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1 INLEIDING 
 
In opdracht van  is door Ingenieursbureau Mol op de locatie Zuidersingel 
ong. te Berkel en Rodenrijs een nader bodemonderzoek uitgevoerd gebaseerd op de NTA 5755.  
 
Namens Ingenieursbureau Mol zijn de werkzaamheden gecoördineerd door de heer  

 
 
De aanleiding voor het nader bodemonderzoek wordt gevormd door voorgenomen herinrichting 
van de locatie evenals de resultaten van het voorgaand onderzoek. 
 
Het doel van het nader onderzoek is tweeledig: 
 
 vaststellen van de ernst van de verontreinigingen in de grond en het grondwater; 
 vaststellen van de omvang van de verontreinigingen in de grond en het grondwater. 
 
Gelijktijdig met onderhavig onderzoek is eveneens een nader onderzoek verricht naar asbest in 
grond. Dit nader onderzoek wordt apart gerapporteerd (kenmerk A1232). 
 
Ingenieursbureau Mol heeft als onafhankelijk BRL SIKB 2000 gecertificeerd adviesbureau geen 
duurzame rechtsbetrekking met de eigenaar van de onderzoekslocatie, zodat onafhankelijkheid 
van het uitgevoerde onderzoek is gewaarborgd. 
 
In dit rapport is de gehanteerde onderzoeksmethode beschreven en worden de resultaten van 
het veldwerk en laboratoriumonderzoek behandeld. De resultaten zijn getoetst aan de wettelijke 
kaders. De rapportage wordt afgesloten met de conclusies van het onderzoek.  
 
In de rapportage wordt gebruik gemaakt van (norm)documenten. Deze worden genoemd in 
hoofdstuk 7.  
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2 VOORONDERZOEK 
 
Het nader onderzoek wordt gebaseerd op de NTA 5755. De NTA beschrijft de werkwijze voor het 
opstellen van een onderzoekstrategie voor een nader onderzoek gericht op een vermoedelijk 
geval van ernstige bodemverontreiniging. Op basis van de aanleiding en het doel van het nader 
onderzoek wordt de benodigde informatiebehoefte bepaald. 
 
Het nader onderzoek dient vooraf te worden gegaan door een toetsing of de beschikbare infor-
matie voldoet aan het voor het nader onderzoek voorgeschreven uitgebreide vooronderzoek 
volgens de NEN 5725.  
 
Echter, op de locatie is in juli 2011 is door ons bureau een verkennend bodemonderzoek uitge-
voerd (kenmerk 13290). Gelijktijdig met het bodemonderzoek is eveneens een asbestinven-
tarisatie uitgevoerd door ons bureau (kenmerk 13290, d.d. 31 mei 2011). Sindsdien is het 
gebruik van de locatie ongewijzigd gebleven. Het vooronderzoek, wat in het kader van deze 
voornoemde onderzoeken is uitgevoerd, volstaat grotendeels en zal daar waar nodig, worden 
aangevuld.  
 
De verzamelde historische informatie vormt de basis van het conceptueel model. In dit model 
worden de verwachtingen ten aanzien van de oorzaak (bron), aard, plaats van voorkomen en 
verdeling van de verontreinigingen over de bodemfasen toegelicht. Het conceptueel model dient 
als raamwerk voor het identificeren en ontwikkelen van kennisleemtes, zodat hiermee de 
noodzakelijke onderzoeksvragen geformuleerd kunnen worden en de uitvoering van het nader 
onderzoek verder ingevuld kan worden. 
 

2.1 Locatiebeschrijving 
 
De oppervlakte van de te onderzoeken locatie bedraagt circa 650 m². De onderzoekslocatie 
staat kadastraal bekend als de gemeente Berkel en Rodenrijs, sectie B, nummers 4476 en 
8449. Op het perceel met kadastraal nr. 4476 bevindt zich een schuur welke momenteel 
gebruikt wordt voor de opslag van diverse materialen. In het verleden werd de schuur gebruikt 
voor de bollenteelt. De schuur is medio jaren ‘50 van de 20

e
 eeuw gebouwd. Op en in de schuur 

is asbesthoudend materiaal aanwezig. De schuur bevindt zich op de fundamenten (beton) van 
een oude varkensstal. Volgens de opdrachtgever bevond zich aan de westzijde een boven-
grondse opslagtank. Ten oosten van de schuur bevond zich in het verleden een sloot. De sloot is 
gedempt en vervangen voor een duikerpijp. 
 
Tijdens de locatie-inspectie zijn geen verzakkingen, ophogingen, verkleuringen en brandplekken 
op de bodem aangetroffen. Ten zuiden van de schuur is de betonnen opvangbak van de voor-
malige bovengrondse tank aangetroffen. Daarnaast zijn ten zuiden van de schuur puin en 
slakken en sintels waargenomen op het maaiveld.  
 
Op het terrein kunnen zich ondergronds kabels en/of leidingen bevinden. Uit de Klic-melding, die 
voorafgaand aan de veldwerkzaamheden is aangevraagd, blijkt dat op het zuidelijk deel van de 
onderzoekslocatie, een laagspanningskabel en een datatransportkabel aanwezig zijn. Op het 
oostelijk deel van het perceel met kadastraal nummer 4476 bevindt zich een duikerpijp. Deze 
duikerpijp vormt een verbinding tussen de watergangen ten noordoosten en ten zuidoosten van 
voornoemd perceel. Gelet op de diepte van dergelijke kabels en duikerpijp (0,5 tot 0,8 m-mv) en 
ligging ten opzichte van de vastgestelde mobiele verontreinigingen, wordt niet verwacht dat deze 
van invloed zijn op de voorkeurstroming van het grondwater. 
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De onderzoekslocatie wordt begrensd door: 
 

 De percelen behorende bij het adres Zuidersingel 104 in het zuiden en westen; 
 Het perceel behorende tot het adres Zuidersingel 102 in het noord(oosten); 
 De Zuidersingel in het oosten; 
 Het perceel behorende bij het adres Zuidersingel 117D in het zuiden. 
 
