijk minder effluent instroomt. Maar de verminderde wateraanvoer door droogte kan 

ook in de Beekgraaf zorgen voor minder verdunning tijdens perioden met omleiding, zodat de 

concentraties juist weer toenemen. 

Doorzicht (helderheid van het water) laat vooral onderscheid zien tussen de twee waterlopen, 

met lager doorzicht in de Hazelbergse Loop dan in de Beekgraaf, er is weinig onderscheid 

tussen de verschillende perioden in de boxplots te zien. 

Voor de industriële stoffen (Bijlage E) is te weinig informatie beschikbaar om een duidelijk 

onderscheid te kunnen maken tussen de perioden. Ook zijn deze stoffen niet gemeten in de 

Hazelbergse Loop. Voor TPPO en bis(2-methoxyethyl) ether konden zelfs helemaal geen 

boxplots gemaakt worden, omdat voor deze stoffen geen metingen in de Beekgraaf verricht 

zijn.  

2.8.4 De praatplaat  

Naast het visualiseren van de concentraties in grafieken, is het verhaal voor de casus bij 

RWZI Heeswijk-Dinther getekend door JAM Visual Thinking, in samenspraak met de 

stakeholders vanuit de casus. Deze visualisatie is te zien in Figuur 2.16. In Figuur 2.17 is het 
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hele verhaal in stappen weergegeven. In de tekening is een vereenvoudigde weergave van 

het werkelijke watersysteem weergegeven. Het verhaal begint rechtsboven, waar de grootste 

bronnen van vervuiling in het gebied te zien zijn: voornamelijk verschillende industrieën, maar 

ook landbouw en huishoudens. Door het in kaart brengen van de verschillende bronnen kan, 

met behulp van interviews, documenten en online tools, een lange lijst van verontreinigende 

stoffen opgesteld worden, zoals de zogenoemde ósuspectlijstô, die eerder is opgesteld in het 

kader van dit project (Wesdorp et al., 2025). 

De stoffen uit de lijst komen vanuit de bronnen bij de RWZI terecht. De RWZI is echter niet 

ontworpen om al deze stoffen helemaal uit het water te verwijderen, waardoor een deel van 

de stoffen uiteindelijk in de oppervlaktewateren terechtkomt met de afvoer uit de RWZI (het 

effluent). In deze casus stroomt het effluent meestal alleen via de Beekgraaf, vervolgens de 

Aa, en uiteindelijk de Maas. In deze wateren worden de concentraties van industriële 

vervuiling verdund. Er bevindt zich een drinkwaterzuivering in de Maas, vlak nadat de Aa 

hierin uitmondt. Tijdens periodes van hoge concentratiepieken moet hiermee rekening 

worden gehouden door de watergebruikers. De concentraties worden op verschillende 

plekken gemeten, weergegeven door de Romeinse cijfers. Deze staan ruwweg voor de 

bestudeerde meetlocaties zoals weergegeven in Figuur 2.5.  

Tijdens droogteperiodes wordt ook de uitlaat aan de andere kant van de RWZI geopend, 

waardoor een deel van het effluent de Hazelbergse Loop in stroomt, en droogval in de 

Wambergse Beek verderop voorkomen wordt. Omdat er weinig oppervlaktewater is in deze 

route tijdens droogte, wordt dit effluent niet veel verdund, en zijn de concentraties voor 

verschillende stoffen hier dan relatief hoog en is het risico op ongewenste effecten ook 

groter. De Hazelbergse Loop mondt uit in de Leijgraaf. De Wambergse Beek wordt 

aangevuld vanuit de Leijgraaf. De Leijgraaf en de Wambergse Beek stromen naar de Aa, en 

uiteindelijk komt het water in de Maas. Langs deze route treedt verdunning op van het 

effluent uit de RWZI, en kunnen stoffen door natuurlijke processen verder afgebroken of 

verwijderd worden uit het water. 

Deze praatplaat kan ingezet worden om een gesprek te voeren met alle belanghebbende 

partijen. Gesprekken tussen landbouw, drinkwaterbedrijf en het waterschap zijn al gaande, 

maar belangrijk is om ook de industrie in de dialoog te betrekken. Het nemen van 

maatregelen om de waterkwaliteit te verbeteren is belangrijk, waarbij een aanpak van de 

bron de grootste winst kan opleveren. In de dialoog kunnen ook andere maatregelen 

besproken worden om voldoende water van goede kwaliteit te kunnen blijven waarborgen, 

zoals het toevoegen van extra zuiveringsstappen binnen de RWZI, het beperken van het 

watergebruik of het vinden van een alternatieve wateraanvoer tijdens droogte. 
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Figuur 2.16 De 'praatplaat' 

getekend door JAM Visual 

Thinking. Deze tekening 

geeft het hele verhaal, van 

bron tot effect, weer voor de 

casus Heeswijk-Dinther. Let 

op dat de tekening niet op 

schaal is en het een 

vereenvoudigde weergave 

van de werkelijkheid betreft. 
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Figuur 2.17 De 'praatplaat' getekend door JAM 

