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SAMENVATTING

In opdracht van Gemeente Tholen heeft Search Milieu B.V. een verkennend bodemonder-
zoek uitgevoerd ter plaatse van de Haven Ontvangst Installatie (HOI) aan de Havenweg te
Sint Annaland, Aan de hand van de beschikbare historische gegevens is het onderzoek
uitgevoerd op basis van de Nederlandse Norm, NEN 5740, met als uitgangspunt een onver-
dachte locatie} i« &1
f I 1;1.’\; 1A

Ondanks dat er sprake is van een verdachte locatie/verdachte activiteiten wordt voor deze
onderzoeksstrategie gekozen omdat met deze onderzoeksstrategie een goed beeld wordt
verkregen van' e%n mogelijke verontreiniging op de onderzoekslocatie.

ER T 1 S B DO I
De aanleiding voor het uitvoeren van het verkennend bodemonderzoek Is vormt de opheffing
,van de Haven Ontvangst Installatie. Het doel van het onderzoek is om met beperkte
middelen vast te'stellen of op de locatie bodemverontreiniging aanwezig |s.

R Lt
Het te onderzoeken terrein heeft een oppervlakte van circa 50 m Er zlin 3 boringen tot 2,0
m-mv en 1 borlng tot 3,0 m -mv verricht. In het diepste boorgat is een peilbuis geplaatst.

bt AT

Eris 1 grondmengmonster van de bovengrond en 1 grondmengmonster van de ondergrond
onderzocht op het NEN-grondpakket. Het grondwater is geanalyseerd op het NEN-
grondwaterpakket:

Gezien de resuitaten’\ian het onderzoek wordt geconcludeerd dat de voor de
onderzoekslocatie opgestelde hypothese "niet verdachte locatie" juist is.
JSHEYATH

In zowei de boven- als ondergrond zijn geen verontreinigingen aangetroffen. In het
grondwater zun}éveneens geen verontreinigingen gemeten.

AUy kb
Gezien het felt dat er geen verontreinigingen zijn aangetroffen en de huidige c.q.
toekomstige bestemming van de locatie bestaat er echter geen aanleiding tot het verrichten
van vervolgonderzoek met een aangepaste hypothese.

Op basis van de ultkomsten van het onderzoek hoeven er vanuit milieuhygiénisch oogpunt
gezien geen bepérklrigen te worden gesteld aan het huldig c,q, toekomstig gebruik van de
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Legenda (conform NEN 5104)
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Boring: 01
Datum meting; 27-09-2007
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Boring: 07
Datum meting; 27-09-2007
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Boring: 13
Datum meting; 27-09-2007
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Analysecertificaat Bijlage (A) met deelmonsterinf ormcitie behorende bij analysecertificaat 2007141501
Uw projectnummer P-0748381 Certificaotnummer 2007141501 .
uw projectnaam VO St. flnnoland (perceel G 2227) Startdatum 12-10-2007 Pagina /1
Uw -t O . " P e
Dm?r:]den:z::tgrenrame 27-09-2007 g(i,j’fgg‘:emgedamm fil fa (1:0 zooTsies finalytico'n  Beornr Deefmonster Omschiijving van  Tot  Barcode Konsteromschrijving
N T 3478631 1 9.1 0 0 0503881917 M2
Monsternemer De heer N.L.M. Peters Pagina 1/1 3478631 2 10.1 0 0 0503881900
3478631 3 11.1 0 0 0503882052
Analyse Eenheid 1 3478631 4 12.1 0 0 0S03e81716
Voorbehandeling 3478431 5 131 0 0 0503881915
. 3478631 6 14.1 0 0 0503881905
Yoorb ndeling RS3000 i
§ rbehandeling Uitgevoerd 3478631 7 13.1 0 0 0503882044
Bodemkundige analyses 3478631 8 16.1 0 0 0503881913
5 Droge stof % (m/m) 90.2
Minerale olie
Minerale olie €10-C16 mg/kg ds -
Minerale olie €14-C22 mg/kg ds -
Minerale olie ¢22-¢30 mg/kg ds --
Minerale ofie €30-C40 mg/kg ds -
% Minerale olie (6€) totoal mg/kg ds <40 1
$§  Chromatogram ofie (GC) Zie bijl.
Nr- Monsteromschrijving fnalytico-nr.
1 M2 3478631
Q: door Rva geaccrediteerds verrichting Akkoord
A5 APOZ geaccroditeorde verrichting Pr.codrd.
%: fIs3000 erkande verrichting
Bnalytico Milleu BV. it certificaat mag witsluitend in zijn goheel worden gereproducserd. flnnlytico Mitieu BV.
Gildeweg 44-26 Tel. +31(0)34 242 tf500  ABK ANRD 54 85 74 436 Rnalytica Miliew BV. is IS0 $ O0i: 2000 gecertificeerddoor Uoyd's fiildeweg 44-45 Tel. 431 (0)34 24263 00 ABK nMRO 840574456  Analytico Milieu BV. ISISO 900122000 floceftificeerd door Lioya's
3771 4% parneveld Fox +31 (0)34 2428399  VRT/BTW No, RQA en erkend door het viaomse Gawast OAM &n Dep. tNE), 3774 NB Bamaveld Fox +31 {0)34 242 6399 VAT/BTW Ho. RQA €N erkend door het Vieamse Gewest (6VAM <« Dep. (NE),
PO. Box 45¢ E-mail info@unalytico.con ML 3043,14.883.801  het Brusselse Gawest(BIM), het Woalse Gewest (DGRNE-OWD) PO. Bax 489 £-nail info@analytico.com KL 3045,14.883.80¢ heidamae!se Gewest (BIM), het Waalse Gewest (36RNZ-OWD)
377081 BorneveldM.  Sitewww.analytico.com  KYK HO. 09088623  en door de averheden van Prankeijk (MEDD) en Luxenburg (MEY), 3770 fll sorneveldnt  site www.onolytica.com KK No. 09058623 en door de everteden von erankeijk (MEDD) an Luxemburg MEV).
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Bijlage {B) met opmerkingen behorende bij analysecertificoot 2007141501

opmerking 1)

Het chromatogrom bevat stoorpieken.
Hiervoor is gecorrigeerd.

Analytico Milieu 8.V

Gildeweg 4446
377188 Boreveld
P 0. pox 45¥

3770 fli. Bornevatd NL

Tel. ~31{0)34 24263 00
Fax, +31 (Q)34. 252 43 9¢
E-mail info@analytice com
Site www.analytico.con

BBS AMRO 548574 456
VAIT/BTW Ho.

Rl 6043.14.883.801
£vK Ha. 09088423

—
Analytico Milieu B.V, i%1SO 980432000 ficeerd door Uoyd's
RQR en erkend door het Viaomse Sewnst en Dep. IXE),

het Brusselse Gewest (BIM). het Woalse Gowest (DGRRE-OWD)

en door de averheden von Frankeijk (MEOD) en tuxemburg (MEV).

Pagina 1/1
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Bijlage (C) met methodeverwijzingen behor ende bij analysecertificaat 2007141501

analyse

voorbehandeling flssooo
Minerale Olie (GC)

proge stof

ChromstogramMO (6€)

Methode

w0106
W0202
WO 104
W0 202

Pagina /1
Technick Referentiemethode
Voorbehondeling Conform fISSOOO
GC-FID Eigen methode
Gravimetrie Gelijkw.1S0 11465/7CMA 2/11/8.4(g)/ EN 1
GC-FID Eigen methode

Nadere informatie over de toegepuste onderzoeksmethoden cismede een classificatie van de meetonzekerheid staan
vermeld in ons overzicht "Specificaties enalysemethoden™, versie januari 2004

analytico Milieu B.V

Gildewey 44-46
3774 HB Barneveld
P.O. Sox 489

3770 At Bormeveld NL

Tel. +34 426300 fIDN RMRO S4 8574 £58 finolytico Milieu B.V, 15 1ISO #9042 2000 gecertificeerd door Lloyd's

Fox +31 (0)34 242 83 97

E-mail info@analytico.com K. 3043.14.383.501

Site www.onelytico.com

VAT/BTW Ho.

KWK Ho. 07088423

RQA en erkend door het Yiotumse Cewest (GVAM en Oep. LNE),
hot Brusselse Gewsst (8IM), het Woolse Gewest (DGRRE-OWD)
en door de overheden van Frankeijk (MEDD) en Luxemburg (MEY).