De regionale ligging van de locatie is weergegeven in bijlage A. In bijlage B is een situatie-
tekening van het terrein opgenomen. 
 

2.2 Historische informatie 
 

2.2.1 Archiefonderzoek 

 
In het kader van het verkennend onderzoek uit 2011 zijn de archieven van de gemeente 
Lansingerland geraadpleegd. Daarbij zijn het milieuarchief, het tankarchief en het bodemarchief 
geraadpleegd. Op basis van de informatie aanwezig bij de gemeente blijkt dat van de onder-
zoeklocatie geen relevante gegevens bekend zijn.  
 
Echter, het blijkt dat ten zuiden en ten noorden van de onderzoekslocatie, op het adres Zuider-
singel 104, diverse bodemonderzoeken zijn uitgevoerd (dossier 1.777.212). In het onderstaande 
zijn deze onderzoeken kort samengevat:  
 
 Historisch bodemonderzoek Zuidersingel 104 te Berkel en Rodenrijs (Centraal Bodem-

kundig bureau, projectnummer 520392-2, d.d. oktober 1999). Uit het onderzoek blijkt dat op 
het noordelijk deel van het perceel Zuidersingel 104 (kadastraal bekend staat als gemeente 
Berkel en Rodenrijs, sectie B, nummer 3087) een kas aanwezig is (bedekte teelt). In het 
historische onderzoek wordt geconcludeerd dat er geen aanwijzingen zijn voor het 
voorkomen van bodemverontreinigingen; 
 

 Verkennend bodemonderzoek Zuidersingel 104 te Berkel en Rodenrijs (Centraal Bodem-
kundig bureau, Projectnummer 5203921, 15-12-1998). Het doel van het onderzoek is het 
verkrijgen van een toetsingsgrondslag met het oog op mogelijke toekomstige bodem-
verontreiniging als gevolg van de bedrijfsactiviteiten (bedekte teelt). De onderzoekslocatie 
beslaat zowel het woonhuis als het noordelijk aangrenzende perceel (voormalige teeltruimte 
nu braakliggend). Op het noordelijk deel van het terrein, ten noordwesten van de huidige 
onderzoekslocatie, bevindt zich een opslag- en aanmaakplaats voor bestrijdingsmiddelen. 
Aangetoond is dat de grond hier matig verontreinigd is met lood en zink en licht veront-
reinigd is met cadmium, koper, kwik en nikkel. Het grondwater is licht verontreinigd met zink. 
Ten noordwesten van het woonhuis van nr. 104 bevindt zich eveneens een opslag- en 
aanmaakplaats voor bestrijdingsmiddelen en een ketelhuis met bovengrondse brandstof-
tank (huisbrandolie, inhoud 2 m

3
). De tank bevindt zich boven een betonvloer. Deze verhar-

ding strekt zich uit tot 5 meter rondom de tank. Aangetoond is dat de bovengrond licht 
verontreinigd is met minerale olie. Tevens is de somparameter voor EOX verhoogd. In het 
grondwater zijn lichte verontreinigingen met tolueen en naftaleen aangetoond. 
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2.2.2 Voorgaand onderzoek Ingenieursbureau Mol (kenmerk 13290, d.d. 2011) 

 
Tijdens het verrichten van de veldwerkzaamheden zijn rondom de voormalige bovengrondse 
tank oliegerelateerde producten waargenomen in de ondergrond. Verder zijn verdeeld over het 
terrein afwisselend bijmengingen met puin, koolas, teer, slakken en glas waargenomen in de 
bovengrond.  
 
In de schuur is, onder de betonverharding, in de ondergrond een matige tot zwakke onbekende 
geur waargenomen. Ter plaatse van de vermoedelijke ligging van de gedempte sloot is een 
matige bijmenging met slib waargenomen. Ten noordwesten van schuur zijn op het maaiveld 
puin, sintels en slakken waargenomen op het maaiveld 
 
Tijdens het verrichten van de veldwerkzaamheden is geen asbest verdacht materiaal waar-
genomen op het maaiveld of in de bodem. Echter, ten noordwesten van de schuur, buiten de 
perceelgrens, is wel asbest verdacht materiaal waargenomen op het maaiveld.  
 
Op basis van de analyseresultaten blijkt dat de bovengrond sterk tot licht verontreinigd is met 
zware metalen, matig tot licht verontreinigd is met PAK en licht verontreinigd is met PCB. Het 
grondwater ter plaatse van de voormalige tank is licht verontreinigd met xylenen. De ondergrond 
onder de schuur is sterk verontreinigd met PAK en licht verontreinigd met minerale olie K. Het 
grondwater onder de schuur is sterk verontreinigd met minerale olie, naftaleen en xylenen. 
Verder is het grondwater matig verontreinigd met ethylbenzeen, 1,2-dichloorethenen en 
dichloorpropanen en licht verontreinigd met barium.  
 
Uit de asbestinventarisatie van de schuur blijkt dat het dak en wanden asbesthoudend zijn. 
Tevens zijn inpandig diverse asbesthoudende materialen aangetroffen.  
 

2.2.3 Bodemloket 

 
Naast de archieven van de gemeente is eveneens de website www.bodemloket.nl geraad-
pleegd. Op basis van deze website blijkt dat van de onderzoekslocatie en de directe omgeving 
het volgende bekend is: 
 
 Op de Zuidersingel 98 bevindt zich een groentekwekerij en een zaadkwekerij. 
 
Op basis van deze website blijkt dat in 2005 ook nog een onderzoek is uitgevoerd door het 
CBB. De resultaten van dit onderzoek zijn echter niet beschikbaar.  
 