Visual Thinking, maar dan opgebouwd uit 

verschillende stappen. Vanuit de bron komt 

vervuiling in de RWZI terecht. Een deel blijft achter 

in het gezuiverde afvalwater (effluent), waardoor de 

vervuiling in het watersysteem terecht komt. Door 

met elkaar aan tafel te gaan, kunnen passende 

maatregelen getroffen worden om effecten tegen te 

gaan. 

 



 

 

 

 

2.9 Conclusies casus Heeswijk-Dinther 

Zoals eerder beschreven is voor de casus Heeswijk-Dinther de informatievraag:  

 

¶ Waar zijn welke effecten van het effluent uit de RWZI te merken in het watersysteem 

bij de waterverdelingen/stroompatronen die verschillen in de normale situatie en bij 

droogte? 

 

Bij deze informatievraag zijn een de volgende verdiepende vragen geformuleerd: 

 

¶ Welke effecten zien we in de concentraties van stoffen tijdens omleiding van het 

effluent tijdens droge perioden? 

¶ Wat zijn de effecten van verdunning/vermenging stroomafwaarts van het punt waar 

effluent in de beken komt? 

¶ Welke receptoren (watergebruikers) hebben mogelijk te maken met verhoogde 

concentraties tijdens droge perioden? 

De receptoren die beïnvloed kunnen worden door de stoffen die vanuit het effluent van de 

RWZI in het oppervlaktewater komen, zijn in het gebied bij Heeswijk-Dinther de landbouw, 

recreanten en de drinkwaterwinningen in de Maas. Via lozing van het effluent komen stoffen 

in het oppervlaktewater en in het grondwater. 

 

De plots door de tijd, en de boxplots van verschillende perioden bij de verschillende 

meetpunten rond de RWZI, geven inzicht in de variaties van concentraties in de waterlopen. 

De bronnen, paden en effecten van stoffen in het watersysteem worden geïllustreerd door de 

data. 

Er zijn maar weinig beschikbare data voor de industriële stoffen in effluent en waterlopen, 

zodat patronen voor deze stoffen vaak moeilijk te ontdekken zijn. Daarom zijn ook een aantal 

standaardparameters meegenomen in de data-analyse. 

De belangrijkste patronen die uit de dataset naar voren komen over de stoffen die vanaf de 

bronnen via de RWZI in het watersysteem terechtkomen zijn: 

¶ Verschil boven en benedenstrooms van de effluentinstroom.  Door de uitstroom 

van effluent, verhogen de concentraties van de bestudeerde industriële 

verontreinigende stoffen en van een aantal andere parameters in de waterlopen, 

zodat benedenstrooms hogere concentraties voorkomen ten opzichte van 

bovenstrooms. Dit is bijvoorbeeld voor zink, E. Coli en EDTA duidelijk te zien. Voor 

deze parameters komen benedenstrooms hogere concentraties voor dan van 

bovenstrooms van de RWZI. 

 

¶ Verschil boven en benedenstrooms van de effluentinstroom.  Voor een aantal 

stoffen, worden de concentraties in het oppervlaktewater dat al in de waterloop 

stroomt juist verdund door het effluent op de plaats waar het effluent in het 

oppervlaktewater komt. Het effluent heeft voor deze stoffen lagere concentraties dan 

het oppervlaktewater, zoals voor NO3 en Cu. Daardoor wordt de concentratie in het 

oppervlaktewater lager vanaf de instroom van effluent.  

 

¶ Algemene verdunning langs de route langs de Aa  naar de Maas. Vanaf de plaats 

waar effluent in het oppervlaktewater komt, worden de concentraties die hoger zijn 

geworden door de instroom van effluent verdund door water en er benedenstrooms 

nog bijkomt. Daardoor wordt de concentratie van stoffen lager vanaf de instroom van 

effluent richting de Maas. Voorbeelden van parameters waar dit goed te zien is: 
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Ammoniak, EDTA, en Zink. Ook afbraak en vastlegging van stoffen kan zorgen voor 

lagere concentraties. 

 

¶ Verschillen tussen waterlopen standaardperioden.  De eigenschappen van de 

verschillende waterlopen rond de RWZI, verschillen van elkaar. Ze hebben 

verschillende afmetingen, debieten, aanvoerroutes en bronnen. Voorbeelden van 

parameters waar een verschil tussen waterlopen te zien is, zijn zink en Doorzicht. 

