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1 INLEIDING 

 

In opdracht van familie Keurhorst en Mensink is in de periode van juni 2007 tot 

december 2014  een insitu  grond- en grondwatersanering uitgevoerd op het terrein aan de 

Apeldoornseweg 57-59 te Vaassen.  

 

Aanleiding tot de sanering zijn de resultaten uit voorgaande bodemonderzoeken, waarbij 

een bodemverontreiniging met oliecomponenten is aangetroffen. Op basis van de 

onderzoeksresultaten is door Hunneman Milieu-Advies Raalte BV een saneringsplan 

opgesteld (augustus 2006, kenmerk 2003639/jr/sh/am_03).  

 

De bodem- en grondwaterverontreiniging is binnen het kader van een aantal nader 

gespecificeerde uitgangspunten en randvoorwaarden verwijderd, met als doelstelling het 

kosteneffectief saneren van de aanwezige verontreinigingen. 

 

De resultaten en voortgang van de insitu grond- en grondwatersanering zijn in onderhavig 

rapportage beschreven.   

 
Het veldwerk, de grond- en/of grondwaterbemonstering en het laboratoriumonderzoek is 
uitgevoerd in aansluiting op de beoordelingsrichtlijn “Veldwerk bij milieuhygiënisch 
bodemonderzoek” BRL SIKB 2000.  
 

De milieukundige begeleiding is uitgevoerd door Hunneman Milieu-Advies Raalte BV, in 

aansluiting op de beoordelingsrichtlijn BRL SIKB 6000 “Milieukundige begeleiding en 

evaluatie van bodemsanering”. Voor deze richtlijn is Hunneman Milieu-Advies Raalte 

BV in het bezit van een procescertificaat (K 43457), welke is afgegeven door KIWA. 

Hunneman Milieu-Advies Raalte BV is geen eigenaar van de gesaneerde locatie en is 

onafhankelijk van de opdrachtgever en/of terreineigenaar. 

 

De bodem- en tanksanering is uitgevoerd door Hamer Installatietechniek BV. 

 

 

Het rapport is opgebouwd uit de volgende onderdelen: 

• uitgangssituatie       (hoofdstuk 2); 

• uitgevoerde werkzaamheden     (hoofdstuk 3); 

• insitu (grond)grondwatersanering    (hoofdstuk 4); 

• samenvatting en conclusies     (hoofdstuk 5); 

• nazorg        (hoofdstuk 6). 
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2 UITGANGSSITUATIE 

2.1 Ligging en kadastrale gegevens 

 

De locatie is gesitueerd aan de Apeldoornseweg 57-59 te Vaassen en staat kadastraal 

bekend als: gemeente Vaassen, sectie D, nummer 5025 en 5026. Voor een topografisch 

overzicht met kadastrale kaart en gegevens verwijzen wij naar bijlage 1. 

 

Op de locatie zijn twee geschakelde woningen gesitueerd. In het verleden (vanaf 1955 tot 

1980) heeft op de locatie een pomp/tankinstallatie gestaan, bestaande uit 2 ondergrondse 

tanks en een pompeiland met vulpunten en 2 afleverzuilen. De locatie is momenteel 

volledig in gebruik als woning met tuin. 

2.2 Uitgevoerde bodemonderzoeken en verontreinigingsituatie 

 

Op de saneringslocatie zijn de volgende relevante bodemonderzoeken uitgevoerd: 

• indicatief bodemonderzoek Apeldoornseweg 57-59 te Vaassen, Wiertsema & 

Partners, februari 2003, kenmerk VN30314; 

• verkennend bodemonderzoek Apeldoornseweg 57-59 te Vaassen, Hunneman Milieu-

Advies Raalte BV, september 2003, kenmerk 2003639/jr/sh;  

• nader bodemonderzoek Apeldoornseweg 57-59 te Vaassen, Hunneman Milieu-Advies 

Raalte BV, augustus 2006, kenmerk 2003639/jr/sh/am_03. 

 

Op basis van de uitgevoerde bodemonderzoeken is op de locatie sprake van een geval van 

ernstige bodemverontreiniging met oliecomponenten in de vaste bodem en in het 

grondwater.  