2.2.4 Kaartmateriaal 
 
De volgende kaarten zijn geraadpleegd:  
 
 Topografische militaire kaart, d.d. 1850; 
 Grote Historische Atlas van Zuid-Holland, schaal 1:25.000, d.d. 1905; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1940; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1958 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1983; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1968; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1974; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1981; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1986; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1990; 
 Grote Provincie Atlas, d.d. 1990; 
 Topografische kaart, schaal 1:25:000, d.d. 1995. 
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2.3.3 Stofeigenschappen verontreinigingen 

 
Zware metalen 
Alle zware metalen komen van nature voor in de bodem. In sommige gevallen overschrijden de 
concentraties die van nature voorkomen de interventiewaarden van grond en grondwater. De 
natuurlijke achtergrondwaarden in de grond liggen meestal in de range van 1 - 100 mg/kg, maar 
voor sommige metalen zijn hogere of lagere waarden mogelijk. 
 
Zware metalen werden en worden op grote schaal toegepast voor allerlei doeleinden, bijvoor-
beeld in bouwmaterialen (zink, lood, koper), oppervlaktebescherming van staal (verzinken, 
verchromen, vernikkelen), in batterijen (loodaccu’s, zink, cadmium, nikkel, kwik), in pigmenten 
(lood, zink, cadmium, et cetera), in katalysatoren (onder ander nikkel, kobalt, molybdeen en 
vanadium), bij houtverduurzaming (arseen, koper, chroom, in het verleden ook kwik), in anti-
fouling (koper, tin), bij gewasbescherming (arseen, kwik, koper), als stabilisatoren in PVC (onder 
meer lood) et cetera. 
 
Emissies naar het milieu kunnen ontstaan bij het directe gebruik van de producten of als de 
producten in het afvalstadium geraken. Veel emissies zijn echter ook een onbedoeld bijproduct 
van processen. 
 
De primaire productie van non ferro metalen was in het verleden zeer vervuilend. Hierbij werden 
smeltprocessen toegepast en zijn grote hoeveelheden metalen via rookgassen geëmitteerd. De 
metalen zijn vervolgens neergeslagen in het gebied rondom de fabrieken.  
 
De assen zijn gebruikt om terreinen op te hogen, wegen te verharden en dergelijke. Door de 
sterke uitloging is de bodem onder deze assen verontreinigd geraakt.  
 
Afvalstoffen bevatten vaak zware metalen. Verontreiniging kan optreden door vermenging van 
afval met de bodem en emissies van percolatiewater naar het grondwater. Het gebruik van 
vervuilde secundaire grondstoffen, zoals de eerder genoemde assen, kan eveneens in veront-
reiniging van de bodem met zware metalen resulteren. 
 
Er zijn diverse bronnen die ieder voor zich in beperkte mate metalen emitteren, maar bij elkaar 
opgeteld toch een effect kunnen hebben in de toplaag van de land- of waterbodem. Dit omdat de 
metalen sterk aan de vaste fase gebonden worden, waardoor over langere tijd ophoping op- 
treedt. Diffuse bronnen zijn emissies van het verkeer door slijtage van remvoeringen, banden, 
maar ook emissies via de uitlaatgassen, uitloging van bouwmaterialen, uitloging van de bodem, 
atmosferische depositie, afkomstig van diverse (verbrandings)processen of corrosie van bouw-
metalen. 
 
Zware metalen worden vaak als immobiel beschouwd, maar dit is zeker niet altijd het geval. De 
mobiliteit is afhankelijk van de volgende factoren: 
 
 De speciatie (de fysisch-chemische bindingsvorm van de metalen). 

Er bestaan allerlei (fysisch-chemisch) verschillende bindingsvormen van metalen. De verza-
meling van alle bindingsvormen van een metaal op een bepaalde locatie wordt de ‘speciatie’ 
genoemd. Inzicht in de speciatie is van groot belang voor beoordeling van de risico’s; 
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In onderstaande figuur wordt een opsomming gegeven van de belangrijkste bindingsvormen: 
 
Figuur 1 : bindingsvormen zware metalen (bron soilpedia) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 De samenstelling van de bodem. 
De vaste bodem bestaat in hoofdzaak uit zand, klei (lutum), organische stof (humus) en 
oxiden van ijzer en aluminium. Aan het oppervlak van al deze bestanddelen kunnen metalen 
worden gebonden. Van de verschillende bodembestanddelen is de bindingscapaciteit van 
zand het laagst en die van lutum en organische stof meestal het hoogst; 

 
 De condities in de bodem, vooral de pH en de redoxpotentiaal. 

De mobiliteit van metalen is afhankelijk van de zuurgraad (pH) en de redoxpotentiaal. Daar-
naast speelt de samenstelling van het grondwater een rol. Van deze factoren is de pH in de 
regel de belangrijkste. Verzuring van de bodem resulteert voor de meeste metalen in zowel 
een hogere oplosbaarheid als een vermindering van de adsorptie. 

 
PAK 
Verontreinigingen met PAK zijn op grote schaal ontstaan bij de bereiding van stadsgas uit 
steenkool, waarbij deze vrijkwamen in de vorm van teer. Hieruit werden weer diverse pro-
ducten bereid zoals creosoot en teer voor de scheepsbouw en dakbedekking. In al deze 
gevallen zijn naast PAK ook andere koolwaterstoffen aanwezig, die dan als minerale olie 
kunnen worden aangemerkt en meestal ook fenolen. De PAK zijn zwaarder dan water. Bij 
teerproducten zoals creosoot zijn deze mobiel gebleken en verplaatsen deze zich bij de 
onttrekking van grondwater. 
 
De wateroplosbaarheid van PAK neemt snel af met de grootte van het molecuul (aantal 
ringen). Naftaleen heeft een oplosbaarheid van ca. 30 mg/l. Die voor fenantreen is 1,3 mg/l en 
voor antraceen nog maar 0,07 mg/l. Bij vierringstructuren en hogere ligt de oplosbaarheid op 
enkele microgrammen per liter. In aanwezigheid van puur product is de oplosbaarheid nog 
lager en gebaseerd op de samenstelling van het product. Door de grotere oplosbaarheid van 
de lagere PAK neemt het aandeel hiervan bij verwering van een verontreiniging gestaag af. In 
de omgeving van een PAK verontreiniging wordt door de relatief hoge oplosbaarheid vooral 
naftaleen aangetroffen. 
 