 

¶ Verschillen tussen droge en natte perioden in de zomer.  Voor een aantal stoffen 

zijn over het algemeen de concentraties lager in droge perioden dan in natte 

perioden, zoals voor Cu, NO3, NO2 en Ntot. Voor andere stoffen zijn de concentraties 

juist hoger in de natte perioden, zoals voor Co, Corg, NH3 en NH4.  

 

¶ Verschillen tussen waterlopen tijdens omleiding . Tijdens perioden van de 

omleiding worden veel concentraties hoger in de omleidingsroute (Hazelbergse 

Loop), zoals voor E. coli, Co, NH3, NH4, Zn en Ptot. In de standaard route (Beekgraaf) 

worden concentraties in deze zelfde periode lager (te zien bij Co, EDTA, 1,2,3-

benzotriazool) of blijven concentraties ongeveer gelijk (te zien bij NH3, NH4, E.coli, 

Ptot, Zn). Dit kan komen doordat er minder effluent via de omleidingsroute stroomt. 

De omleidingsperioden zijn tijdens extreme droogte, waardoor ook in de Beekgraaf 

concentraties hoger kunnen worden doordat er minder verdunning in het 

oppervlaktewater plaatsvindt. Uitzonderingen op dit patroon zijn Cu, NO3 en Ntot. 

Aangezien droogte steeds vaker en intenser zal optreden door klimaatverandering, 

zal de omleidingsroute mogelijk ook vaker gebruikt worden. Belangrijk is om effecten 

die dit heeft voor de waterkwaliteit goed te blijven monitoren, zodat snel actie 

genomen kan worden waar dit nodig blijkt. 

 

¶ Diverse andere f actoren en bronnen los van  de RWZI. Stofconcentraties worden 

beïnvloed door vele factoren en bronnen, niet alleen door de lozingen vanuit de 

RWZI en verdunning. Een aantal parameters heeft daardoor een ander patroon dan 

door lozing vanuit de RWZI en verdunning verklaard kan worden, zoals nitraat. 

Door de bronnen, paden en receptoren in het gebied in samenhang te bekijken, kunnen de 

stakeholders samen nadenken over de risicoôs en dilemmaôs. Hierbij kan de praatplaat als 

leidraad van de dialoog dienen. Zo kan gewerkt worden aan het verminderen van schadelijke 

effecten van stoffen in het watersysteem, zoals bijvoorbeeld door emissiereductie door 

anders of gereduceerd gebruik van verontreinigende stoffen, of andere aanvullende 

wateraanvoer in droge perioden naast het effluent, zodat concentraties lager worden. 

Aangezien droogte steeds vaker en intenser zal optreden door klimaatverandering, zal de 

omleidingsroute mogelijk ook vaker gebruikt worden. Belangrijk is om effecten die dit heeft 

voor de waterkwaliteit goed te blijven monitoren, zodat snel actie genomen kan worden waar 

dit nodig blijkt. 
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3 Casus RWZI Heugem 

Deze RWZI verwerkt het afvalwater van ongeveer 45.000 huishoudens en van het Maastricht 

Universitair Medisch Centrum (Maastricht UMC+). De zuivering van Heugem is schematisch 

in Figuur 3.1 weergegeven. Iedere stap die hieronder in het figuur is weergegeven heeft 

invloed op specifieke elementen van waterkwaliteit. In grove lijnen: het harkrooster haalt de 

grove onopgeloste vervuiling eruit (touw, plastic, grote delen), de zandvanger haalt kleine 

onopgeloste vervuiling eruit (zand), de aeratietank verwijdert opgeloste vervuiling door middel 

van oxidatie met zuurstof (N/P, COD) en de nabezinktank scheidt het schone water van het 

actieve slib (= bacterie massa). Het effluent wordt geloosd via een kleine watergang (de 

Zeep) die uitkomt op de Maas. Drinkwaterproductie vanuit Maaswater en een goede 

ecologische kwaliteit zijn belangrijke redenen om de waterkwaliteit goed te houden. 

 

 
Figuur 3.1 Schematische weergave van de RWZI in Heugem (bron Waterschap Limburg). 

3.1 Systeemkaarten: Bronnen 

Om te achterhalen waar de hotspots van relevante bedrijven binnen de zuiveringskring 

liggen, is gebruikgemaakt van bedrijfsinformatie afkomstig van de Kamer van Koophandel 

(KvK) via BedrijvenopdeKaart18. Het stappenplan dat gevolgd is om de hotspots te 

identificeren is uitgelegd in Hoofdstuk 1.3.1.  