 

De aangetoonde verontreiniging met oliecomponenten in de vaste bodem en in het 

grondwater vormen actuele humane risico’s. Hierdoor is sanering van de aangetoonde 

verontreiniging urgent,  en dient, binnen 4 jaar na het afgeven van de beschikking “ernst 

en urgentie”, te worden gestart met de sanering. 

 

Op basis van de onderzoeksresultaten is in 2006, door Hunneman Milieu-Advies Raalte 

BV, een functiegericht, kosteneffectief saneringsplan opgesteld (kenmerk 

2003639/jr/sh/am_03). Op het saneringsplan is op 15 juni 2007, door de provincie 

Gelderland, een beschikking afgegeven. 

 

Een afschrift van de beschikking is opgenomen in bijlage 2. 

2.3 Uitgangspunten en randvoorwaarden sanering 

 

Voor het saneren van de aanwezige verontreiniging in de vaste bodem en in het 

grondwater zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:  

• de gebruiksfunctie van de locatie blijft onveranderd; 

• de dagelijkse activiteiten op het terrein worden zoveel mogelijk gecontinueerd. 

• de sanering wordt uitgevoerd in eigen beheer; 

• de bodemopbouw en verontreinigingsituatie, zoals in dit rapport beschreven;  

• bij de sanering wordt gestreefd naar de streefwaarden uit de saneringsregeling van 

de Wet Bodembescherming, voor zover technisch mogelijk. Minimaal wordt 

gesaneerd tot beneden de toetsingswaarden voor nader onderzoek;  
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• omdat de aangetoonde verontreiniging in de ondergrond en onder de bebouwing is 

aangetoond en niet zonder ingrijpende technische voorzieningen is te verwijderen, 

worden voorzieningen aangebracht voor een insitu-sanering en een 

grondwatersanering. De aangetoonde verontreinigingen worden in-situ 

verwijderd/verminderd door een combinatie van grondwateronttrekking en 

bodemluchtextractie met luchtinjectie toe te passen; 

• bij het bereiken van een “saneringsconstante”, boven de toetsingswaarden voor 

nader onderzoek, waarbij in de tijd geen noemenswaardige afname plaatsvindt van 

de concentraties (evenwichtssituatie), wordt conform het beslisschema, zoals 

weergegeven in paragraaf 6.6 uit het saneringsplan, bepaald welke 

saneringsmaatregelen worden genomen;  

• het saneringsresultaat van het grondwater wordt bepaald door analyse van het 

onttrokken grondwater en analyse van het grondwater uit de controlepeilbuizen op 

minerale olie en vluchtige aromaten (BTEX); 

• het saneringsresultaat van de grond wordt bepaald door het plaatsen van 

controleboringen, waaruit grondmonsters worden genomen voor analyse op 

minerale olie en vluchtige aromaten (BTEX). 

 

Voor de uitvoering van de sanering gelden de volgende randvoorwaarden: 

• schade aan infrastructuur moet worden voorkomen. Eventuele schade, veroorzaakt 

door de grond- of grondwatersanering, moet worden hersteld; 

• voor lozing van het vrijkomende grondwater dient, met betrekking tot de kwantiteit 

en kwaliteit, te worden voldaan aan de eisen van de waterkwaliteitsbeheerder;  

• eisen van de provincie Gelderland, met betrekking tot het onttrekken van 

grondwater; 

• eisen die voorkomen uit eventuele andere vergunningen (sloopvergunning, wet 

milieubeheer, etc.). 
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3 UITGEVOERDE WERKZAAMHEDEN  

3.1 Algemeen 

De saneringswerkzaamheden zijn uitgevoerd in de periode van juni 2007 tot en met 

februari 2015 door Hamer Installatietechniek BV. De sanering is milieukundig begeleid 

door Hunneman Milieu-Advies Raalte BV. In tabel 1 is een overzicht van de betrokken 

partijen weergegeven. 