Chromatogram TPH/Mineral Oil

Sample id,; 3478631
Certificate no.: 2007141501
Sample description.: M2
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Analysecertificoat

uw projectnummer P-074838i Certsficaatnummer 2007134114

Uw projectnaam VO & flnnoland (perceel G 2227) startdatum 03-10-2007

Uw ordernummer Rapportagedatum 17-10-2007/13:26
Datum monstername 27-09-2007 Bijlage a,C

Monsternemer De heer R.L.M, Peters Paging 1/2

Analyse Eenhsrd 2 2 E +
voorbehandeling

Yoorbehandeling ISSOOO Uitgevoerd  Uitgevoerd  Uitgevoerd  Uitgevoerd

Bodemkundige analyses

Droge stof % (m/m) 91.3 90.0 68.9 84.6

Organische stof % (m/m) ds <0.s <0.S 3S 0.5

Gloesrest % (m/m) ds §9.8 99.7 95.5 99.2

Korrelgrootte <2 pm (Lutum) % (m/m) ds <1.0 19 14.7 4.3

Netalen

flrseen (fls) mg/kg ds <10 <10 14 <10

Cadmium {cd) mg/kg ds <0.40 <0.40 £0.40 <0 40

Chroom (c¢) mg/kg ds 6.7 9.5 44 10

Koper (Cu) mg/kg ds <5.0 <5.0 11 <8.0

Kwik (Hg) mg/kg ds <0.10 <0 10 0.20 0.16

Nikkei (NO mg/kg ds <8.0 <5.0 23 <5.0

Lood (Pb) mg/kg ds <10 <10 22 <10

2ink (In) mg/kg ds 8.1 13 64 13

Minerale olie

Minerale ohe C10-C16 mg/kg ds -- 32 -

Minerale olie C10-C16 mg/kg ds #.0

Minerale ohie C16-C22 mg/kg ds -- id0 -

Minerale olie C16-C22 mg/kg ds 21

Minerale olie C22-C30 mg/kg ds <4.0

Minerale olie C22-C30 mg/kg ds - 250 -

Minerale ohie C30-C40 mg/kg ds - 180 ~

Minerale olie €30-C40 mg/kg ds <6.0

Minerale ehe OG0 totaal mg/kg ds 33

Minerale ohe (GC) totaal mg/kg ds <20 20 <z0

Sompapam»ter organohalogeen verbindingen

EOX mg/kg ds €0.10 0 10 {0140 o411

polycychsche flromatische Keolwaterstoffen, PAK

Naftaleen mg/kg ds  <0.010 <0.010 <0.0i0 <0.010

Fenanthreen mg/kg ds ~ <0.010 <0.010 0.012 <0.010

fInthraceen mg/kg ds 0 0050 <0.0050 0,0060 <0 0050

Fluorantheen mgikg ds  <0.010 <0.010 0.057 <0.010
senzo(a)anthraceen mg/kg ds  <0.Q10 <0.010 0.017 <0.010
Monsteromschrijving Analytico-nr.
M1 3450112
M 3450113
VB 3450114
W 3450115

fnalytice Wiheu B V

fiildeweo-W-**

3771 HB Barmeveld
P 0 Box ¢5%

3770 fit sarneveld t1

Fax +31(0)34 242

Yel +31<0)3* 2¥2 6300

e-mail mfo@analytica con
Ske Wwww onelytico com

¢ door Rvk geaccraditeardevertchting
A fIPD* geaccrediteerde vernchting

S IS 3000 wreente vertichting

Dit eertif icaat mag uitsluitend in z1jn geheel worden gereptoduczerd

4399 waT/eTW Ho
NI 80*3 1* sa3 BOL
KK Ho 9088823

fIBH BMRO 54 38 7* 4354 finaiytico Milieu B ¥ is 256 9001 2000 g=eert ¢t ceerd door Lloyd %
reaen erkend door het Vieamse Cewest (OVM en Oep LHE)

het Brusseise Gewest (BIM), het Waalse Gewest (DGRAE-GYD)

en door de everheden von Frankrisk (MEDD) en Luxemburg (MEY)
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flnalysecertificaat
uw projectnummer

— analytico’

p-0748381 Certificaatnummer 2007134114
Uw projectnaam VO St. Rnnaland (perceet G 2227) startdatum 03-10-2007
Uw ordernummer ftapportagedatum 17~10~2007/13 26
Datum monstername 27-09-2007 Bijloge fi.c
Monsternemer De heer N.LM. Peters Pagino 2/2
Analyse ~ Eenheid 1 2 3 1
5 Chryseen mg/kg ds  <0.010 <0..010 0.016 <0.010
5 fenzo(k)flucrantheen mg/kg ds <0.010 <0..010 0.012 <0.010
% Benzo(wpyreen mg/kg ds  <0.010 <0.010 0.029 <0.010
5 Benzo(ghDperyieen mg/kg ds  <0.010 <0,.018 0.021 <0.010
5 Indeno(123-cd)pyreen mg/kg ds  <0.010 0,011 0.028 <0.010
8 PRK VROM (10) fISSOO0 mg/kg ds  <0.067 0.071 0.21 <0 067
Nr. Momsteromschrijving N Analytico-nr.
1 3450112
2 M2 3450113
3 M3 3480114
4 M4 3450118
@ door ava geaccreditearde verrichting aikkoord
a fIPOAgcoccrediteerde verrichting Pr.codrd.
SfIS s00e erkende verrichting CB

ftnalrtieo Milieus V

Glideweg 44-48
3771HB Barnwveld

P 0 Box #5¢

3770RL Barneveld HL

Tel +31 (6)34 242 63 00
Fax +31 (0)3* 242 83 99
g-mail snfo@onclytico com
sitewww enalytico com

/BN RMRe B* 8574 454
VAT/TW He

NL 80*3.1* 483 BOIl
KK o 09088623

bt certificaatnog uitsluitend » zgn geheel worden gereproducecsd

Analytico silsets BV 45 1SO 9004 2000 gocertificeerddoor oyd's
Rea en erkend door het Yieamse Cewest (avam en Dep NE}

het Brusselse Gewest (BIM), het wacise Gewest (DGRNE-OWD)

en door de overheden van Fronkrijk (ME0D) en Luxemburg (MEY)
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Bijlage {A) met deelmonsterinf ormotie behorende bij enalysecertificaat 20071*9795

finalytico-n Boornr

3507740
3509740
3509740

Analytico Kilieu B.V.

Gildowog 44-44

3774 HB Borneveld
P.O. Bex 459

3770 it Bomoveld Mt

1
2
3

Tel. +31 (0)3* 2*2 300 fIBN BMRO 54 835 7* 4Bé
Pax +31 (0)3* 228399 VATBIW Ho,

£-moil info@analytico.com HLB0A%.14.883.801
Site www.onolytlco.con KyK Ho. 09083423

Deelmonster omschrijving Van Tot

Pagino 171
Bar code Nonsteromschrijving
L] 9 0690533171 Peilbuisfl
& [ 0690533176
<] L) 0700384364
-

Anglytico Milieu B.V. is 1SO 9001 3000 rficeerd door Uoyd's
RQA en erkend door het Viaamee cewest \,.asbn Dep. LNE),

bet Brusselte Gewmst (BIM), het Wacise Gewest (DGRNE-OWD)

en door de overheden ven Frankeijk (MEDD} en Luxemburg (MEV).

2 eurofins I

— analytico’

Bijlage (C) met methodeverwijzingen behorende bij analysecertificant 2007149795

analyse

IcP-Ms flrseen

Minerale olie (GC)

ICP-MS Jink

Rromaten (BTEXN)
ICP-MS Cadmium

Icp~-Ms lood
ICP-MS Nikkel
ICP-MS Kwik

QKW NN (12 St)
ICP-MS Chroom

ICP-MS xoper

Pagina 1/1
Methode  Techniek Referentiemethode
W420 | CP- VB Cf. NEN-EN-IS50 17294-2: 2004/ Gel. cMaz
W21S LVI-GC-FID Eigen methode
W420 | CP- VB of. NEN-EN-ISO 17294-2: 2004/ Gel. eMaz
W234 HS- GG M8 Conform 186 11423-1 /CMS 3/E
W420 | CP- MB Cf. NEN-EN-ISO 17294-2: 2004/ Gel. cMA2
w0420 | CP- MB Cf. NEN-EN-ISO 17294-2: 2004/ Gel. CMA2
W420 | CP-MB Cf. NEN-EN-ISO 17294-2: 2004/ Gel. cMA2
W420 | CP- VB Cf. NEN-EN-ISO 17294-2: 2004 / Gelijk.w.
w0254 HS- GG M8 Cf. NEN-EN-ISO 103017CMA 3/E
V0420 1 CP- VB Cf. NEN-EN-ISO 17294-2: 2004/ Gel. cMa2
W0420 | CP-MB Cf. NEN-EN-ISO 17294-2: 2004/ Gel. CMR2

Nadere informatie over de toegepaste onderzoeksmethoden alsmede een classificatie van de meetonzekerheid stoan
vermeld in ons overzicht "specificaties analysemethoden”, versiejonueari 2004

finolytieo Milleu B.V

fiildeweg44~4¢
3771 NB Borneveld
P.O. Box 485%

3770 Al Borneveld HL

Tol. +31 442 83 00
Fox 431 (0)34 24263 99

ABN NMRO S* 857 458
Var/BTW No.