 

Het aantal relevante bedrijven dat voor Heugem is opgehaald, na uitvoering van het 

stappenplan, is weergegeven in Figuur 3.2. De bedrijven zijn geclassificeerd op basis van 

bedrijfsactiviteit m.b.v. de SBI-code van de KvK.  

 

De meest voorkomende bedrijfsactiviteit is de gezondheidszorg, gevolgd door wederom de 

handel in autoôs, motorfietsen en aanhangers (hoofdzakelijk garages). Een mogelijke 

ðððððððððððððð 
18 Zie https://app.bedrijvenopdekaart.nl.  

https://app.bedrijvenopdekaart.nl/
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omrekening van aantal bedrijven naar daadwerkelijke lozingsdebieten van de bedrijven zal 

waarschijnlijk leiden tot een andere verdeling. Bijvoorbeeld, een kleine autogarage zal 

waarschijnlijk een stuk minder afvalwater lozen dan een productiefabriek voor chemische 

producten. In het geval van Heugem gaat het hier bijvoorbeeld om vervaardiging van parfums 

en cosmetica of vervaardiging van silicaten. Deze debietgegevens zijn helaas niet 

beschikbaar, met uitzondering van de bedrijven die in de Emissieregistratie staan (daarin 

wordt ook debiet gerapporteerd). 

 

 
Figuur 3.2 Overzicht van mogelijk relevante bedrijven, die bron kunnen zijn van probleemstoffen, binnen de 

zuiveringskring van Heugem voor lozing van probleemstoffen naar oppervlaktewater. De bedrijven zijn 

geclassificeerd op basis van bedrijfsactiviteit m.b.v. de SBI-code van de KvK. 

 

De hotspotanalyse voor de bronnen binnen de zuiveringskring van Heugem zijn 

weergegeven in Figuur 3.3. Opvallend is met name het Maastricht Universitair Medisch 

Centrum (Maastricht UMC+) en het gebied er omheen. 
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Figuur 3.3 Heatmap van de relevante bedrijven, die bron kunnen zijn van probleemstoffen, binnen de 

zuiveringskring van Heugem. De kleurcategorieën geven aan hoeveel % van het totaal aantal bedrijven (92 

binnen zuiveringskring Heugem) binnen dat gebied valt, dus 90% van alle relevante bedrijven liggen binnen 

de lichtgroene cirkels, 75% binnen de gele cirkels etc. Hoe hoger de dichtheid van het aantal bedrijven, hoe 

roder de locatie. De ruimtelijke verdeling van de bedrijfsdata is gevisualiseerd met een Kernel Density 

Estimation (KDE) m.b.v. óeksô package in R. 

3.2 Systeemkaarten: Paden 

Het rioolwater van het Maastricht UMC+ gaat via de riolering naar de RWZI Heugem.  

Via het rioolstelsel vanuit het stedelijke gebied in de zuiveringskring komt ook stedelijk 

afvalwater in de RWZI. De installaties in de RWZI zijn niet expliciet ontworpen om medicijnen 

te verwijderen, maar doen dat soms wel. 

Het effluent gaat via de Zeep naar de Maas: de blauwe lijn in Figuur 3.4. Het effluent stroomt 

via de Maas en vertakkingen naar de Noordzee (Figuur 1.1).  

De verbinding die te zien is tussen RWZI Maastricht-Limmel en Heugem (paarse leiding in 

Figuur 3.4) betreft een slibpersleiding. Deze is niet voor het transporteren van afvalwater 

maar van zuiveringsslib. Functioneel, voor de waterlijn, zijn beide zuiveringen dus niet met 

elkaar verbonden. 
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Figuur 3.4 Paden van de probleemstoffen binnen de zuiveringskring van RWZI Heugem. Het 

rioleringsnetwerk van de gemeenten is in groen weergegeven. De rioolwaterleidingen van Waterschap 

Limburg zijn weergegeven in paars en de riooloverstorten met donkerblauwe stippen. 

3.3 Systeemkaarten: Receptoren 

Aan de hand van de werksessie (zie Paragraaf 1.3.1) en diverse kaarten zijn verschillende 

receptoren geïdentificeerd in de omgeving van de zuiveringskring van Heugem. Dit zijn 

plaatsen waar de probleemstoffen terecht kunnen komen en effect kunnen hebben op 

functies voor de natuur en de mens. 

 

Het gaat bij deze casus om recreatiegebieden met zwemwaterlocaties, 

grondwaterbeschermingsgebieden, Natura 2000 gebieden, Natuur Netwerk Nederland 

gebieden en KRW-waterlichamen (Figuur 3.5) en benedenstroomse drinkwaterinnamepunten 

in de Maas en vertakkingen waar rivierwater gewonnen wordt voor de bereiding van 

drinkwater (Figuur 1.1). 