 
Tabel 1:  betrokken partijen 

onderdeel bedrijf /instantie contactpersoon 

Opdrachtgever Fam. Keurhorst/Fam. Mensink dhr. Keurhorst/ dhr. Mensink 

Uitvoering 

 

Hamer Installatietechniek BV 

Postbus 525 

7300 AM  Apeldoorn   

dhr. W. Muller 

 

Hunneman Milieu-Advies Raalte BV 

Barkstraat 5 

8102 GV Raalte  

dhr. W. Jansen (begeleiding) 

dhr. J. Molenkamp (begeleiding) 

dhr. A. Mager (projectleiding) 

Handhaving provincie Gelderland dhr. J. van Tuyl 

3.2 Voorbereidende werkzaamheden 

Voorafgaand aan de sanering zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd: 

• melding start sanering bij het bevoegd gezag; 

• inrichten van het werkterrein en afzetten met hekwerk; 

• verwijderen aanwezige verhardingen. 

3.3 Saneringswerkzaamheden  

De saneringswerkzaamheden zijn gefaseerd uitgevoerd en hebben bestaan uit de volgende 

werkzaamheden:  

 

Tanksanering 

De aanwezige ondergrondse tanks zijn, voorafgaand aan de sanering, conform de 

geldende KIWA-richtlijnen, gesaneerd. 
 

Omdat de tanks waren afgevuld met beton en puin, zijn de tanks op locatie opengeslepen 

en is het aanwezige beton en puin uit de tanks geschept en afgevoerd. De tanks zijn, ter 

verschroting, afgevoerd naar Vurec te Apeldoorn. Het tanksaneringscertificaat is 

opgenomen in bijlage 7. 

 

Aanvulling tankput 
De tankput is aangevuld met vrijgekomen schone bovengrond en door de aannemer 

geleverd schoon zand, afkomstig uit dynamische wingebieden. Het certificaat van het 

aanvulzand is opgenomen in bijlage 8. 
 

Aanbrengen systeem  
Ten behoeve van de aanleg van het insitu-systeem is de bovengrond (circa 0,5 m-mv) 

verwijderd door ontgraving. De vrijkomende, zintuiglijk niet verontreinigde bovengrond 

is, na controlemonstername, op de locatie hergebruikt. 

 

Het aangebrachte insitu-systeem bestaat uit een combinatie van 2 saneringstechnieken, 

namelijk  een hydrologische techniek (grondwateronttrekking) en een combinatie van 

bodemluchtextractie en injectie. Ter bevordering van de zuurstoftoevoer (stimuleren van 

de biologische activiteit) en versnelling van de doorspoeltijden in de onverzadigde zone, 

zijn luchtinlaatfilters geïnstalleerd. Een overzicht met de aangebrachte voorzieningen is 

weergegeven in tabel 2.  
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Tabel 2: overzicht bronnen/filters   

Locatie onttrekking 

(en)/lucht inlaatfilters 

filtertraject 

(m-mv) 

horizontale  

drains 

aantal 

filters 

aantal 

groepen 

debiet 

(m3/uur) 

totaal debiet 

per maand (m3) 

grondwatersanering voorterrein 

(verloren bronnering met inhangers)  
4,0-6,0 - 20 2 10 7500 

grondwatersanering achterterrein  

(deepwell) 
4,0-6,0 - 1 1 3 2000 

grondwaterinfiltratie diepte ca. 2,0 1 - 1 1 2000 

lucht-extractie c.q. inlaatfilters 3,0~6,0 - 82 10 ca. 200 m3 lucht/ uur. 

3.4 Afvalstromen 

Tijdens het aanbrengen van de diverse voorzieningen is geen noemenswaardige 

hoeveelheid met oliecomponenten verontreinigde grond vrijgekomen. 

3.5 Bemonstering en analyseresultaten vaste bodem 

Tijdens de verwijdering van de ondergrondse tanks zijn de ontgravingsgrenzen van de 

tankput zintuiglijk beoordeeld door een milieukundige. Ter controle van de zintuiglijke 

waarnemingen zijn monsters genomen van de bodem en de wanden van de ontgraving, 

voor analyse op minerale olie en aromaten. Tevens is de zintuiglijk schone bovengrond 

bemonsterd (D-01). De resultaten zijn weergegeven in tabel 3. De analysecertificaten zijn 

opgenomen in bijlage 3. 