E-mail info@analytico.com NI 3043.14.853.001

Site Www.analytico.com

KyK Ho, 09083625

flnolytico Milieu B.V. i%1SO $0014z 2000 geeertifizeerd door Lioyd's
RQA en erkend door het Vlaamss Cewest (BY8M on fiep. INE),

het Brusselse Gewest (BIM), het Woolse Gewest (DGRNE~OWD)

en door de overheden von Frankeijk (MEDD} en Luxemburg (MEV).
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TOETSING ANALYSERESULTATEN AAN STREEF-/INTERVENTIEWAARDEN

Certificaatnummer | 2007141501 | Projectnummer | P-0748381
Normwaarden per monster
Monsteromschajving M2
Analyhco-nr 3478631
Correctie
Org stof 2 0 Aangenomen orgarische stof
Lutum ZO Aangenomen waarde lutum
Analyse Resultaat Toetsind Streefw Tussenw interventisw
Minerale olie (GC) totaal <40 - 10 510 1000
Legenda toetsing met geneten oxrganische stof en | utum
"bi anco" Niet getoetst. - <= Streefwaarde ** > Tussenwaar de
# Aangenonen waar de * > Streefwaarde **% > |nterventiewaarde

Certificaatnummer 2007134114 Projectnummer P-O748391
Normwaarden per monster

Monsteromschnjving M1

Analytico-nr 3450112

Correctie

Org stof 0 50 Gemeten waarde

Lutum 1 0 Gemeten waarde

Analyse Resultaat Toetsind Streefw Tussenw interventiew
Arseen (As) <10 - 16 23 30
Cadmium (Cd) <0 40 ~ 043 34 64
Chroom (Cr) 67 - 52 120 200
Koper (Cu) <50 - 16 50 84
Kwik (Hg) <0 10 - 020 35 68
Nikkei (NI) <50 - 11 39 66
Lood (Pb) <10 - 51 190 320
Zink (zn) 81 - 54 170 280
Minerale olie (GC) totaal <20 - 10 510 1000
EOX <0 10 - 0 30

PAK VROM (10) AS3000 <0 067 - 10 21 40
Nonnwaarden per monster

Monsteromschryjving M2

Analytico-ns 3450113

Correctie

Org stof 0 50 Gemeten waarde

Lutum 19 Gemeten waarde

Analyse Resultaat Toetsind Sireefw Tussemw Inlerventaw
Arseen (As) <10 16 23 30
Cadmium (Cd) <0 40 — 043 35 65
Chroom (Cr) 95 — 54 130 200
Koper (Cu) <50 16 52 87
Kwik (Hg) <0 10 . 021 35 69
Nikkei (NI) <50 12 42 71
Lood (Pb) <10 - 52 190 330
Zink (zn) 13 — 56 170 290
Minerale olie (GC) totaal 620 — 10 510 1000
EOX <0 10 - 0 30

PAK VROM (10) AS3000 0071 - 10 21 40
Normwaarden per monster

Monsteromschrijving M3

Analytico-nr 3450114

Correctie

Org stof 3 5 Gemeten waarde

Lutum 15 Gemeten waarde

Analyse Resultaat Toetsind Streefw Tussenw Interventiew
Arseen (As) 14 22 32 42
Cadmium (Cd) <0 40 — 059 47 88
Chroom (Or) 46 —_ 79 190 300
Koper (Cu) 11 —_ 26 81 140
Kwik (Hg) 0,20 — 0,25 44 85
Ntkkel (NI) 23 25 86 150
Lood (Pb) 22 - 68 250 430
Zink(zn) 64 - 99 310 510
IVitnerale ofie (GC) totaal <20 _ 18 880 1800
EOX <0 10 - 030

PAK VROM (10) AS3000 021 10 21 40

Rapportnr. P-074838I/R01
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Legenda toetsing met gemeten organische stof en lutum

“"bianco" Niet getoetst
# Aangenomen waarde

- <= Streefwaarde

-

> Streefwaarde

IS

> Tussenwaar de

**+ > Interventiewaarde
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TOETSING ANALYSERESULTATEN AAN

STREEF-/INTERVENTIEWAARDEN

TOETSING ANALYSERESULTATEN AAN

STREEF-/INTERVENTIEWAARDEN

Certificaatnummer 2007134114 Projectnummer P-0748381
Normwaarden per monster

Monsteromschnjving M4

Analytico-nr 3450115

Correctie

Org stof 0 50 Gemeten waarde

Lutum 4 3 Gemeten waarde

Analyse Resultaat Toetsind Streefw Tussenw Interventiew
Arseen (As) <10 - 17 25 32
Cadmium (Cd) <0 40 - 045 36 67
Chroom (Cr) 10 - 59 140 220
Koper (Cu) <S0 - 18 56 94
Kwik (Hg) 016 - 021 37 71
Nikkei (NI) <50 - 14 o 86
Lood (Pb) <10 - 55 200 340
Zmk (zn) 13 - 64 200 330
Minerale olie (GC) totaal 33 - 10 510 1000
EOX a1 - 0 30

PAK VROM (10) AS3000 <0 067 - 10 21 40
Legenda toetsing nmet gemeten organi sche stof en |utum —

"bi anco” Niet getoetst - <= Streefwaarde b ssenwaarde

# Aangenoren waar de

* > Streefwaarde

T2

* interventi enaarde

Certificaatnummer 2007149795 Projectnummer P-0748381
Normwaarden per monster

Monsteromschnjving Peilbuis A

Analyhco-nr 3509740

Analyse Resultaat Toetsind Streefw Tussenw Interventiew
Arseen (As) 87 - 10 35 60
Cadmium (Cd) <0 40 - 0 40 32 60
Chroom (Cr) <10 - 10 16 30
Koper (Cu) <50 - 15 45 75
Kwik (Hg) <0 050 - 0 050 018 0 30
Nikkei (N1} <50 - 15 45 75
Lood (Ph) <50 - 15 45 75
Zink (zn) 63 - 65 430 800
Benzeen <0 20 - 0 20 15 30
Tolueen <0 20 - 70 Seel 1000
Ethylbenzeen <0 20 - 40 77 150
Xylenen (som) - - 020 35 70
Naftaleen <0 20 - 0010 35 70
Tnchloormethaan <0 10 - 60 200 400
Tetrachloormethaan <0 10 - 0010 so 10
Trchiooretheen <0 10 - 24 260 500
Tetrachlooretheen <010 - 0 010 20 40
1.2-Dichioorethaan <010 - 70 200 400
1,1,1-Trchloorethaan <0 10 - 0 010 150 300
1,1,2-Tnchloorethaan <0 10 - 0 010 65 130
Monochloorbenzeen <0 10 - 70 94 180
Dichloorbenzenen (som 3 ) - - 30 27 50
Minerale ohe (GC) {C10-C40) <40 - 50 330 600

Rannnrrne_ B.074 QARIPNDT

Legenda toetsing % geneten organi sche stof en | utum

"bi anco" Niet gt st

# Aangenonen waar de

*

<= Streefwaarde
> Streefwaar de

** > Tussenwaar de

*++ > |nterventiewaarde
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Norman en voorschriften

De bemonsteringswerkzaamheden zijn uitgevoerd

onder certificaat conform BRL SIKB 2000

(Beoordelingsrichtlijn voor het SIKB procescertificaat Veldwerk bij milieuhygiénisch bodemonderzoek) en de
daarbij behorende VKB-protocol 2001. De hiervoor genoemde normen en protocollen zijn door EnviroPlan
vertaald in praktisch toepasbare interne werkinstructies welke voortdurend worden aangepast en bijgesteld

aan de hand van nieuwe inzichten.
Grondonderzoek
Uitvoering grondboringen

Het grondonderzoek vindt plaats door selectieve
bemonstering van bodemmateriaal dat met hier-
voor geschikt gereedschap boven maaiveldniveau
is gebracht. Normaal gesproken vindt de uitvoering
van grondboringen en het plaatsen van peilbuizen
ten behoeve van grondwateronderzoek handmatig
plaats. Alleen bij zware puinverhardingen, diepe
grondwaterstanden en/of sterk grindhoudende
bodems wordt voor de monsterneming (mede)
gebruik gemaakt van een mobiele boorstelling,
veelal in de vorm van een boorwagen.

Eventueel aanwezige bestrating wordt voorafgaan-
de aan het uitvoeren van een grondboring handma-
tig verwijderd. Oppervlakklg aanwezige puinlagen
worden opgebroken met een breekijzer of hak-
/breekhamer. Gesloten verhardingen van asfalt
en/of beton worden afhankelijk van de dikte
opgebroken met een hak-/breekhamer danwel met
een diamantboor doorboord.

Voor het boren boven grondwaterniveau wordt,
afhankelijk van de grondsoort, gebruik gemaakt
van een edelmanboor, riversideboor, grindboor,
spiraalboor en/of steekguts. Voor het boren bene-
den grondwaterniveau wordt gebruik gemaakt van
een edelmanboor, zuigerboor en/of handpulsset.
Het opgehaalde bodemmateriaal wordt op een folie
gedeponeerd, op een dusdanige wijze dat een
overzicht ontstaat van de bodemopbouw ter
plaatse van het boorpunt.