Door het pad en de receptoren met elkaar te combineren kan een inschatting gemaakt 

worden welke receptoren wel en welke receptoren niet of nauwelijks beïnvloed zullen 

worden.  

 

Het effluent wordt bij RWZI Heugem vrijwel direct op de Maas geloosd, dus de receptoren in 

en om de rivier zijn belangrijk. Receptoren binnen de zuiveringskring kunnen beïnvloed 

worden door stoffen in afvalwater dat via riooloverstorten (zie donkerblauwe stippen in Figuur 

3.4) in het oppervlaktewater en grondwater terecht kan komen of wellicht via lekkende riolen 

(e.g. Stichting RIONED, 2003). Direct rondom RWZI Heugem zelf zijn geen 

drinkwaterwingebieden en grondwaterbeschermingsgebieden, maar binnen de 

zuiveringskring wel, namelijk grondwaterbeschermingsgebied Het Gooi. 
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Figuur 3.5 Mogelijke receptoren voor probleemstoffen in de omgeving van de zuiveringskring van Heugem. 

3.4 Systeemkaarten: overzicht gebruikte kaartmateriaal en informatie 

In de Tabel 3.1 hieronder is een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen voor het maken 

van de bron-, pad- en receptorkaarten in de bovenstaande paragrafen. Daarnaast is 

opgegeven welke data openbaar te verkrijgen is en welke data dat niet is. 

 

Tabel 3.1 Overzicht van gebruikt kaartmateriaal voor Heugem 

Systeemkaart  Omschrijving  Bron  (herkomst van de data)  Openbaar  

Bron  Bedrijfsinformatie, 

geocoded met ArcGIS tool 

Bedrijvenopdekaart.nl Ja (tegen betaling) 

Bron  Locatie RWZIôs PDOK RWS Richtlijn Stedelijk Afvalwater: 

https://www.pdok.nl/ogc-webservices/-

/article/kaderrichtlijn-stedelijk-afvalwater 

Ja 

Bron  Zuiveringskring PDOK Waterschappen Waterketen GWSW ï 

zuiveringseenheden 

https://www.pdok.nl/introductie/-

/article/waterschappen-waterketen-gwsw 

Ja 

Pad Riolering gemeentes GWSW app https://apps.gwsw.nl/ Ja 

Pad Riooloverstorten Opgevraagd via Waterschap Limburg Nee 

Pad Leidingen Waterbedrijf 

Limburg 

Opgevraagd via Waterschap Limburg Nee 

Pad Zuiveringskring RWZI PDOK Waterschappen Waterketen GWSW ï 

zuiveringseenheden 

https://www.pdok.nl/introductie/-

/article/waterschappen-waterketen-gwsw 

Ja 

Pad Gemeentegrens CBS actuele gemeentegrenzen. 

https://www.arcgis.com/home/ 

Ja 

https://www.arcgis.com/home/i


 

 

 

49 van 160  Van bron tot effect 

Verspreiding en effecten van stoffen via RWZI's in Heugem, Heeswijk-Dinther en Bath 

11208834-005-BGS-0002, 12 januari 2026 

Receptor  Zwemwaterlocaties Klimaateffectatlas i.s.m. Climate Adaptation 

Services (CAS) 

Ja 

Receptor  Drinkwaterinnamepunt 

(oppervlaktewaterwinning) 

Vewin (Drinkwaterstatistieken 2022) Ja 

Receptor  Grondwaterbeschermings- 

Gebieden 

PDOK BIJ12: 

grondwaterbeschermingsgebieden (INSPIRE 

geharmoniseerd) 

Ja 

Receptor  KRW Waterlichamen PDOK: Waterschapshuis: Waterschappen 

Oppervlaktewateren IMWA  

Ja 

Receptor  Natuurnetwerk Nederland PDOK: BIJ12: Natuurnetwerk Nederland 

(NNN) - Provincies (INSPIRE 

geharmoniseerd) 

Ja 

Receptor  Natura 2000 PDOK: Ministerie EZK: Natura 2000 Ja 

3.5 De informatievraag en achtergrondinformatie 

Medicijnresten en andere medische stoffen kunnen een risico vormen voor de waterkwaliteit 

(e.g. Moermond et al., 2021). Om meer inzicht te krijgen in welke stoffen vanuit het 

Universitair Medisch Centrum (UMC) Maastricht in het oppervlaktewater terechtkomen, is in 

deze casus gekeken naar het voorkomen van stoffen die uit het ziekenhuis via het riool en de 

RWZI in Heugem in het watersysteem kunnen komen.  