 
Tabel 3: analyseresultaten vaste bodem tijdens tanksanering (oliecomponenten) 

3.6 Interpretatie analyseresultaten vaste bodem 

In de controlemonsters van de ontgravingsgrenzen van de tankput en in de vrijgekomen 

bovengrond zijn zintuiglijk en analytisch geen gehalten aan oliecomponenten aangetoond 

boven de achtergrondwaarden.  

3.7 Veiligheid 

De saneringswerkzaamheden zijn uitgevoerd met inachtneming van de voorgeschreven 

veiligheidsklassen. Hierbij is de veiligheidsklasse 2T en 2F gehanteerd. Tijdens de 

saneringswerkzaamheden zijn controlemetingen uitgevoerd. Op basis van de 

meetresultaten van de controlemetingen kon worden volstaan met de genoemde 

veiligheidsklassen. 

Gestandaardiseerde resultaten en overschrijding van de toetsingswaarden in mg/kg d.s. 
[BoToVa-toetsing is opgenomen in de bijlage] 

 AW-waarde  

½(AW+I) waarde 

I-waarde H* = 10% 

190 

2595 

5000 

0,2 

0,65 

1,1 

0,2 

16,1 

32 

0,2 

55,1 

110 

0,45 

8,7 

17 

@ 

@ 

@ 

locatie code 
diepte 

[m-mv] 

min. olie 

[GC] 

benzeen tolueen ethyl- 

benz. 

xylenen BTEX 

[tot.] 

Bodem B-01 2,2-2,4 < < < < < < 

 B-02 2,2-2,4 < < < < < < 

Talud T-01 0,5-2,2 < < < < < < 

 T-02 0,5-2,2 < < < < < < 

Depot D-01 ca. 20 m3 < < < < < < 
Toelichting tabel:  

< : geen overschrijding van de achtergrondwaarde 

 • : overschrijding van de achtergrondwaarde     B-01:  controlemonster bodem 

 •• : overschrijding tussenwaarde “voorheen toetsingswaarde voor nader onderzoek” T-01:  controlemonster talud 

••• : overschrijding interventiewaarde      D-01:  controlemonster depot 
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4 INSITU (GROND)WATERSANERING 

4.1 Grondwateronttrekking 

De insitu (grond)watersanering is in februari 2008 opgestart. In verband met een jaarlijks 

terugkerende lage grondwaterstand, in de maanden augustus tot november, is in deze 

maanden de grondwateronttrekking stopgezet. De deepwell voor grondwater op het 

achterterrein heeft continue gedraaid.  

 

In totaal is, in de periode vanaf de start van de grondwatersanering in februari 2008 tot 

december 2014, circa 110.503 m
3
 grondwater onttrokken.   

4.2 Voortgang insitu sanering 

Voor de bepaling van de voortgang van de sanering zijn periodiek monsters genomen van 

het in- en effluent en zijn een aantal controlepeilbuizen bemonsterd. De situatie met 

diverse peilbuizen is weergegeven op tekening 1-1. Een overzicht met monsternamedata 

en resultaten is opgenomen in bijlage 5.  

 

Vanaf de start van de sanering tot 2012 is een duidelijke daling waarneembaar in de 

gehalten aan oliecomponenten, in de controlepeilbuizen 101 t/m 104.  
 

Aangezien begin 2012 geen verdere daling in gehalten is waargenomen, is aanvullend 

gestart met het toepassen van bodemluchtinjectie en bodemluchtextractie.   

 

Tevens is het grondwateronttrekkingssysteem aangepast, zodat geconcentreerd op de 

omgeving, rond peilbuis 103, grondwater wordt onttrokken. Om ook de in de vaste 

bodem aangetoonde gehalten aan xylenen, ter hoogte van boring 15a, verder te laten 

dalen is ook hier de grondwateronttrekking voortgezet, echter met een lagere intensiteit 

als rond peilbuis 103. 