Minerale olie & vluchtige aromaten 
Minerale olie bestaat uit meer dan 1000 verschillende stoffen, hoofdzakelijk koolwaterstof-
verbindingen. Een olieverontreiniging in de bodem wordt meestal gekarakteriseerd aan de 
hand van het totaalgehalte aan minerale olie (koolstoffractie C10 – C40), eventueel aangevuld 
met het gehalte aan verontreinigingen als BTEX (vluchtige aromaten) en PAK (waaronder 
koolstoffracties). 
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Olie die in of op de bodem terechtkomt, verplaatst zich onder invloed van de zwaartekracht 
door de onverzadigde zone. De olie vult daarbij een deel van de poriën in de onverzadigde 
zone. Als er genoeg olie aanwezig is, zal deze uiteindelijk de grondwaterspiegel bereiken. 
Daar zal de olie een drijflaag op het grondwater gaan vormen. 
 
Als gevolg van seizoensinvloeden kan de grondwaterspiegel variëren. Wanneer deze daalt, 
gaat de olie in de drijflaag gedeeltelijk mee. Een deel van de olie blijft echter in de poriën 
achter. Wanneer de grondwaterspiegel weer stijgt, stijgt de drijflaag mee. Een deel van de olie 
zal dan opgesloten raken onder de grondwaterspiegel. Dat komt omdat de kracht van het 
grondwater niet groot genoeg is om deze olie uit de poriën weg te drukken. Dit proces wordt 
beschreven met de theorie van imbibitie (het verdringen door een bevochtigende vloeistof van 
een niet-bevochtende vloeistof, bijvoorbeeld verdringen van olie door water) en drainage (het 
verdringen door een niet-bevochtende vloeistof van een bevochtigende vloeistof, bijvoorbeeld 
verdringen van water door lucht). In de bodem komt de pure olie in contact met water en lucht. 
Een deel van de olie zal daarin oplossen. Hierdoor ontstaat grondwater- en bodemlucht-
verontreiniging. 
 
VOCl 
VOCl zijn Vluchtige OrganoChloorverbindingen, ofwel vluchtige alifatische chloorkoolwater-
stoffen. Ze kennen veel toepassingsmogelijkheden, met name als oplosmiddel of ontvettings-
middel in de metaal- en galvanische-, de elektronische- en de grafische industrie, als 
reinigingsmiddel bij chemische wasserijen, als bestanddeel van PVC, en als hulpstof in de 
voedingsmiddelenindustrie. Ook in huis zijn VOCl vaak in omloop, bijvoorbeeld in printerinkt 
en verfverwijderaar. 
 
De risico’s die VOCl met zich meebrengen zijn te onderscheiden in humane-, ecotoxicolo-
gische- en verspreidingsrisico’s. Afhankelijk van de blootstelling aan VOCl kunnen acute 
(directe) of chronische (lange termijn) effecten optreden. Bij blootstelling door bodemveront-
reiniging treden de acute effecten overigens zelden op. 
 
Omdat ze zo veel gebruikt worden zijn er tot ruim tien jaar geleden veel locaties verontreinigd 
geraakt met deze stoffen. VOCl zijn in vergelijking met andere verontreinigingen relatief toxisch. 
Bovendien breken ze langzaam af, verspreiden ze zich gemakkelijk en zakt puur product door 
het hoge soortelijk gewicht vaak diep de bodem in. 
 

2.3.4 Bodemkwaliteitskaart gemeente Lansingerland 

 
De onderzoekslocatie bevindt zich binnen zone 1 lintbebouwing vanaf 1930 van de Bodem-
kwaliteitskaart van de gemeente Lansingerland (Bron: Actualisatie Bodemkwaliteitskaart 2007, 
gemeente Lansingerland). Uit de kaart komt naar voren dat de bovengrond licht verontreinigd tot 
plaatselijk matig verontreinigd is. De ondergrond is licht verontreinigd. Voor deze zone zijn de 
parameters cadmium, koper, kwik, lood, nikkel, zink, PAK, minerale olie en EOX van belang. 
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2.4 Archeologie 
  
De onderzoekslocatie valt in de zone met een hoge archeologische verwachting. Binnen dit 
gebied moeten bij voorkeur geen werkzaamheden worden uitgevoerd die tot fysieke aantasting 
van eventueel aanwezige archeologische waarden leiden. Het beleid is dus gericht op het 
behouden van de bestaande situatie. Bodemingrepen dieper dan de bouwvoor moeten worden 
voorkomen en er dient gestreefd te worden naar extensieve vormen van grondgebruik. Wanneer 
in deze zone toch bodemingrepen plaatsvinden moet in een vroeg stadium van de planvorming, 
voorafgaand aan de vergunningverlening, archeologisch onderzoek plaatsvinden. 
 
De maximaal toegestane verstoringsdiepte van bodemingrepen die worden vrijgesteld van 
Archeologische Monumentenzorg (AMZ) is dan vastgesteld op 0,30 meter onder het maaiveld. 
De maximaal toegestane verstoringsoppervlakte van bodemingrepen die worden vrijgesteld van 
AMZ wordt dan ook vastgesteld op 100 m

2 
(bron: Archeologische Verwachtings- en beleidskaart 

gemeente Lansingerland, CIS code: 37871 d.d. november 2009). 
  

2.5 Explosieven 
  
Uit de gemeentelijke riscokaart Lansingerland blijkt dat de onderzoekslocatie zich niet  binnen 
een gebied bevindt verdacht van niet gesprongen, conventionele explosieven. (Bron: 
http://www.lansingerland.nl/in-de-gemeente/veiligheid 43381/item/risicokaarten 58372.html). 
 

2.6 Financieel – juridische aspecten 
 
De kadastrale informatie met betrekking tot de eigendomssituatie is weergeven in bijlage A. 
 