De informatie over mogelijke effecten van medicijnen en medicijnresten in het milieu kan 

ingezet worden bij de bewustwording van de betrokkenen in de keten, vanaf de productie van 

medicijnen, het voorschrijven door een arts, de uitgifte bij de apotheek, en de patiënt zelf. Het 

idee is dat meer bewustzijn kan zorgen voor andere keuzes, waarbij effecten op het 

watersysteem meegewogen kunnen worden. Hiervoor is op dit moment nog maar beperkt 

aandacht. Om rekening te houden met de effecten op het watersysteem, kunnen artsen 

gepaster medicijnen voorschrijven. Indien mogelijk kunnen stoffen toegepast worden die 

minder schadelijk zijn voor het milieu of kunnen de stoffen efficiënter en in lagere doses 

ingezet worden. Ook kunnen schadelijke stoffen opgevangen worden, zoals bijvoorbeeld in 

plaszakken (Ooms et al., 2016).  

 

De informatievraag is als volgt geformuleerd vanuit werksessies met het consortium en de 

stakeholders in de casus Heugem:  

 

¶ Wat gebeurt er op de route (het pad) van verschillende geneesmiddelen / medische 

stoffen van bron tot effect? 

 

Bij deze informatievraag zijn de volgende verdiepende vragen geformuleerd 

¶ Hoe ziet de omzetting in de mens eruit? 

¶ Hoe ziet de omzetting in de zuivering eruit? 

¶ Hoe toxisch zijn deze omzettingsproducten voor verschillende receptoren? 

¶ Wat zijn de uiteindelijke effecten op receptoren? 

3.5.1 Achtergrondinformatie  

In de medische wereld is nog weinig oog voor het effect van (bepaalde) medicijnen op de 

leefomgeving. Medicijnen en medische stoffen en hun afbraakproducten kunnen schadelijk 

zijn in het milieu, dit is in verschillende studies aangetoond (e.g. zie Moermond et al., 2020). 

 

In het kader van de de Ketenaanpak Medicijnresten uit Water is veel informatie verzameld en 

gepresenteerd op de website Medicijnresten uit Water (www.medicijnresten.org). De routes 

van medicijnresten in het watersysteem zijn hierbij gevisualiseerd, een overzichtsplaat is 

weergegeven in Figuur 3.6. 

https://www.medicijnresten.org/
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Figuur 3.6 Ketenaanpak - Medicijnresten uit water (Bron: Internet Medicijnresten uit Water 

(www.medicijnresten.org); VanWaarde) 

 

Er zijn voorbeelden dat het informeren van de gebruikers van medicijnen over milieueffecten 

kan resulteren in ander medicijngebruik. De bekendheid bij artsen en patiënten over 

schadelijke stoffen in astma-pufjes maakt dat vaker gekozen wordt voor een 

milieuvriendelijker alternatief (nos.nl, 9 april 2025)19. In een recent rapport van het Instituut 

verantwoord medicijngebruik (IVM), opgesteld in opdracht van het Brabants Netwerk 

Medicijnresten uit Water, is onderzocht welke acties zorgverleners kunnen inzetten om het 

gebruik van geneesmiddelen met hoge milieubelasting te verminderen. Binnen dit rapport is 

gefocust op een top zes geneesmiddelen die impact hebben op de waterkwaliteit (Ter Hark 

en Lambooij, 2025). Het verwerven van meer inzicht in de schadelijkheid van de middelen en 

het verschaffen van dit inzicht aan zorgverleners is door IVM genoemd als belangrijke actie 

om de milieubelasting te verminderen.  

3.6 Beschikbare data en stofselectie 

Er is een beperkte set stoffen waarvoor een enigszins werkbare hoeveelheid metingen 

aanwezig is in de beschikbare data, en die in de scope van deze casusonderzoek, 

medicijnen, vallen. We hebben een vijftal stoffen geselecteerd voor dit onderzoek. Voor de 

selectie is eerst gekeken of het een medicijn(rest) betrof en vervolgens van welke vijf stoffen 

de meeste data beschikbaar was. Dit zijn de geselecteerde stoffen: 

¶ Gabapentine 

¶ Hydrochloorthiazide 

¶ Metoprolol 

¶ Sotalol 

¶ Gadolinium 

In Tabel 3.2 is per stof weergegeven welke datasets beschikbaar waren en voor welke 

periode. Vanuit de Brede Screening van het Maasstroomgebied (meer informatie via de 

website brabantinzicht20) is er effluentdata beschikbaar. 