Het veldonderzoek ten behoeve van een verken-
nend onderzoek volgens NEN 5740 omvat de
uitvoering van grondboringen tot een diepte van
0,5 m-mv waarvan er een aantal wordt doorgezet
tot een diepte van 2 m-mv. In afwijking van de
NEN 5740 worden door EnviroPlan de ondiepe
boringen veelal tot een lets grotere diepte dan 0,5
m uitgevoerd. De ervaring leert namelijk dat als

gevolg van ophoging of verharding van
(bebouwde) terreinen vaak een laag zand is aange-
bracht welke geen deel uitmaakt van de
oorspronkelijk  bodem. In  het verkennend
onderzoek wordt er naar gestreefd om voor alle
boorlocaties de dikte van de eventuele ophooglaag
en/of geroerde bovengrond vast te stellen omdat
voor deze laag de kans op een (diffuse)
verontreiniging over het algemeen het grootst is.
Veelal leidt dit ertoe dat meer grondmonsters
worden genomen dan in de NEN 5740 is voorge-
schreven.

De grondboringen worden, behoudens in geval van
verdachte locaties, willekeurig verdeeld over het te
onderzoeken terrein uitgevoerd. De locaties van de
boringen worden in het horizontale viak ingemeten
ten opzichte van vaste punten zodat deze in een
later stadium, indien nodig, kunnen worden
teruggezet. Voor grotere onderzoeksterreinen
worden de boorlocaties van tevoren uitgezet
volgens een regelmatig raster of raaiennet.

Profielbeschrijving en zintuiglijk onderzoek

De grond wordt ter plaatse zintuiglijk beoordeeld
op het voorkomen van visueel dan wel aan de geur
herkenbare verontreinigingen. De aandacht gaat
hierbij uit naar onnatuurlijke verkleuringen van de
bodemlagen welke een aanwijzing zouden kunnen
vormen voor een verontreiniging met (veelal)
anorganische verbindingen. Verontreinigingen met
organische verbindingen zijn over het algemeen
herkenbaar aan een afwijkende geur. Hierbij moet
worden opgemerkt dat reeds van een verontreini-
ging sprake kan zijn als de betreffende stoffen in
dusdanig geringe hoeveelheden aanwezig zijn dat
deze niet zintuiglijk kunnen worden herkend.

Indien  verontreiniging wordt verwacht met
aardolieproducten wordt in aanvulling op visuele
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en geurwaarnemingen een eenvoudige proef uitge-
voerd waarbij een geringe hoeveelheid grond
wordt toegevoegd aan een schaal met
(leiding)water. Indien de betreffende grond
verontreinigd is met lichtere aardolieproducten
zoals benzine of dieselolie is dit, afhankelijk van de
mate van verontreiniging, waarneembaar aan de
hand van olieviekies of een drifflaag van
aardolieproduct. De betreffende proef weike wordt
aangeduid als de olie-watertest, vormt een
belangrijk gegeven bij de interpretatie van
laboratoriumuitslagen.

De bodemopbouw wordt per boorpunt op een
boorstaat vastgelegd. Naast de resultaten van de
zintuiglijke beoordeling wordt tevens het voorko-
men van bodemvreemde stoffen op de boorstaat
vermeld. Onder bodemvreemde stoffen worden
begrepen de elementen welke niet van nature in de
bodem voorkomen. Hieronder vallen onder meer
puin, beton, metaaldelen, glas- en aardewerkscher-
ven, koolgruis, slakken, sintels enz.

Monsterverpakking en -etikettering

Op basis van de bodemopbouw, de resultaten van
de zintuiglijke beoordeling en het voorkomen van
bodemvreemde stoffen, wordt het profiel opge-
deeld in een aantal trajecten ten behoeve van de
feitelijke monsterneming. Over het algemeen
beslaan de te bemonsteren profieldelen een niet
groter dieptetraject dan 0,5 m. De bemonstering
van de grond vindt plaats met een roestvaststalen
troffel. Het monstermateriaal wordt in een glazen
pot gebracht (volume 370 ml) die na volledig
afvullen, wordt afgesloten met een kunststof
deksel. De grondmonsters worden gecodeerd door
aan het boringnummer, per bemonsterde laag een
volgnummer toe te kennen, te beginnen vanaf
maaiveld (bijvoorbeeld 1.1 = boring 1, 1° mon-
ster). Indien vluchtige verbindingen worden ver-
wacht vindt de bemonstering plaats in het boorgat
met gebruikmaking van een roestvaststalen steek-
bus.

De monsterpotten worden voorzien van een
zelfklevend (watervast) etiket met daarop project-
code en projectnummer, projectcode,
monsternamedatum en monstercode.

Grond die bij de uitvoering van het onderzoek
overblijft wordt in principe op de onderzoekslocatie

achtergelaten. Bij een (omvangrijke) verontreiniging
wordt in overleg met de opdrachtgever bepaald
wat hiermee te doen.

Grondwateronderzoek
Plaatsen peilbuizen

Ten behoeve van onderzoek van het grondwater
worden peilbuizen geplaatst. Hiertoe wordt het
boorgat vanaf grondwaterniveau verder uitgediept
met gebruikmaking van aan handpulsset of, als de
bodemopbouw dit toelaat, een edelmanboor of
zuigerboor. De boringen welke worden afgewerkt
met een peilbuis worden in principe tot minimaal 2"
m beneden grondwaterniveau doorgezet.

De te plaatsen peilbuizen (PVC of HOPE) hebben
een uitwendige diameter van 32 mm en zin
samengesteld uit een geperforeerd gedeelte met
een lengte van 1 m en een niet geperforeerd
gedeelte dat tot lets beneden of boven het
maaiveld reikt. Ingeval van onderzoek van
verdachte locaties worden vaak filters geplaatst
van 2 m lengte die reiken van 0,5 m boven tot 1,5
m beneden grondwaterniveau zodat een eventuele
drifflaag van aardolieproduct op het grondwater
kan worden getraceerd.

Nadat het boorgat op diepte is wordt de peilbuis in
het boorgat aangebracht. Vervolgens wordt het
boorgat tot enkele decimeters boven grondwaterni-

veau aangevuld met filtergrind (met certificaat). .

Hier bovenop wordt een laag zwelklei aangebracht

welke tot doel heeft te voorkomen dat regenwater
via het boorgat direct in het peilbuisfilter kan
stromen. Ook ter hoogte van eventueel
doorboorde slecht doorlatende bodemlagen wordt
een afdichting van zwelklei aangebracht.
Afhankelijk van de terreinsituatie wordt de peilbuis
op maaiveldniveau afgewerkt met een straatpot of
een PVC-beschermkoker. Voor zover de peilbuizen
in een gesloten verharding zijn geplaatst zullen
deze worden afgewerkt met een vloeistofdichte
straatpot om te voorkomen dat verontreinigd
regenwater of andere vloeistoffen de peilbuis
kunnen instromen.

Aansluitend aan het plaatsen van een peilbuis
wordt deze gedurende enige tijd schoongepompt.
Het doel hiervan is het verwijderen van zand- en
slibresten alsmede het controleren van de toestro-
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ming. Onderwijl het schoonpompen wordt een
aantal malen de zuurgraad (pH) en het elektrisch
geleidingsvermogen van het grondwater gecontro-
leerd.

Onderzoek van het grondwater van onverdachte
terreinen behoeft alleen dan plaats te vinden indien
het grondwaterniveau zich binnen een diepte van
5 m-mv bevindt. Voor de Nederlandse situatie
houdt dit in dat slechts incidenteel géén grondwa-
teronderzoek behoeft plaats te vinden. Ter
controle wordt voor terreinen waarvan een grond-
waterstand van meer dan 5 m-mv wordt
verwacht, één van de diepere boringen doorgezet
tot een diepte van 5 m-mv. Wordt binnen deze
diepte grondwater aangetroffen, dan zal tevens
onderzoek van het grondwater dienen plaats te
vinden.

Grondwaterbemonstering

Het grondwater kan vanaf één week na plaatsing
van de peilbui(s)(zen) worden bemonsterd. Hierbij
wordt eerst de grondwaterstand opgenomen en
vervolgens de totale diepte van de peilbuis gecon-
troleerd. Voorafgaande aan de monsterneming
wordt de peilbuis schoongepompt totdat voor de
zuurgraad en het elektrisch geleidingsvermogen
min of meer constante waarden worden gemeten.
Voor deze metingen wordt gebruik gemaakt van
draagbare veldmeetapparatuur. De feitelijke mon-
stername vindt plaats met behulp van een
elektrische of handbediende slangenpomp via een
polyethyleen slang. Bij diepe grondwaterstanden
wordt ook wel gebruik gemaakt van een
polyethyleen slang in combinatie met een
roestvaststalen voetklep.

Over het algemeen wordt voor elke op het grond-
water te verrichten bepaling een apart monster
genomen. De grondwatermonsters bestemd voor
analyse op zware metalen worden in het veld in-
line gefiltreerd over een 0,45 pm filter en
aangezuurd met salpeterzuur. Voor de overige te
onderzoeken parameters wordt gebruik gemaakt
van het door het laboratorium voorgeschreven of
geadviseerde verpakkingsmateriaal, al dan niet
voorzien van conserveringsmiddel.