Op de locatie is geen sprake van een calamiteit of overtreding van voorschriften in het kader van 
de Wet Milieubeheer. Op de locatie is zeer waarschijnlijk wel sprake van een overtreding in de 
zin van de Wet bodembescherming.  
 
Conform het gestelde in de Wet bodembescherming dient bij overschrijding van de tussen-
waarden en/of interventiewaarde nader onderzoek te worden verricht naar de ernst en omvang 
van de verontreiniging. Volgens voornoemde wetgeving is sprake van een geval van ernstige 
bodemverontreiniging, indien in een bodemvolume van tenminste 25 m

3
 grond en/of 100 m

3
 

grondwater de interventiewaarde wordt overschreden. In dat geval is sprake van een sanerings-
noodzaak.  
 
De spoedeisendheid van saneren (saneringstijdstip) wordt bepaald door de aanwezigheid van 
actuele risico’s. Mocht blijken dat sprake is van een geval dan wordt sanering van de veront-
reinigingen op basis van de voornoemde herinrichting beschouwd als spoedeisend. Een 
afweging van de actuele risico’s zal dan ook achterwege worden gelaten. 
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3 CONCEPTUEEL MODEL & ONDERZOEKSSTRATEGIE 
 
De informatie die verzameld is in het vooronderzoek vormt de basis van het conceptueel model. 
In het conceptueel worden de verwachtingen ten aanzien van de oorzaak (bron), aard, plaats 
van voorkomen en verdeling van de verontreinigingen over de bodemfasen toegelicht. Het con-
ceptueel model dient als een raamwerk voor het identificeren en ontwikkelen van kennis-
leemtes, zodat hiermee de noodzakelijke onderzoeksvragen geformuleerd kunnen worden en de 
uitvoering van het nader onderzoek verder ingevuld kan worden. 
 

3.1 Conceptueel model 
  
Het conceptueel model staat hieronder samengevat: 
 
 De verontreinigingen met zware metalen, PAK, minerale olie en PCB in de bovengrond 

rondom de schuur zijn zeer waarschijnlijk te relateren aan de aangetroffen bodemvreem-
de bijmengingen met puin, koolas, teer, slakken en glas.  

 De grond onder de schuur is plaatselijk sterk verontreinigd met PAK en licht verontreinigd 
met minerale olie. Het grondwater is sterk verontreinigd met minerale olie, sterk en matig 
verontreinigd met enkele individuele vluchtige aromaten en matig verontreinigd met 
enkele individuele VOCl. De verontreinigingen worden niet in verband gebracht met de 
voormalige bovengrondse tank ten zuidwesten van de schuur. Voor de verontreinigingen 
is vooralsnog geen oorzaak aan te wijzen. De verontreinigingen in het grondwater worden 
beschouwd als mobiel en vluchtig;  

 De verspreiding van de verontreinigingen in horizontale en verticale richting is niet vast-
gesteld; 

 Het is onduidelijk of de verontreinigingen perceelsoverschrijdend zijn. 
 
Op basis van het conceptueel model worden de volgende onderzoeksvragen geformuleerd: 
 Wat is de omvang van de verontreiniging binnen het gebied?  
 Wat is de mate van verontreiniging en verspreiding van de vluchtige parameters in de 

bodem ter hoogte van peilbuis 5; 
 Is sprake van een geval van ernstige bodemverontreiniging volgens het gestelde in de 

Wet bodembescherming, dat wil zeggen meer dan 25 m
3
 sterk verontreinigde grond en/of 

100 m
3
 verontreinigd grondwater? 

 

3.2 Onderzoekstrategie 
  
Teneinde de doelstelling van het onderzoek te bereiken en het conceptueel model verder in te 
vullen, wordt verondersteld dat met het uitvoeren van regulier veldwerk en chemisch onderzoek 
voldoende informatie kan worden verkregen.  
 
Om de ernst en omvang van de verontreinigingen te bepalen wordt de onderzoeksstrategie voor 
het bepalen van de ernst en omvang van de verontreiniging gehanteerd, zoals beschreven in 
respectievelijk § 6.2 en § 6.4 van de NTA 5755.  
 
Omdat rondom de schuur zeer waarschijnlijk sprake is van een diffuse bodemverontreiniging, 
worden de aanwijzigingen zoals genoemd in § 6.4.4 gevolgd waarbij de onderzoeksstrategie 
wordt gebaseerd op de strategie VED-HE uit de NEN 5740, met als enige verschil dat meer 
boringen en analyses worden uitgevoerd.  
 
De verontreiniging, welke is aangetoond onder de schuur, wordt beschouwd als lokaal met een 
duidelijke verontreinigingskern. Bij het bepalen van de onderzoeksstrategie worden de 
aanwijzigingen zoals genoemd in § 6.4.2 gevolgd. 
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 VOCl grond/grondwater 
Organisch stof (grond), 1,1-dichloorethaan, 1,2-dichloorethaan, 1,1-dichlooretheen, cis-1,2-
dichloor-etheen, trans-1,2-dichlooretheen, dichloormethaan,, 1,1-dichloorpropaan, 1,2-
dichloorpropaan, 1,3-dichloorpropaan, tetrachlooretheen, tetrachloormetaan, 1,1,1-trichloor-
ethaan, 1,1,2-trichloorethaan, trichlooretheen, chloroform, vinylchloride, tribroommethaan. 

 
De chemische analyses van de grond en het grondwater worden uitgevoerd door Eurofins 
Analytico Laboratories B.V. te Barneveld. Dit laboratorium is geaccrediteerd door de Raad voor 
Accreditatie en staat geregistreerd onder nummer L010. Bij de chemische analyses wordt 
gebruik gemaakt van de voorbehandelings-, opwerkings- en analysemethoden zoals beschre-
ven in diverse, geldende NEN-normen. 
 