 

ðððððððððððððð 
19 https://nos.nl 'Alternatief vioor vervuilende astmapufjes' 
20 Zie https://www.brabantinzicht.nl/. 

https://www.medicijnresten.org/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjOypyS5ICRAxXB1AIHHZUwHxUQtwJ6BAgLEAI&url=https%3A%2F%2Fnos.nl%2Fvideo%2F2562941-alternatief-voor-vervuilende-astmapufjes-ik-doe-het-voor-mijn-kinderen&usg=AOvVaw0pYmkee0UzbVqD5TTucRw8&opi=89978449
https://www.brabantinzicht.nl/
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Meetdata voor de metabolieten van de geselecteerde stoffen zijn niet aanwezig in de 

beschikbare datasets. In de volgende paragraaf worden metabolieten genoemd die mogelijk 

zouden kunnen voorkomen. 

 

Tabel 3.2 Overzicht van de beschikbare data per stof in het gebied van RWZI Heugem. IHW = Informatiehuis 

Water, RIWA Maas = Vereniging van Rivierwaterbedrijven - Maas, RWS = Rijkswaterstaat, SMWK = Schone 

Maaswater Keten, WL = Waterschap Limburg 

Stof   Influent  Effluent  Oppervlaktewater  Grens Maas  

Gabapentine  Periode  Sep. 2020 ï apr. 

2022 

Dec. 2019 ï nov. 

2023 

Jan. 2019 ï nov. 2023 Jan. 2022 ï apr. 

2022 

Locatie  RWZI Heugem RWZI Heugem Jeker, Julianakanaal, Geul, 

Stein, Vloedgraaf, Roosteren, 

Lateraalkanaal Linne Buggenum 

& Heel 

Eijsden 

Bron  WL SMWK, WL IHW, RIWA Maas RIWA Maas 

Hydrochloor -

thiazide  

Periode  Sep. 2020 ï apr. 

2022 

Dec. 2019 ï okt. 

2023 

Jan. 2018 ï nov. 2023 Jan. 2022 ï apr. 

2022 

Locatie  RWZI Heugem RWZI Heugem Jeker, Julianakanaal, Geul, 

Stein, Vloedgraaf, Roosteren, 

Lateraalkanaal Linne Buggenum 

& Heel 

Eijsden 

Bron  WL SMWK, WL RIWA Maas IHW, RIWA Maas 

Metoprolol  Periode  Sep. 2020 ï maa. 

2022 

Jan. 2020 ï okt. 

2023 

Jan. 2018 ï nov. 2023 Jan. 2022 ï mrt. 

2022 

Locatie  RWZI Heugem RWZI Heugem Jeker, Julianakanaal, Geul, 

Stein, Vloedgraaf, Roosteren, 

Lateraalkanaal Linne Buggenum 

& Heel 

Eijsden 

Bron  WL SMWK, WL IHW, RIWA Maas RIWA Maas 

Sotalol  Periode  Sep. 2020 ï maa. 

2022 

Jan. 2020 ï okt. 

2023 

Jan. 2018 ï dec. 2023 Jan. 2018 ï nov. 

2024 

Locatie  RWZI Heugem RWZI Heugem Jeker, Julianakanaal, Geul, 

Stein, Vloedgraaf, Roosteren, 

Lateraalkanaal Linne Buggenum 

& Heel 

Eijsden 

Bron  WL SMWK, WL IHW, RIWA Maas RIWA Maas, RWS 

Gadolinium  Periode  Nov. 2022 ï dec. 

2022 

Dec. 2022 ï dec. 

2022 

Jan. 2021 ï dec. 2023 Jan. 2020 ï dec. 

2023 

Locatie  RWZI Heugem RWZI Heugem Geul, Stevensweert, Heel Eijsden 

Bron  WL WL IHW, RWS RWS 

3.7 Onderzochte stoffen en meetpunten 

3.7.1 Toepassing  en afbraak in mens, milieu en in de biologische zuivering van een RWZI  

In verschillende studies is aangetoond dat medicijnresten een risico kunnen zijn voor levende 

organismen in het oppervlakte water (e.g. Moermond et al, 2020).  

 

Voor de gabapentine, hydrochloorthiazide, metoprolol en sotalol zijn metabolieten 

geïdentificeerd. Deze identificatie is uitgevoerd volgens de workflow voor het opsporen van 

transformatieproducten, afkomstig uit een masterthesisopdracht binnen dit project 
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(Angouraki, 2024). De afbraakproducten zijn daarbij vastgesteld op basis van al bekende 

verbindingen zoals vermeld in literatuur, maar ook via in silico-voorspellingen met behulp van 

BioTransformer 3.021. Deze tool maakt het mogelijk om zowel metabole afbraakprocessen in 

het menselijk lichaam als microbiologische afbraak in het milieu te simuleren door middel van 

computerberekeningen (in silico). Hierbij is alleen de eerste orde afbraak meegenomen en 

daarmee dus niet de verdere afbraak van afbraakproducten. Met de SMILES kunnen de 

stofnaam en extra gegevens worden achterhaald via bijvoorbeeld PubChem22. Zowel 

menselijke als microbiologische afbraakproducten zijn weergegeven omdat beide processen 

voor medicijnresten een rol spelen voordat het bij een RWZI aankomt. Een complete lijst met 

afbraakproducten van vanuit BioTransformer 3.0 is weergegeven in Bijlage G. 