Monsterbehandeling en -overdracht

De grond- en grondwatermonsters worden direct
na de monsterneming overgebracht in een koelbox
teneinde opwarming te voorkomen. Bij aankomst
van de monsters op het bedrijff worden de mon-
sters in een koelkast opgeslagen. Bij de te analyse-
ren monsters wordt een monsteroverdrachtformu-
lier ingevuld dat tezamen met de monsters naar
het laboratorium gaat. De niet te analyseren
monsters worden in opslag gehouden totdat het
project is afgerond. In principe zijn de monsters
binnen 2 werkdagen na de monstername op het
laboratorium.
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SAMENSTELLING NEN-PAKKETTEN EN TOELICHTING STOFGROEPEN

Samenstelling NEN-anaiysepakketten

In de NEN 5740 is voorgeschreven op welke stoffen de grond- en grondwatermonsters van onverdachte
locaties minimaal moeten worden geanalyseerd. In de tabel hieronder is weergegeven welke bepalingen de
verschillende NEN-pakketten omvatten.

Overzicht parameters NEN-pakketten grond en grondwater

stofgroep/parameter(s) maakt deel uit van

NEN-pakket grond NEN-pakket grondwater
l. metalen en metalloiden
arseen, cadmium, chroom, koper, kwik, lood, nikkel, zink X X
ill. aromatlsche verbindingen
benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xyleen X
IV. polycyclische aromatlsche koolwaterstoffen
naftaleen X
PAK Leidraad (10 componenten) X
V. gechloreerde koolwaterstoffen
extraheerbare organohalogeenverbindingen (EOX) X
alifatische chloorkoolwaterstoffen X
VII. overige verontreinigingen
minerale olie (GC) X X
diversen
lutum (minerale delen < 2 pm) X
organische stof (gloeiverliesmethode) X
X = maakt deel uit van pakket

opm.: de stofgroepen Il (anorganische verbindingen) en VI (bestrijdingsmiddelen) maken geen deel uit van de
standaard NEN-analysepakketten (zie ook bijlage 7)
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Toelichting stofgroepen
A Metalen en metallo'iden

De elementen die deel uitmaken van het stan-
daard-analysepakket zware metalen zijn arseen,
cadmium, chroom, koper, kwik, lood, nikkel en
zink. De meeste metalen komen van nature reeds
in lage concentraties in de bodem en het grond-
water voor en worden daarbij niet aangemerkt als
een verontreiniging (natuurlijke achtergrond-
waarden). Verontreinigingen met zware metalen
kunnen onder andere worden aangetroffen op
terreinen van bedrijven waar met metalen en me-
taaloplossingen (bijv. galvanische bedrijven) en
metaalpigmenten (keramische Industrie) wordt
gewerkt en voorts op stookplaatsen, in sintelver-
hardingen en in combinatie met puin in de bo-
dem. Lood werd tot enige tijd geleden als anti-
klopmiddel aan benzine toegevoegd en is daar-
door deels debet aan hoge achtergrondgehalten
aan lood in verkeersintensieve gebieden. In stede-
lijke gebieden blijkt vaak sprake van een diffuse
(niet zeer sterke maar over een groot gebied
verspreide) verontreiniging met zware metalen,
voornamelijk lood en in mindere mate koper en
zink. Ook in het grondwater worden regelmatig
verhoogde concentraties aan zware metalen, met
name zink, koper, nikkel en chroom, vastgesteld
zonder dat er aanwijzingen zijn voor een oorzaak
van de verhogingen. In die gevallen wordt de
verhoging toegeschreven aan natuurlijke oorza-
ken.

Metalen zijn over het algemeen niet vluchtig en
slecht in water oplosbaar. Ze worden sterk gebon-
den aan de bodemmatrix (klei- en humusdeeltjes)
en verspreiden zich relatief langzaam via het
grondwater. De schadelijkheid van bodemveront-
reiniging met metalen wordt enerzijds bepaald door
het soort verontreiniging en anderzijds door de
vorm waarin de verontreiniging voorkomt en dient
per geval te worden beschouwd. Een aantal meta-
len, waaronder koper en zink, vervullen bovendien
een essentiéle rol in de stofwisseling van de mens.
Omdat het elementaire verontreinigingen betreft
zijn verontreinigingen met zware metalen niet
biologisch afbreekbaar.

/ll. Aromatlsche verbindingen

Van de stofgroep "aromatlsche verbindingen" ma-
ken onder andere benzeen, tolueen, ethylbenzeen
en xylenen (BTEX) maar ook de fenolen deel uit.
Daarnaast worden een aantal slechts incidenteel

voorkomende stoffen onder deze stofgroep ge-
rangschikt. De hiervoor genoemde monocyclische
aromatisch verbindingen ontstaan bij de raffinage
van ruwe aardolie en worden algemeen gebruikt
als oplosmiddel voor verven, lijmen, rubber, was
en olién. Benzine, terpentine en thinner bevatten
een zeker aandeel aromatlsche koolwaterstoffen.
Genoemde aromatlsche verbindingen zijn erg
vluchtig en lossen vrij goed op in water. Benzeen
is hiervan de meest schadelijke component en bo-
vendien carcinogeen. Aromatlsche verbindingen
zijn vrij goed biologisch afbreekbaar.

IV. Polycyclische aromatlische koolwaterstoffen.

Polycyclische aromatlsche koolwaterstoffen is een
verzamelnaam voor teerachtige producten welke
bestaan uit twee (naftaleen) of meer aromatlsche
ringen. PAK's komen vooral voor in alle soorten
teerproducten zoals steenkoolteer en bitumineuze
dakbedekking maar ook in asfalt en carbolineum.
Verontreinigingen met polycyclische aromaten
kunnen worden aangetroffen op voormalige gasfa-
brieksterreinen, bij asfaltfabrieken, op stookplaat-
sen, in combinatie met verontreinigingen met
aardolieproducten en bij aanwezigheid van kool-
deeltjes, sintels en asfalt in de grond. Diffuse
verontreinigingen met polycyclische aromaten
tengevolge van depositie vanuit de lucht door
verbranding van fossiele brandstoffen komen
eveneens voor. PAK-verbindingen zijn over het
algemeen niet of weinig vluchtig, zijn zo goed als
onoplosbaar in water en zijn slecht biologisch
afbreekbaar. Voor onderzoek naar bodem-
verontreiniging met polycyclische aromaten wor-
den bepaalde componenten geanalyseerd. De
zogenaamde VROM-reeks welke is opgenomen in
de Leidraad Bodembescherming omvat 10 compo-
nenten.

V. Gechloreerde koolwaterstoffen

Tot de groep van de gechloreerde koolwaterstof-
fen behoren zowei vluchtige als niet-viuchtige ver-
bindingen. Voorbeelden van vluchtige chloorkool-
waterstoffen zijn tri- en tetrachlooretheen (in de
volksmond tri en per genoemd) maar ook di-, tri-
en tetrachloormethaan (in de volksmond respectie-
velijk methyleenchloride (ontvetten), chloroform
(ontsmetter) en tetra (vlekkenwater) genoemd.
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SAMENSTELLING NEN-PAKKETTEN EN TOELICHTING STOFGROEPEN

Trichlooretheen en 1,1,1-trichloorethaan worden
veel als industrieel ontvettingsmiddel gebruikt.
Tetrachlooretheen wordt voor de chemische reini-
ging in wasserijen en stomerijen gebruikt. De stof-
fen worden gesynthetiseerd uit vluchtige alifati-
sche koolwaterstoffen (butaan, hexaan) en chloor-
gas.

Naast de alifatische chloorkoolwaterstoffen zoals
hiervoor genoemd zijn er ook gechloreerde aroma-
tlsche verbindingen zoals dichloorbenzeen (o.a. in
mottenballen) en pentachloorfenol (schim-
melwerend product).

De lager gechloreerde producten zijn over het al-
gemeen erg viuchtig en goed in water opiosbaar.
Bepaalde componenten uit de stofgroep zoals te-
trachlooretheen en hexachloorbenzeen zijn bij ka-
mertemperatuur  vloeibaar respectievelijk vast.
Omdat de stoffen zwaarder zijn dan water kunnen
deze zich snel in de diepte verspreiden.

De giftigheid van de verschillende componenten
loopt sterk uiteen. Voor wat betreft de vluchtige
verbindingen kan sprake zijn van een narcotisch
effect met bij langdurige blootstelling schade aan
het centrale zenuwstelsel.

In het kader van verkennend bodemonderzoek
worden de vluchtige gechloreerde koolwaterstof-
fen in het grondwater bepaald. Voor onderzoek
naar het voorkomen van verontreinigingen met
zwaardere componenten is de EOX-bepaling het
meest geschikt. EOX is een zogenaamde verzamel-
parameter waarmee de aanwezigheid van eventu-
ele verontreinigingen met niet vliuchtige en minder
vluchtige gehalogeneerde koolwaterstoffen zoals
bestrijdingsmiddelen, polychloorbifenylen en bij-
voorbeeld pentachloorfenol, kan worden eange-
toond. Een verhoogd EOX-gehalte houd niet per
definitie in dat sprake is van een verontreiniging.
Ook in situaties waarin geen sprake is van een ver-
ontreiniging met voornoemde stoffen, kan toch
een verhoogd EOX-gehalte worden gemeten het-
geen dan samenhangt met van nature in de bodem
aanwezige stoffen. Een verhoogd EOX-gehalte
dient te worden beschouwd als een signaal voor
een mogelijke verontreiniging met niet vluchtige
en/of minder vluchtige gehalogeneerde koolwater-
stoffen. Bij een duidelijk verhoogd EOX-gehalte is
specifiek laboratoriumonderzoek van enkele (groe-
pen van) stoffen gewenst.