Bij de beoordeling van de kwaliteit van de bodem, worden de gemeten gehalten omgerekend 
naar de waarden voor standaardbodem (10% organisch stof en 25% lutum). Hiervoor dienen de 
gehalten organisch stof en lutum eveneens te worden bepaald. Deze omgerekende waarden 
kunnen vervolgens worden vergeleken met in bijlage I van de Circulaire Bodemsanering 2013 
opgenomen waarden. 
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4.3 Overweging resultaten 
 
Op basis van de resultaten van het vooronderzoek, het veldwerk en het laboratoriumonderzoek, 
zijn de onderzoeksvragen beantwoord. Het conceptueel model is hierop aangepast. 
 
Immobiele verontreinigingen (zware metalen en PAK10VROM) 
Verspreid over de gehele onderzoekslocatie zijn in de bodem bijmengingen waargenomen met 
bak-steen, puin, glas en plastic tot een diepte van 100 cm-mv. Deze laag is sterk tot licht veront-
reinigd met enkele individuele zware metalen en matig tot licht verontreinigd met PAK10VROM 
en minerale olie. De bodemlagen vanaf 100 cm-mv zijn hooguit licht verontreinigd met zware 
metalen en PAK10VROM en niet verontreinigd met minerale olie.  
 
Gelet op het voorkomen kan gesteld worden dat sprake is van een diffuse, heterogene (niet aan-
eengesloten) verontreiniging, welke zeer waarschijnlijk ook buiten de perceelgrenzen voorkomt. 
Hoewel geen sprake is van een aaneengesloten verontreiniging, kan redelijkerwijs gesteld 
worden dat het volumecriterium uit de Wet bodembescherming wordt overschreden. Hiermee is 
sprake van een geval van ernstige bodemverontreiniging met zware metalen. Het bodemvolume 
sterk tot en met licht verontreinigde grond, wordt geschat op 650 m

3
 (650 m

2
 x 1,0 meter). Op 

basis van de resultaten van het verkennend en nader onderzoek wordt het bodemvolume sterk 
verontreinigde grond geschat op minimaal 250 m

3
 (250 m

2
 x 1,0 meter). De verontreiniging-

situatie is weergegeven in bijlage B4. 
 
Aanvullende opmerking 
Uit het nader asbest in grond onderzoek (kenmerk A1232) is aangetroond dat de contactzone 
(0-0,02 m-mv) ter plaatse van de voormalige schuur sterk verontreinigd is met asbest.  
 
Mobiele verontreinigingen (minerale olie, PAK10VROM, vluchtige aromaten en vluchtige gechlo-
reerde koolwaterstoffen) 
Ter plaatse van en ten noordwesten van de voormalige schuur zijn in de bodemlaag van 50 en 
250 cm-mv visueel oliegerelateerde producten waargenomen. Een drijflaag op het grondwater is 
niet aanwezig. De oorzaak hiervoor is zeer waarschijnlijk de voormalige bovengrondse olietank 
en/of lekkage van leidingwerk hiervan.   
 
Grond 
In het verkennend onderzoek is geconcludeerd dat de grond ter plaatse van de voormalige 
schuur plaatselijk sterk verontreinigd met PAK10VROM is en licht verontreinigd met minerale 
olie. In het nader onderzoek is de verontreiniging met minerale olie in de grond in zowel 
horizontale als verticale zin volledig gekarteerd. De verontreiniging met som PAK10 VROM is in 
horizontale zin tot het niveau van de achtergrondwaarde gekarteerd en in verticale zin volledig 
gekarteerd. De sterke verontreiniging PAK10VROM is uitsluitend aangetroffen in de grond bij 
peilbuis 5 uit het voorgaand onderzoek. 
 
Grondwater 
Het grondwater ter plaatse van en ten noordwesten van de voormalige schuur is sterk veront-
reinigd met minerale olie en PAK10VROM. De verontreiniging met naftaleen, zoals aangetoond 
in voor-gaand onderzoek, wordt ook tot PAK10VROM gerekend volgens de vigerende toetsing. 
De verontreinigingsituatie is weergegeven in bijlagen B2 en B3. 
 
Binnen de contour van sterke verontreiniging met minerale olie is het grondwater eveneens sterk 
tot licht verontreinigd met xylenen en matig verontreinigd met ethylbenzeen, 1,2 dichloorethenen 
en dichloorpropaan. De sterke verontreiniging met xylenen en de matige verontreinigingen met  
ethylbenzeen, 1,2 dichloorethenen en dichloorpropaan komen uitsluitend voor bij peilbuis 5 uit 
het voorgaand onderzoek.  
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5 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
 
In opdracht van  is door Ingenieursbureau Mol op de locatie Zuidersingel 
ong. te Berkel en Rodenrijs een nader bodemonderzoek uitgevoerd gebaseerd op de NTA 5755.  
 
De aanleiding voor het nader bodemonderzoek wordt gevormd door voorgenomen herinrichting 
van de locatie evenals de resultaten van het voorgaand onderzoek. 
 
Het doel van het nader onderzoek is tweeledig: 
 
 vaststellen van de ernst van de verontreinigingen in de grond en het grondwater; 
 vaststellen van de omvang van de verontreinigingen in de grond en het grondwater. 
 

5.1 Conclusies 
 
Op basis van de resultaten van verkennend en nader onderzoek wordt het volgende gecon-
cludeerd: 
 
Immobiele verontreinigingen 
 Over het gehele oppervlak van de onderzoekslocatie is de grond, vanaf maaiveld tot circa 

100 cm-mv, sterk tot licht verontreinigd met zware metalen en matig tot licht verontreinigd 
met PAK10VROM en minerale olie. De verontreinigingen komen vermoedelijk ook op de 
aangrenzende percelen voor;  

 Ter plaatse van de voormalige schuur is de contactzone (0-0,02 m-mv) sterk verontreinigd is 
met asbest. Deze verontreiniging valt samen met een deel van de verontreiniging met zware 
metalen; 

 Het bodemvolume sterk tot licht verontreinigde grond wordt geschat op 650 m
3
. Op basis 

van de resultaten van het verkennend en nader onderzoek wordt het bodemvolume sterk 
verontreinigde grond geschat op minimaal 250 m

3
;  

 Conform het gestelde in de Wet bodembescherming is sprake van een geval van ernstige 
bodemverontreiniging, omdat het volumecriterium uit voornoemde wetgeving wordt over-
schreden. 