 

Voorafgaand aan de toepassing van de bodemluchtinjectie en bodemluchtextractie zijn, in 

februari 2012, op 5 kritische plaatsen boringen geplaatst, ter monstername van de vaste 

bodem. Voor de monstername van de vaste bodem zijn boring 3, 5, 14, 15 en 20, uit het 

voorgaand onderzoek, herplaatst en is de zintuiglijke, meest verdachte bodemlaag 

bemonsterd voor analyse op minerale olie en aromaten. Tevens zijn een aantal extra 

peilbuizen in de pluim van de verontreiniging bemonsterd.  

 

Na het toepassen van de bodemluchtinjectie en bodemluchtextractie zijn de gehalten 

verder gedaald. Tijdens de periodieke monstername van de controlepeilbuizen, in 

augustus 2014, is gebleken dat aan de terugsaneerwaarden voor het grondwater wordt 

voldaan.  

Ter vaststelling van de actuele gehalten in de vaste bodem zijn boring 3, 5, 14, 15 en 20, 

uit het voorgaand onderzoek, herplaatst en is de zintuiglijke, meest verdachte bodemlaag 

bemonsterd voor analyse op minerale olie en aromaten. De situering van de 

controleboringen- en peilbuizen  is weergegeven op tekening 1-1. De resultaten zijn 

weergegeven in tabel 4. De analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 3. 

 

Op basis van de resultaten van de controlepeilbuizen, waaruit blijkt dat geen 

noemenswaardige daling in het grondwater meer optreedt, is de actieve 

grondwatersanering in december 2014 stopgezet, en heeft op 11 februari 2015 een 

eindbemonstering plaatsgevonden. De resultaten zijn weergegeven in tabel 5 en 6. De 

analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 4. 
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Tabel 4: zintuiglijke waarnemingen en analyseresultaten vaste bodem (oliecomponenten)  

Veldwaarnemingen en verklaring symbolen gestandaardiseerde resultaten en overschrijding toetsingswaarden in mg/kg d.s. 

[BoToVa-toetsing is opgenomen in de bijlage] 

 O/W test:      

 1 = licht  

 2 = matig 

 3 = sterk 

Aard: 

B = benzine  HBO = huisbrandolie 

D = diesel     Ol     = olie 

 

 

d = detectiegrens 
h = humusstoring 

 

AW-waarde  

½(AW+I) waarde 

I-waarde H* = 10% 

190 

2595 

5000 

0,2 

0,65 

1,1 

0,2 

16,1 

32 

0,2 

55,1 

110 

0,45 

8,7 

17 

@ 

@ 

@ 

datum 
boring 

[nr.] 

max.  

boor- 

diepte 

[m-mv] 

zintuiglijke  waarnemingen monster 

diepte 

[m-mv] 

code 
min. olie 

[GC] 
benzeen tolueen 

ethyl- 

benz. 
xylenen 

BTEX 

[tot.] diepte    

[m-mv] 

O/W 

Test 

Aard 

 

23-02-2012 3a 5,5 4,0-4,5 

4,5-4,7 

1 

2 

B 

B 

 

4,5-4,7 

 

3a-02 

 

3.750•• 

 

< 

 

5,5• 

 

12,5• 

 

70••• 

 

90 

 5a 5,5 4,0-4,3 

4,3-4,5 

1 

2 

B 

B 

 

4,3-4,5 

 

5a-02 

 

445• 

 

< 

 

< 

 

1,1• 

 

5,0• 

 

7,5 

 15a 5,5 4,0-4,4 

4,4-4,6 

1 

2 

B 

B 

 

4,4-4,6 

 

15a-02 

 

750• 

 

< 

 

0,75• 

 

15,5• 

 

100••• 

 

120 

 20a 5,5 4,0-4,5 

4,5-4,7 

1 

2 

B 

B 

 

4,5-4,7 

 

20a-02 

 

< 

 

< 

 

< 

 

< 

 

< 

 