VII. Overige verontreinigingen

In het kader van verkennend bodemonderzoek
wordt van de stofgroep "overige verontreinigin-
gen" alleen minerale olie bepaald. Minerale olie is
een verzamelnaam voor de verschillende soorten
aardolieproducten zoals benzine, dieselolie en pe-
troleum maar ook motorolie, hydraulische olie als-
mede terpentine en wasbenzine vallen onder de
definitie van minerale olie, al dan niet vertakte
koolwaterstoffen met 10 tot 40 koolstofatomen.
In veel olieproducten komen ook nog andere ver-
bindingen voor, die worden gerapporteerd onder
de verzamelnaam vluchtige oliefractie. In plaats
van de benaming ‘'vluchtige olie' wordt ook wel de
term 'minder vluchtige koolwaterstoffen' gebruikt.
Vluchtige olie bestaat voor een deel uit alifatische
koolwaterstoffen met ketens van Cz t/m Cs, en
voor een deel uit alkylbenzenen. Voor deze (groe-
pen) stoffen zijn in de Wet bodembescherming
geen streefwaarde(n) en geen interventiewaarde(n)
opgenomen.

Minerale olién worden vervaardigd uit ruwe aard-
olie. De vluchtigheid en mobiliteit van het product
in de bodem neemt af met toenemende lengte van
de koolstofketens. Minerale oli&n zijn over het al-
gemeen goed biologisch afbreekbaar. De toxiciteit
is sterk afhankelijk van de lengte van de koolstof-
ketens. Verder kunnen aardoliecomponenten aan-
leiding tot geurhinder en smaakbederf.
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STREEFWAARDEN, INTERVENTIEWAARDEN BODEMSANERING EN INDICATIE-
VE NIVEAUS VOOR ERNSTIGE VERONTREINIGING

Inlelding
Binnen het bodemsaneringsbeleid wordt gewerkt
met interventiewaarden bodemsanering, Indicatieve
niveaus voor ernstige verontreiniging en streefwaar-
den. Hieronder wordt ingegaan op deze drie typen
normen.

De interventiewaarden en bijbehorende streefwaar-
den bodem/sediment en grondwater zijn opgenomen
in tabel 1. De indicatieve niveaus voor ernstige
bodemverontreiniging en bijbehorende streefwaarden
bodem/sediment en grondwater zijn opgenomen In
tabel 2. De interventiewaarden, indicatieve niveaus
en streefwaarden voor bodem/sediment voor meta-
len zijn afhankelijk van het organisch stofgehalte en
het lutumgehalte. De waarden voor organische stof-
fen zijn afhankelijk van het organisch stofgehalte. De
waarden opgenomen in tabel 1 en 2 zijn gegeven
voor een standaardbodem met 10% organische stof
en 25% lutum. Bij de aanvullende opmerkingen bij
tabel 1 en 2 is beschreven hoe de waarden kunnen
worden omgerekend voor de te beoordelen bodem.

Interventiewaarden bodemsanering

De interventiewaarden bodemsanering geven aan
wanneer de functionele eigenschappen die de bodem
heeft voor mens, dier en plant ernstig zijn vermin-
derd of dreigen te worden verminderd. Ze zijn repre-
sentatief voor het verontreinigingsniveau waarboven
sprake is van een geval van ernstige (bodem)-
verontreiniging.

De interventiewaarden bodemsanering zijn geba-
seerd op uitgebreide RIVM-studies naar zowei hu-
maan- als ecotoxicologische effecten van bodem-
verontreinigende stoffen.

Humaantoxicologische effecten zijn gekwantificeerd
in de vorm van die gehalten in de bodem waarbij
overschrijding van het zogenaamde humane Maxi-
maal Toelaatbare Risiconiveau (MTR) kan plaatsvin-
den. Voor niet-carcinogene stoffen komt dit overeen
met de "Tolerable Daily Intake (TDI}"”. Voor carcino-
gene stoffen is dit gebaseerd op een extra kans voor
een tumorincidentie van 10 bij levenslange bloot-
stelling. Hierbij is aangenomen dat alle blootstelling-
routes operationeel zijn.

Ecotoxicologische effecten zijn gekwantificeerd in de
vorm van die gehalten in de bodem waarbij 50% van
de (potentieel) aanwezige soorten en processen
negatieve effecten kan ondervinden. De uiteindelijke
interventiewaarden bodem/sediment zijn gebaseerd
op een integratie van de humaan- en ecotoxicologi-
sche effecten. Hierbij geven in principe de meest
kritische effecten de doorslag.

De interventiewaarden voor grondwater zijn niet
gebaseerd op een separate risico-evaluatie ten aan-
zien van de aanwezigheid van verontreinigende
stoffen in het grondwater, maar zijn afgeleid van de
waarden voor bodem/sediment.

Interventiewaarden zijn gerelateerd aan een ruimte-
lijke schaal. Om van een overschrijding van de

waarden, en dus van een geval van ernstige veront-
reiniging te spreken, dient voor ten minste één stof
de gemiddeide concentratie van minimaal 25 m?®
bodemvolume in het geval van grond- of sediment-
verontreiniging, of 100 m?® poriénverzadigd bodem-
volume in het geval van een grondwaterverontreini-
ging hoger te zijn dan de interventiewaarde.

Indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging
Voor een aantal stoffen hebben de voorstellen voor
interventiewaarden van het RIVM niet geleid tot
vastgestelde interventiewaarden. Voor deze stoffen
zijn zogenaamde indicatieve niveaus voor ernstige
verontreiniging aangegeven.

De indicatieve niveaus hebben een grotere mate van
onzekerheid dan de interventiewaarden. De status
van de indicatieve niveaus is daarom niet gelijk aan
de status van de interventiewaarden. Over- of on-
derschrijding van de indicatieve niveaus heeft der-
halve niet direct consequenties voor wat betreft het
nemen van een beslissing over de ernst van de
verontreiniging door het bevoegd gezag. Het be-
voegd gezag dient daarom naast de indicatieve
niveaus ook andere overwegingen te betrekken bij
de beslissing of er sprake is van ernstige verontrei-

niging.

Streefwaarden

De streefwaarden geven het niveau aan waarbij
sprake is van een duurzame bodemkwaliteit. Ver-
taald naar het curatieve beleid betekent dit, dat
streefwaarden het niveau aangeven dat bereikt moet
worden, om de functionele eigenschappen die de
bodem voor mens, dier of plant heeft, volledig te
herstellen. Hiernaast geven de streefwaarden aan
wat het ijkpunt is voor de milieukwaliteit op de lange
termijn, uitgaande van Verwaarloosbare Risico's
voor het ecosysteem.

De streefwaarde voor EOX heeft het karakter van
een triggerwaarde. Overschrijding leidt niet tot de
conclusie dat sprake is van verontreinigde grond of
sediment, maar tot de noodzaak voor aanvullend
onderzoek. Hierin moet worden nagegaan of de
overschrijding het gevolg is van de aanwezigheid
van verontreinigende stoffen of dat sprake is van
een natuurlijke oorzaak.

Streefwaarden grondwater

In tabel 1 en 2 zijn ook de streefwaarden grondwa-
ter opgenomen. Voor metalen wordt er ondersoheid
gemaakt tussen diep en ondiep grondwater. Reden
hiervoor is het verschil in achtergrondconcentraties
tussen het diep en ondiep grondwater. Als grens
tussen het diep en ondiep grondwater wordt een
arbitraire grens van 10 m gebruikt. Hierbij dient te
worden opgemerkt dat deze grens indicatief is. In-
dien er Informatie voorhanden is dat een andere
grens aannemelijk is voor de te beoordelen locatie,
dan kan een andere grens genomen worden. Hierbij
valt te denken aan informatie over de grens tussen
het freatische grondwater en het eerste watervoe-
rend pakket.
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Tabel 1a: Streefwaarden en interventiewaarden bodemsanering en achtergrondconcentraties bo-
dem/sediment en grondwater voor metalen. Waarden voor bodem/sediment zijn uitgedrukt als de concen-

tratie in een standaardbodem (10% organisch stof en 25% lutum).

GROND/SEDIMENT - (-BRONDWATER

(mg/kg droge stof) {rg/l opgelost)

landelijke streef interventie- |streef landelijke  [streef interventie-

achtergrond [waarde waarde waarde achtergrond [waarde waarde

concentratie ondiep concentratie|diep

diep

(AC) (incl. AC) (AC) (incl. AC)
I IVletalen
antimoon 3 3 15 - 0,09 0,15 20
arseen 29 29 55 10 7 7,2 60
barium 160 160 625 50 200 200 625
cadmium 0,8 0,8 12 0,4 0,06 0,06 6
chroom 100 100 380 1 2,4 25 30
cobalt 9 9 240 20 0,6 0,7 100
koper 36 36 190| 15 13 13 75
kwik 0,3 0,3 10l 0,05 - 0,01 0,3
lood 85 85 530 15 16 1,7 75
molybdeen 0,5 3 200 5 0,7 3.6 300
nikkel 35 35 210 15 2,1 21 75
zink 140 140 720 65 24 24 800
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Tabel 1b: Streefwaarden en interventiewaarden bodemsanering bodem/sediment en grondwater voor
anorganische verbindingen, aromatlsche verbindingen, PAK's, gechloreerde koolwaterstoffen, bestrij-
dingsmiddelen en overige verontreinigingen. Waarden voor bodem/sediment zijn uitgedrukt als de con-
centratie in een standaardbodem (10% organisch stof en 25% lutum).