 
Mobiele verontreinigingen 
 De grond ter plaatse van de voormalige schuur is plaatselijk sterk verontreinigd met PAK en 

licht verontreinigd met minerale olie. Het grondwater ter plaatse van en ten noordwesten van 
de voormalige schuur is sterk verontreinigd met PAK10VROM en minerale olie. Binnen de 
contour van sterke verontreiniging met minerale olie is het grondwater eveneens sterk tot 
licht verontreinigd met xylenen en matig verontreinigd met ethylbenzeen, 1,2 dichloor-
ethenen en dichloorpropaan; 

  Het bodemvolume sterk met minerale olie en PAK10VROM verontreinigd grondwater wordt 
geschat op minimaal 90 m

3
 (90 m

2
 x 1 meter (waterkolom)); 

 Omdat de verontreinigingen niet volledig in kaart zijn gebracht en mogelijk perceelover-
schrijdend zijn, kan nog geen definitieve uitspraak worden gedaan over de ernst van de 
veront-reiniging. Echter, gelet op de bevindingen wordt verwacht dat wel is sprake is van 
een geval van ernstige bodemverontreiniging met minerale olie en PAK10VROM. 
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5.2 Aanbevelingen 
 
Geadviseerd wordt om onderhavige rapportage in het kader van de voorgenomen bestemmings- 
wijziging en herinrichting voor te leggen aan het bevoegd gezag Wet bodembescherming. 
 
Bij bestemmingswijziging, herinrichting of  werkzaamheden in de grond, dient een saneringsplan 
te worden opgesteld. Uitgangpunt is dat voor de immobiele verontreiniging met zware metalen 
(en asbest) volstaan kan worden met een melding sanering op grond van het Besluit Uniforme 
Saneringen conform de Regeling Uniforme Saneringen.  
 
Mogelijk kan voor de mobiele verontreiniging een aparte melding volgens het BUS worden 
ingediend. Hiertoe dient wel eerst de volledige omvang em daarmee de ernst van de bodem-
verontreiniging te worden vastgesteld. Daarnaast dient het bevoegd gezag hier mee in te 
stemmen. 
 
De bodemsanering mag uitsluitend door een BRL 7000 gecertificeerd bedrijf worden uitgevoerd. 
Deze bodemsanering dient onder milieukundige begeleiding plaats te vinden door een BRL 
6000 gecertificeerd bedrijf.  
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6 ALGEMENE OPMERKINGEN 
 
Geadviseerd wordt om bij werkzaamheden in de bodem alert te blijven op waarneembare 
bijzonderheden die kunnen duiden op eventuele verontreinigingen. 
 
Het onderhavige onderzoek beschrijft de huidige kwaliteit van de bodem. Wij wijzen u erop dat 
het uitgevoerde onderzoek een momentopname is. Beïnvloeding van de bodemkwaliteit kan 
alsnog plaatsvinden na uitvoering van dit onderzoek. Naarmate de periode tussen de uitvoering 
van dit onderzoek en het gebruik van de resultaten langer wordt, kan dit van invloed zijn op de 
representativiteit van dit document.  
 
Bij het interpreteren van de onderzoeksresultaten dient rekening te worden gehouden met het 
feit dat analyses uitgevoerd kunnen zijn op basis van mengmonsters. Het is derhalve niet uit te 
sluiten dat lokaal hogere concentraties aan verontreinigingen voorkomen. 
 
Tevens is het niet onmogelijk dat plaatselijk verontreinigingen voorkomen die niet gedetecteerd 
zijn. Het onderzoek is uitgevoerd op basis van een beperkt aantal monsters, genomen op een 
beperkt aantal plaatsen. 
 
Afvoer en hergebruik van grond (en bouwstoffen) naar elders is onderhevig aan de geldende 
wettelijke bepalingen.  
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Toetsingscriteria 
 

Bij de beoordeling en interpretatie van de resultaten is gebruik gemaakt van de toetsingswaarden zoals 
gehanteerd in het Besluit bodemkwaliteit en de Circulaire Bodemsanering. Voor de grond wordt 
onderscheid gemaakt in achtergrond- en interventiewaarden. Voor grondwater wordt gesproken over 
streef- en interventiewaarden. Deze waarden, zoals opgenomen in eerder genoemde documenten, zijn 
richtwaarden voor de beoordeling van de concentratieniveaus van diverse verontreinigingen in de 
bodem.  
 
Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen drie niveaus: 
 
 achtergrond- (AW) en of streefwaarde (S-waarde)  
De achtergrondwaarde betreft landelijk vastgestelde generieke waarden voor een goede 
bodemkwaliteit. 
De streefwaarde geldt als de concentratie aan stoffen in het grondwater die op grond van natuurlijk 
voorkomen is te verwachten. 
 
 tussenwaarde  
De tussenwaarde is te bezien als de waarde waarboven in ieder geval een (nader) onderzoek gewenst 
is. Deze waarde wordt berekend als het gemiddelde van de som van de afzonderlijke achtergrond- en 
interventiewaarden voor de grond en van de streef- en interventiewaarde voor het grondwater.  
 
 interventiewaarde (I-waarde) 
De interventiewaarde is te beschouwen als de grens waarboven het noodzakelijk is om op korte termijn 
tot een saneringsonderzoek en een beslissing omtrent het in voorbereiding nemen van sanerende 
maatregelen te komen. Ook de interventiewaarden zijn afhankelijk gesteld van het bodemtype. 