< 

06-08-2014 3b 5,5 4,1-4,5 

4,5-4,7 

4,7-4,75 

1 

3 

1 

B 

B 

B 

4,5-4,7 3b-01 4.400•• < 1,8• 12,5• 70••• 85 

 5b 5,5 4,0-4,3 

4,3-4,5 

4,5-4,55 

1 

3 

1 

B 

B 

B 

4,3-4,5 5b-01 220• < < 44,5• 150••• 200 

 14b 5,5 4,2-4,4 

4,4-4,6 

4,6-4,65 

1 

2 

0 

B 

B 

B 

4,4-4,6 14b < < < 1,0• 9• 10 

 20b 5,5 4,4-4,7 2 B 4,5-4,7 20b-01 1.100• < 20,5•• 210•• 650••• 900 

Toelichting tabel: 

< : geen overschrijding van de achtergrondwaarde       

• : overschrijding van de achtergrondwaarde    

•• : overschrijding tussenwaarde “voorheen toetsingswaarde voor nader onderzoek”   

•••   : overschrijding interventiewaarde    

 
Tabel 5:  analyseresultaten peilbuizen (grondwatersanering)   

 

Veldmetingen en verklaring symbolen Analyseresultaten grondwater en toetsingswaarden  in µg/l 

d = detectiegrens 

@ =  geen toetsingswaarde  

 S-waarde 

½(S+I)-waarde 

 I-waarde 

(d) 

325 

600 

(d) 

15 

30 

7 

504 

1000 

4 

77 

150 

(d) 

35 

70 

@ 

@ 

@ 

datum 

bemonstering 

peilbuis 

[nr.] 

filterdiepte 

[m-mv] 

grondwater 

[m-mv 

EC 

µS/cm 
pH NTU 

min. olie 

[GC] 
benzeen tolueen 

ethyl- 

benz. 
xylenen 

BTEX 

[tot.] 

24-04-2014 101A 4,5-5,5 - 340 7,5 - < < < < < < 

06-08-2014 101A 4,5-5,5 4,23 339 6,9 8,0 < < < < < < 

11-02-2015 101A 4,5-5,5 3,8 373 7,0 24 < < < < < < 

24-04-2014 102 4,0-6,0 - 456 7,2 - < < < < < < 

06-08-2014 102 4,0-6,0 4,00 442 6,4 2,1 < < < < < < 

11-02-2015 102 4,0-6,0 3,55 364 6,9 4,6 < < < < < < 

24-04-2014 103 4,0-6,0 - 634 7,4 - 360•• < < < 4,5• 4,9 

06-08-2014 103 4,0-6,0 4,20 399 6,5 2,0 87• < < < 6,2• 6,7 

11-02-2015 103 4,0-6,0 3,90 547 7,0 3,2 < < < 3,4 34• 38 

24-04-2014 104 4,0-6,0 - 587 7,0 - < < < < < < 

06-08-2014 104 4,0-6,0 4,00 539 6,6 7,3 < < < < < < 

11-02-2015 104 4,0-6,0 3,70 487 6,7 2,5 < < < < < < 

Toelichting tabel: < : geen overschrijding van de streefwaarde      

  - : niet bepaald 

  • : overschrijding van de streefwaarde    

  •• : overschrijding tussenwaarde “voorheen toetsingswaarde voor nader onderzoek”  

  ••• : overschrijding interventiewaarde    
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Tabel 6:  analyseresultaten overige peilbuizen (grondwatersanering)  

4.3 Interpretatie analyseresultaten (grond)water  

 

Vaste bodem 

In de ondergrond uit de, in februari 2012 geplaatste controleboringen 3a, 5a 15,a en 20a, 

zijn oliereacties waargenomen in de bodemlaag, vanaf 4,0 tot maximaal 4,7 m-mv. 

Per boring is uit de meest verdachte bodemlaag een steekbusmonster genomen. In boring 

14a zijn zintuiglijk geen oliecomponenten waargenomen. 
 

Analytisch zijn in boring 3a en 15a, licht tot matig verhoogde gehalten aan minerale olie 

en licht tot sterk verhoogde gehalten aan aromaten aangetoond. Het maximaal 

aangetoonde gehalte aan minerale olie overschrijdt de tussenwaarde, maar blijft beneden 

de interventiewaarde. Het aangetoonde gehalte aan xylenen overschrijdt de 

interventiewaarde. In de overige boringen zijn geen gehalten aangetoond boven de 

terugsaneerwaarden.  
 