GROND/SEDIMENT ;IGRONDWATER

(mg/kg droge stof) :|(|ig/I opgelost)

streef interventie- streef interventie-

waarde waarde waarde waarde
Il Anorganische verbindingen
cyaniden-vrij 1 20 5 1500)|
cyaniden-complex (pH<5)" 5 650 10 1500
cyaniden-complex (pH >5) 5 50 10 1500|
thiocyanaten (som) 1 20 - 1500|
bromide (mg Br/) 20 - 0,3 mg/i? -
chloride (mg CI/) - - 100 mg/¥¥ -
fluoride (mg F/) 500° - 0,5 mg/ -
Il Aromatlsche verbindingen
benzeen 0,01 1 0,2 30|
ethylbenzeen 0,03 50 4 150
tolueen 0,01 130 7 1000
xylenen 0,1 25 0,2 70|
styreen (vinylbenzeen) 0,3 100 6 300|
fend 0,05 40 0,2 2000|
cresolen (som) 0,05 5 0,2 200|
catechol(o-dihydroxybenzeen) 0,05 20 0,2 1250|
resorcinol(m-dihydroxybenzeen) 0,05 10 0,2 600|
hydrochinon(p-dihydroxybenzeen) 0,05 10 0,2 800|
|IV Polycyclische aromatlsche koolwaterstoffen (PAK's)
PAK (som 10) “™ 1 40 - -
naftaleen 0,01 70|
antraceen 0,0007* 5
fenantreen 0,003* |
fluorantheen 0,003 1
benzo(a)antraceen 0,0001* 0,5]|
chryseen 0,003* 0,2
ben2o(a)pyreen 0,0005* 0,05
benzo(ghi)peryleen 0,0003 0,05
benzo(k)luorantheen 0,0004* 0,05
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,0004* 0,05
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Tabel 1lb(vervolg): Streefwaarden en interventiewaarden bodemsanering bodem/sediment en grondwater
voor anorganische verbindingen, aromatische verbindingen, PAK's, gechloreerde koolwaterstoffen, be-
strijdingsmiddelen en overige verontreinigingen. Waarden voor bodem/sediment zijn uitgedrukt als de

concentratie in een standaardbodem glO% orggnlsch stof en 25% lutu

m).

GROND/SEDIIVIENT GRONDWATER

(mg/kg droge stof) (ng/l opgelost)

streef interventie- streef interventie-

waarde waarde waarde waarde
V Gechloreerde koolwaterstoffen
vinylchloride 0,01 0,1 0,01 5
dichloormethaan 0,4 10 0,01 1000
1,1-dichloorethaan 0,02 15 7 900
1,2-dichloorethaan 0,02 4 7 400
1,1-dichlooretheen 0,1 0,3 0,01 10
1,2-dichlooretheen (cis en trans) 0,2 il 0,01 20
dichloorpropanen 0,002# 2 0,8 80
trichloormethaan (chloroform) 0,02 10 6 400
1,1,1-trichloorethaan 0,07 15 0,01 300
1,1,2-trichloorethaan 0,4 10 0,01 130}
trichlooretheen (Tri) 0,1 60 24 500
tetrachloormethaan (Tetra) 0,4 1 0,01 10
tetrachlooretheen (Per) 0,002 4 0,01 40
chloorbenzenen (som)®* 0,03 30 - -
monochloorbenzeen 7 180
dichloorbenzenen 3 50
trichloorbenzenen 0,01 10
tetrachloorbenzenen 0,01 2,5
pentachloorbenzeen 0,003 1
hexachloorbenzeen 0,00009* 0,5
chloorfenolen (som)®'* 0,01 10 - -
monochloorfenolen (som) 0,3 100
dichloorfenolen 0,2 30
trichloorfenolen 0,03* 10
tetrachloorfenolen 0,01* 10
pentachloorfenol 0,04* 3
chloornaftaleen - 10 - 6
monochlooranilinen 0,005 501 - 30
polychloorbifenylen (som 7)7 0,02 1 0,01* 0,01
EOX 0,3 -
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Tabel 1b(vervolg): Streefwaarden en interventiewaarden bodemsanering bodem/sediment en grondwater
voor anorganische verbindingen, aromatlsche verbindingen, PAK's, gechloreerde koolwaterstoffen, be-
strijdingsmiddelen en overige verontreinigingen. Waarden voor bodem/sediment zijn uitgedrukt als de

concentratie in een standaardbodem (10% organisch stof en 25% lutum).

GROND/SEDIMENT - GRONDWATER

(mg/kg droge stof) (rng/l opgelost)

|streef interventie- streef interventie-

waarde waarde waarde waarde
VI Bestrijdingsmiddelen
IDDT/DDE/DDD® 0,01 0,004 ng/l * 0,01
drins® 0,005 - 0,1
aldrin 0,00006 0,009 ng/t*
dieldrin 0,0005 0,1 ng/|
endrin 0,00004 0,04 ng/1]
HCH-verbindingen10 0,014 2 0,054 1
o-HCH 0,003 33 ngll
P-HGH 0,009 8 ng/l
Y-HCH 0.00005 9 ngll
atrazine 0,0002 6 29 nght 150|
carbaryl 0,00003 5 2 ngfl* 50
carbofuran 0,00002 2 9 ng/l 100}
chloordaan 0,00003 4 0,02 ng/t* 0,2
endosulfan 0,00001 4 0,2 ngli* 5
heptachloor 0,0007 4 0,005 ngfl* 0,3
heptachloor-epoxide 0,0000002 4 0,005 ng/l* 3
maneb 0,002 35 0,05 ng/t* 0,1
MGPA 0,00005# 4 0.02 50
organotinverbindingen’ 0,001 2,5 0.05*-16 ng/1l 0,7
VIl Overige verontreinigingen
cyclohexanon 0,1 45 0,5 15000
ftalaten (som)' 0,1 60 05 5
minerale olie™ 50 5000 50 600
pyridine 0,1 0,5 0,5 30
tetrahydrofuran 0,1 2 05 300
tetrahydrothiofeen 0,1 90 0,5 5000
tribroommethaan - 75 - 630

Noten bii Tabel 1.

1) Zuurgraad: pH(0.01 M CaCl.. Voor de bepaling pH groter dan of gelijk aan 5 en pH kleiner dan 5 geldt het 90-
percentiel van de gemeten waarden.
2) In gebieden met marine beinvloeding komen van nature hogere waarden voor (zout en brak grondwater).

3) Differentiatie naar lutumgehalte: (F) = 175+13L(L = % lutum).

4) Onder PAK (som van 70) wordt verstaan: de som van anthraceen, benzo[a]anthraceen, benzo[Kk]fluorantheen,

benzo[a]pyreen, chryseen,

zo[ghl]peryleen.

phenanthreen,

fluorantheen,

Indeno[1,2,3-cd]pyreen,

5) Onder chloorbenzenen (som) wordt verstaan: de som van alle chloorbenzenen (mono-, di-,

hexachloorbenzeen).

naphthaleen,

ben-

{ri, tetra, penta- en
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6) Onder chloorfenolen (som) wordt verstaan: de som van alle chloorfenolen (mono-, di-, fri, tetra-, en pen-
tachloorfenol).

7) Onder interventiewaarde polychloorbifenylen (som) wordt verstaan: de som van PCB 28, 52, 101, 718, 138,
153, 180. De streefwaarde geldt voor de som zonder PCB 178.

8) Onder DDT/DDD/DDE wordt verstaan: de som van DDT, DDD en DDE.

9) Onder drins wordt verstaan: de som van aldrin, dieldrin en endrin.

10) Onder HCH-verbindingen wordt verstaan: som van e-HCH, fi-HCH, y-HCH en &-HCH,

11) De interventiewaarde geldt voor de totale, gesommeerde concentratie van aangetroffen organotinverbindin-
gen.

12) Onder de ftalaten wordt de som van alle ftalaten verstaan.

13) Definitie van minerale olle wordt beschreven bij de analysenorm. Indien er sprake is van verontreiniging met
mengsels (bijvoorbeeld benzine of hulsbrandolle) dan dient naast het alkaangehalte ook het gehalte aan aro-
matlsche en/of polycyclische aromatlsche koolwaterstoffen bepaald te worden. Met deze somparameter Is om
praktische redenen volstaan. Nadere toxicologische en chemische differentiatie wordt bestudeerd.