 

Gabapentine  

Gabapentine wordt zowel in ziekenhuizen als daarbuiten voornamelijk gebruikt voor de 

behandeling van epilepsie en neuropathische pijn. Het helpt bij het verminderen van 

aanvallen en het verlichten van zenuwpijn. Het kan door huisartsen en specialisten worden 

voorgeschreven en wordt vaak thuis ingenomen (Kim et al., 2024; National Library of 

Medicine, z.d.; Zorginstituut Nederland, z.d.). 

 

Gabapentine wordt nauwelijks gemetaboliseerd in het menselijk lichaam. Het wordt 

voornamelijk onveranderd uitgescheiden. Gabapentine wordt slechts deels afgebroken in een 

RWZI. Het is redelijk persistent en kan in aanzienlijke hoeveelheden in het effluent worden 

aangetroffen, en kan daardoor in het milieu worden aangetroffen.  

 

Mogelijke metabolieten en afbraakproducten voor gabapentine (SMILES-code: 

C1CCC(CC1)(CC(=O)O)CN) die zijn geïdentificeerd volgens de hierboven beschreven 

methode van Angouraki (2024) staan in  Tabel 3.3 (menselijke afbraak) & Tabel 3.4 

(bacteriële afbraak in het milieu). Een complete lijst met afbraakproducten vanuit 

BioTransformer 3.0 is weergegeven in Bijlage G.  

 

Tabel 3.3 Metabolieten vanuit menselijke afbraak van gabapentine 

 
  

ðððððððððððððð 
21 Zie https://biotransformer.ca/new 
22 Zie https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

https://biotransformer.ca/new
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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Tabel 3.4 Metabolieten vanuit microbiologische afbraak in milieu van gabapentine 

 
 

Hydrochloorthiazide  

Hydrochloorthiazide is een diureticum (plaspil) dat wordt gebruikt om hoge bloeddruk 

(hypertensie) te behandelen en om vochtophoping (oedeem) te verminderen die kan 

optreden bij hartfalen, levercirrose of nierproblemen. Hydrochloorthiazide wordt veelvuldig 

buiten het ziekenhuis gebruikt voor de behandeling van hoge bloeddruk en oedeem. Het 

wordt vaak door huisartsen voorgeschreven en patiënten nemen het thuis in.  

Dit diureticum wordt ook grotendeels onveranderd uitgescheiden. Hydrochloorthiazide is 

matig persistent in een RWZI. Het wordt gedeeltelijk afgebroken, maar een aanzienlijk deel 

kan onveranderd in het effluent terechtkomen, dus de oorspronkelijke verbinding is vaak 

aanwezig in het milieu (De Graaf, 2018; Kim et al., 2024; National Library of Medicine, z.d.). 

 

Mogelijke metabolieten voor hydrochloorthiazide (SMILES-code 

C1NC2=CC(=C(C=C2S(=O)(=O)N1)S(=O)(=O)N)Cl) die zijn geïdentificeerd volgens de 

hierboven beschreven methode van Angouraki (2024) staan in Tabel 3.5 (menselijke afbraak) 

en Tabel 3.6 (bacteriële afbraak in het milieu). Een complete lijst met afbraakproducten 

vanuit BioTransformer 3.0 is weergegeven in Bijlage G.  
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Tabel 3.5 Metabolieten vanuit menselijke afbraak van hydrochloorthiazide 

 
 

Tabel 3.6 Metabolieten vanuit microbiologische afbraak in milieu van hydrochloorthiazide 

 

 

Metoprolol  

Metoprolol is een bètablokker die wordt gebruikt voor de behandeling van hoge bloeddruk, 

angina pectoris (pijn op de borst), en om het risico op verdere hartproblemen na een 

hartaanval te verminderen. Het wordt daarnaast ook gebruikt bij de behandeling van 

bepaalde hartritmestoornissen en migraine. Metoprolol wordt zowel in ziekenhuizen als 

daarbuiten gebruikt. Metoprolol kan zowel door huisartsen als door cardiologen worden 

voorgeschreven voor thuisgebruik. (Brogden et al., 1977; Kim et al., 2024; National Library of 

Medicine, z.d.). 

 

  












































































































































































