In de ondergrond uit de, in augustus 2014, geplaatste controleboringen 3b, 5b 15b en 20b, 

zijn oliereacties waargenomen in de bodemlaag, vanaf 4,0 tot maximaal 4,75 m-mv. 

Per boring is uit de meest verdachte bodemlaag een steekbusmonster genomen. In boring 

14b zijn zintuiglijk geen oliecomponenten waargenomen. 
 

Analytisch zijn overwegend licht tot matig verhoogde gehalten aan minerale olie en licht 

tot sterk verhoogde gehalten aan aromaten aangetoond. Het maximaal aangetoonde 

gehalte aan minerale olie overschrijdt de tussenwaarde, maar blijft beneden de 

interventiewaarde. De maximaal aangetoonde gehalten aan xylenen overschrijden de 

interventiewaarde.  

 

Grondwater 

In de controlemonsters uit de peilbuizen 101 t/m 104, gesitueerd binnen het streefwaarde- 

contour voor de vaste bodem, is een duidelijk daling in gehalten aan oliecomponenten in 

het grondwater aangetoond.  

 

Veldmetingen en verklaring symbolen Analyseresultaten grondwater en toetsingswaarden  in µg/l 

d = detectiegrens 

@ =  geen toetsingswaarde  

 S-waarde 

½(S+I)-waarde 

 I-waarde 

(d) 

325 

600 

(d) 

15 

30 

7 

504 

1000 

4 

77 

150 

(d) 

35 

70 

@ 

@ 

@ 

datum 

bemonstering 

peilbuis 

[nr.] 

filterdiepte 

[m-mv] 

grondwater 

[m-mv 

EC 

µS/cm 
pH NTU 

min. olie 

[GC] 

benzee

n 
tolueen 

ethyl- 

benz. 
xylenen 

BTEX 

[tot.] 

23-02-2012 29 4,3-5,3 - 334 6,8 - < < < < < < 

06-08-2014 29 4,3-5,3 3,80 481 6,5 6,4 < < < < < < 

11-02-2015 29 4,3-5,3 3,43 219 7,2 1 < < < < < < 

23-02-2012 31 5,0-6,0 - 416 6,9 - < < < < < < 

06-08-2014 31 5,0-6,0 3,80 399 6,6 7,5 < < < < < < 

11-02-2015 31 5,0-6,0 4,03 465 7,2 2 < < < < < < 

23-02-2012 33 4,3-5,3 - 422 7,0 - < < < < < < 

06-08-2014 33 4,3-5,3 3,90 410 6,6 3,1 < < < < < < 

11-02-2015 33 4,3-5,3 3,36 481 6,9 3 < < < < < < 

23-02-2012 
pompput 

naast 32 
5,0-7,0 - 436 6,5 - < < < 23• 44•• 68 

23-05-2013 
pompput 

naast 32 
5,0-7,0 - - - - 130• < < 15• 20• 35 

06-08-2014 
pompput 

naast 32 
5,0-7,0 3,80 511 6,4 3,0 < < < < 0,5• < 

11-02-2015 
pompput 

naast 32 
5,0-7,0 3,32 508 7,2 20 < 1,0• < < 7,3• 11 

Toelichting tabel: < : geen overschrijding van de streefwaarde      

  - : niet bepaald 

  • : overschrijding van de streefwaarde    

  •• : overschrijding tussenwaarde “voorheen toetsingswaarde voor nader onderzoek”  

  ••• : overschrijding interventiewaarde    
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Tijdens de controlemonstername op 23 februari 2012, waarbij ook een aantal 

stroomafwaarts gesitueerde peilbuizen (pb 29 t/m 31) en het diepe grondwater, ter hoogte 

van peilbuis 32, zijn bemonsterd, zijn, met uitzondering van matig verhoogde gehalten 

aan xylenen in peilbuis 103, en in het diepe grondwater, geen gehalten meer aangetoond 

boven de tussenwaarden.  
 