14) De somwaarde voor polycyclische aromatische koolwaterstoffen, chloorfenolen en chloorbenzenen in
grond/sediment geldt voor de totale concentraties van de verbindingen uit de betreffende groep. Indien een
verontreiniging slechts één verbinding uit een groep betreft, geldt de waarde voor de betreffende verbinding.
Bij twee of meer verbindingen geldt de waarde voor de som van deze verbindingen. Voor grond/sediment zljn
de effecten direct optelbaar (dat wif zeggen 1 mg stof A heeft evenveel effect als 1 mg sfof B)en kan aan een,
somwaarde getoetst worden door het optellen van de concentraties van die verbindingen. Voor grondwater
zijn effecten indirect, als fractie van de individuele interventiewaarde, optelbaar(dat wil zeggen 0.5 x interven-
tiewaarde stof A heeft evenveel effect als 0.5 x Interventiewaarde stof B). Dit betekent dat een somformule
gebruikt moet worden om te beoordelen of van overschrijding van de Interventiewaarde sprake Is. Eris sprake
van overschrijding van de interventiewaarde voor de som van een groep van stoffen indien: 2C)hz1,
waarbij C=gemeten concentratie van een stof uit een betreffende groep en J; = interventiewaarde voor de be-
treffende groep.

* Getalswaarde beneden detectielimiet/bepalingsondergrens of meetmethode ontbreekt.

Deze streefwaarden zljn niet getoetst in HANS. Alle overige streefwaarden zijn wel getoetst in HANS.

In de 4° Note Waterhulshouding staan de Individuele normen uit INS, plus aanvullend de met een * gemar-
keerde somnormen

> 3

Tabel 2a: Streefwaarden, indicatieve niveaus voor ernstige bodemverontreiniging en achter-
grondconcentraties bodem/sediment en grondwater voor metalen. Waarden voor bodem/sediment

zijn uitgedrukt als de concentratle in een standaardbodem (10% organisch stof en 25% lutum.
[ GROND/SEDIIVIENT GRONDWATER
(mg/kg droge stof) {ng/l opgelost)
landelijke streef indicatief streef landelijke  |streef indicatief (
achtergrond [waarde niveau waarde achtergrond |waarde niveau
concentratie ernstige ondiep concentratie [diep ernstige
verontreini- diep verontreini-
(AC) (incl. AC) [ging (AC) (incl. AC) ging
|l Metalen
|beryllium 11 11 30 - 0,05* 0,05* 15
seleen 0,7 0,7 100 - 0,02 0,07 160
tellurium - - 600 - - - 70
thallium 1 1 15 - <2* 2* 7
tin 19 - 900 - <2* 2,2*% 50
vanadium 42 42 250 - 12 12 70
zilver - - 15 - - - 40
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Tabel 2b: Streefwaarden en indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging voor bodem/sediment en
grondwater voor anorganische verbindingen, aromatische verbindingen, PAK's, gechloreerde koolwater-
stoffen, bestrijdingsmiddelen en overige verontreinigingen. Waarden voor bodem/sediment zijn uitge-

drukt als de concentratie in een standaardbodem (10% organisch stof en 25% lutum).
) GROE)/SEDIIVIENT GRBEDWATER

(mg/kg droge stof) (ng/l opgelost)

streef indicatief niveau }streef indicatief niveau

waarde voor ernstige waarde voor ernstige

verontreiniging - verontreiniging

Il Aromatlsche verbindingen
do(iecylbenzeen - 1000 - 0,02
aromatlsche oplosmiddelen1 - 200 - 150
V Gechloreerde koolwaterstoffen
dichlooranilinen 0,005 50 - 100
trichlooranilinen - 10 - 10
tetrachlooranilinen - 30| - 10
pentachlooranilinen - 10 - 1
4-chloormethylfenolen - 15 - 350
dioxine? - 0,001 - 0,001 ngll
VI Bestrijdingsmiddelen
azinfosmethyl 0,000005# 2 0,1* ng/1; 2
VIl Overige verontreinigingen
acrylonitril 0,000007# 0,1 0,08 5
butanol - 30 - 5600
1,2-butylacetaat - 200 - 6300
ethylacetaat - 75 - 15000
diethyleen glycol - 270 - 13000
ethyleen glycol - 100} - 5500
formaldehyde - 0,1 - 50
isopropanol - 220 - 31000
methanol - 30 - 24000
methyl-tert-butyl ether (MTBE) - 100 - 9200
methylethylketon - 35 - 6000

Noten bij Tabel 2

Onder aromatlsche opiosmiddelen wordt een standaardmengsel van stoffen, aangeduid als "C9-aromatic
verstaan zoals gedeflnieerd door de International Research and Development Corporation: o-
xyleen 3.2%, i-isopropylbenzeen 2,74%, n-propuibenzeen 3.97%, 1-methyi-4ethylbenzeen 7,05%, 1-methyl-
1-methyl-2-ethyibenzeen 5,44%, 1,3,5-trimethylbenzeen 8,37%, 1,2,4-
trimethylbenzeen 40,5%, 1,2,3-trimethylbenzeen 6,18% en > alkulbenzenen 6,79%.

Het indicatieve niveau Is uitgedrukt op basis van toxiciteltsequivalenten gebaseerd op de meest toxische

Getalswaarde beneden detectlelimiet/bepalingsondergrens of meetmethode ontbreekt.

1.
naphtha"
3-ethylbenzeen 15.1%,
2.
verbinding.
*
#

Deze streefwaarden zijn niet getoetst in HANS. Alle overige streefwaarden zijn wel getoetst in HANS
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Aanvullende opmerkingen bij tabel 1 en 2

. De streefwaarden, Interventiewaarden en indicatieve niveaus voor metalen en arseen, met uitzondering van
antimoon, molybdeen, seleen, tellurium, thallium en zilver zijn afhankelijk van het lutumgehalte en/of het or-
ganisch stofgehalte. BIJ de beoordeling van de kwaliteit van de bodem worden de in de tabellen opgenomen
waarden voor een standaardbodem omgerekend naar de waarden voor de betreffende bodem gebruik ma-
kende van de voor de gemeten gehalten aan organisch stof (het gewlchtspercentage gloeiverlies betrokken
op het totale drooggewicht van de grond) en lutum (het gewlchtspercentage minerale bestanddelen met een
diameter kleiner dan 2 um betrokken op het totale drooggewicht van de grond). De omgerekende waarden
kunnen vervolgens met de gemeten gehalten worden vergeleken.

Bij de omrekening voor metalen kan gebruik gemaakt worden van de volgende bodemtypecorrectleformule:

(SW,IW)b = (SW,IW)s, x [{ A+(Bx%lutum)+ (Cx%organlsch stof)}/{(A+(Bx25) +(CX10)}]

waarin:

(SW,IW), = streefwaarde of Interventiewaarde voor de te beoordelen bodem

(SwW, W) = streefwaarde of Interventiewaarde voor standaardbodem

%lutum = gemeten percentage lutum In de te beoordelen bodem

%organlsch stof = gemeten percentage organisch stof in de te beoordelen bodem

A B, C = stofafhankelljke constanten voor metalen (zie hieronder) /

Stofafhankelijke constanten voor metalen:

Stof A B C
arseen 15 04 0.4
barium 30 5 0
beryllium 8 0.9 0
cadmium 0.4 0.007 0.021
chroom 50 2 0
cobalt 2 0.28 0
koper 15 0.6 0.6
kwik 0.2 0.0034 0.0017
lood 50 1 1
nikkel 10 1 0

tin 4 0.6 0
vanadium 12 1.2 0
zink 50 3 1.5

« De streefwaarden, Interventiewaarden en indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging voor organische
verbindingen, zljn afhankelijk van het organisch stofgehalte. Bij de omrekening voor organische verbindingen,
met uitzondering van PAKs, kan gebruik gemaakt worden van de volgende bodemtypecorrectleformule:

(SW,IW), = (SW,IW)s» x (Y0rganisch stof/10)

waarin:
(SW,IW)b = streefwaarde of interventiewaarde voor dete beoordelen bodem
(SW,iW)sb = streefwaarde of interventiewaarde voor standaardbodem

%organisch stof = gemeten percentage organisch stof In de te beoordelen bodem. Voor bodems met geme-
ten organische stofgehalten van meer dan 30% respectievelijk minder dan 2% worden ge-
halten van respectievelijk 30% en 2% aangehouden.

» Voor de streefwaarde en interventiewaarde PAK's wordt geen bodemtypecorrectie voor bodems met een
organisch stofgehalte tot 10% en bodems met een organisch stofgehalte boven de 30% toegepast. Voor bo-
dems met een organisch stofgehalte tot 70% wordt een waarde van 1 respectievelijk 40 mg/kg en voor bo-
dems met een organisch stofgehalte vanaf 30% een waarde van 3 respectievelijk 720 mg/kg gehanteerd.
Tussen de 10% en 30% organisch stofgehalte kan gebruik gemaakt worden van de volgende bodemtypecor-
rectleformule:

(SW)b = 1 X (%organisch stof/10) (IW)b = 40 x(%organisch stof/10)
waarin:

(SW,IW)b = streefwaarde,interventiewaarde voor dete beoordelen bodem
%organisch stof = gemeten percentage organisch stofIn de te beoordelen bodem
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