 
De toetsingswaarden kunnen voor sommige verontreinigingen afhankelijk zijn van de grondsoort, 
aangezien in bepaalde grondsoorten van nature hogere concentraties kunnen voorkomen. De 
toetsingswaarden zijn dan afhankelijk van het lutum- (kleimineralen) en/of humusgehalte (organische 
stof) van de bodem.  

Om de mate van verontreiniging aan te geven wordt bij de evaluatie van de resultaten onderstaande 
terminologie gebruikt: 
 
 niet verontreinigd: 
concentratie van de geanalyseerde stoffen is lager dan of gelijk aan de AW- of streefwaarde. 
 
 licht verontreinigd: 
concentratie van de geanalyseerde stoffen is hoger dan de AW- of streefwaarde maar lager dan of 
gelijk aan de T-waarde. 
 
 matig verontreinigd: 
concentratie van de geanalyseerde stoffen is hoger dan de T-waarde maar lager dan of gelijk aan de I-
waarde. 
 
 sterk verontreinigd: 
concentratie van de geanalyseerde stoffen is hoger dan de I-waarde. 
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Monster nr. Boornr Van Tot Barcode MonsteromschrijvingOmschrijving

M1 305 (250-300) 9123248 305  250  300 05331232186

M10 310 (50-100) 9123249 310  50  100 05331232132

M2 304 (50-100) 9123250 304  50  100 05331230893

M3 303 (50-100) 9123251 303  50  100 05331230122

M4 306 (50-100) 9123252 306  50  100 05331230812

M5 307 (50-100) 9123253 307  50  100 05331234002

M6 307 (100-150) 9123254 307  100  150 05331234043

M7 309 (50-100) 9123255 309  50  100 05331230152

M8 309 (100-150) 9123256 309  100  150 05331230023

M9 310 (0-50) 9123257 310  0  50 05331233911
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Opmerking 1)

Het organische stof gehalte is gecorrigeerd voor het lutumgehalte van 5.4 % m/m  (SIKB 3010 pb 3).

Opmerking 2)

De toetswaarde van de som is gelijk aan de sommatie van 0,7*RG
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Analyse Methode referentieTechniekMethode

Cf. AS3000VoorbehandelingW0106Cryogeen malen AS3000

Cf. pb 3010-2 en gw. NEN-EN 15934GravimetrieW0104Droge Stof

Cf. pb 3010-2 en gw. NEN-EN 15934GravimetrieW0104Droge stof

Cf. pb 3010-3 en cf. NEN 5754GravimetrieW0109Organische stof (gloeirest)

Cf. pb 3010-4 en cf. NEN 5753SedimentatieW0171Lutum (fractie < 2 µm)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Barium (Ba)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Cadmium (Cd)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Kobalt (Co)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Koper (Cu)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Kwik (Hg)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Molybdeen (Mo)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Nikkel (Ni)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Lood (Pb)

Cf. pb 3010-5 en cf. NEN-EN-ISO 17294-2ICP-MSW0423Zink (Zn)

Cf. pb 3010-7 en gw. NEN-EN-ISO 16703GC-FIDW0202Minerale Olie (GC) (C10 - C40)

Gelijkw. NEN-EN-ISO 16703GC-FIDW0202Chromatogram MO (GC)

Cf. pb 3010-8 en gw. NEN 6980GC-MSW0271PCB (7)

Cf. pb. 3010-6 en gw. NEN-ISO 18287GC-MSW0271PAK (10 VROM)

Cf. pb. 3010-6 en gw. NEN-ISO 18287GC-MSW0271PAK som AS3000/AP04

Nadere informatie over de toegepaste onderzoeksmethoden alsmede een classificatie van de meetonzekerheid 

staan vermeld in ons overzicht "Specificaties analysemethoden",  versie juli 2011.
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Monster nr. Boornr Van Tot Barcode MonsteromschrijvingOmschrijving

300-1-1 300 (150-250) 9130396 300  150  250 06802060751

 9130396 300  150  250 06802060742

 9130396 300  150  250 06300627083

303-1-1 303 (180-280) 9130397 303  180  280 06300627011

 9130397 303  180  280 06802060632

 9130397 303  180  280 06802060683

304-1-1 304 (150-250) 9130398 304  150  250 06300626931

 9130398 304  150  250 06802060762

 9130398 304  150  250 06802060693

305-1-1 305 (350-450) 9130399 305  350  450 06802060701

 9130399 305  350  450 06802060642

 9130399 305  350  450 06300627103

306-1-1 306 (150-250) 9130400 306  150  250 06802060731

 9130400 306  150  250 06802060612

 9130400 306  150  250 06300627003

307-1-1 307 (180-280) 9130401 307  180  280 06802060621

 9130401 307  180  280 06802060672

 9130401 307  180  280 06300626923
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Opmerking 1)

De toetswaarde van de som is gelijk aan de sommatie van 0,7*RG

Opmerking 2)

Vluchtige oliefractie aanwezig.
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Analyse Methode referentieTechniekMethode

Cf. pb 3130-1HS-GC-MSW0254Aromaten (BTEXN)

Cf. pb 3130-1HS-GC-MSW0254Xylenen som AS3000

Cf. pb 3130-1HS-GC-MSW0254VOCl (11)

Eigen methodeHS-GC-MSW0254Chloormethaan

Eigen methodeHS-GC-MSW0254Chloorethaan

Cf. pb 3130-1HS-GC-MSW0254Vinylchloride

Cf. pb 3130-1HS-GC-MSW02541,1-Dichlooretheen

Cf. pb 3130-1HS-GC-MSW0254DiClEtheen som AS3000

Cf. pb 3110-5LVI-GC-FIDW0215Minerale Olie (GC) (C10 - C40)

Eigen methodeLVI-GC-FIDW0215Chromatogram olie (GC)

Cf. pb. 3110-4 en gw ISO 28540GC-MSW0260PAK 10 GCMS

Nadere informatie over de toegepaste onderzoeksmethoden alsmede een classificatie van de meetonzekerheid 

staan vermeld in ons overzicht "Specificaties analysemethoden",  versie juni 2016.
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