Om ook de laatste restconcentraties in het grondwater, ter hoogte van peilbuis 103, verder 

te laten dalen is in juli 2012 aanvullend een bodemluchtinjectie en bodemluchtonttrekking 

opgestart.  
 

Na opstarten van de bodemluchtinjectie en bodemluchtonttrekking zijn, na een korte 

opstartperiode, de gehalten in het grondwater verder gedaald. Tijdens de laatste 

controlemonstername (augustus 2014) zijn geen gehalten meer aangetoond boven de 

tussenwaarden.  
 

Aansluitend is de actieve grondwatersanering stopgezet, en heeft een eindbemonstering 

van een aantal controlepeilbuizen plaatsgevonden.  

 

In het grondwater uit de bemonsterde controlepeilbuizen zijn geen gehalten aan minerale 

olie en/of vluchtige aromaten aangetoond boven de tussenwaarden. 
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5 SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

 

In opdracht van familie Keurhorst en Mensink is in de periode van februari 2008 tot 

december 2014  een insitu grond- en grondwatersanering uitgevoerd op het terrein aan de 

Apeldoornseweg 57-59 te Vaassen.  

 
Aanleiding tot de sanering zijn de resultaten uit voorgaande bodemonderzoeken, waarbij 

een bodemverontreiniging met oliecomponenten is aangetroffen. Op basis van de 

onderzoeksresultaten is door Hunneman Milieu-Advies Raalte BV een saneringsplan 

opgesteld.  

 

De bodem- en grondwaterverontreiniging is binnen het kader van een aantal nader 

gespecificeerde uitgangspunten en randvoorwaarden verwijderd, met als doelstelling het 

kosteneffectief saneren van de aanwezige verontreinigingen. 

 

De saneringswerkzaamheden zijn uitgevoerd in de periode van juni 2007 tot en met 

februari 2015, door Hamer Installatietechniek BV. De sanering is milieukundig begeleid 

door Hunneman Milieu-Advies Raalte BV. 

 

De aanwezige ondergrondse tanks zijn, voorafgaand aan de sanering, conform de 

geldende KIWA-richtlijnen, gesaneerd. 
 

Omdat de tanks waren afgevuld met beton en puin, zijn de tanks op locatie opengeslepen 

en is het aanwezige beton en puin uit de tanks geschept en afgevoerd. De tanks zijn ter 

verschroting afgevoerd naar Vurec te Apeldoorn.  

 

Na verwijdering van de tanks is het insitu-systeem aangelegd. Ten behoeve van de aanleg 

van het insitu-systeem is de bovengrond (circa 0,5 m-mv) verwijderd door ontgraving. 

 

In de bovengrond zijn geen gehalten aan oliecomponenten aangetoond boven de 

achtergrondwaarden. 

 

Het aangelegde insitu-systeem bestaat uit een combinatie van 2 saneringstechnieken, 

namelijk een hydrologische maatregel (grondwateronttrekking) en een combinatie van 

bodemluchtextractie en injectie. 

 

De insitu (grond)watersanering is in februari 2008 opgestart. In verband met een jaarlijks 

terugkerende lage grondwaterstand, in de maanden augustus tot november, is in deze 

maanden de grondwateronttrekking stopgezet. De deepwell voor grondwater op het 

achterterrein heeft continue gedraaid.  

 

Begin 2012 is naast de grondwateronttrekking, aanvullend gestart met het toepassen van 

bodemluchtinjectie en bodemluchtextractie. 

 

In december 2014 is de actieve (grond)watersanering stopgezet. 

 

In totaal is in de periode, vanaf start van de grondwatersanering in februari 2008, tot 

december 2014, circa 110.503 m
3
 grondwater onttrokken.   

 

Ter controle van het saneringsresultaat zijn monsters genomen van de vaste bodem en 

zijn controlepeilbuizen bemonsterd. 
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In de ondergrond zijn zintuiglijk oliereacties waargenomen in de bodemlaag ,vanaf 4,0 tot 

maximaal 4,75 m-mv. Analytisch zijn in deze bodemlaag overwegend licht tot matig 

verhoogde gehalten aan minerale olie en licht tot sterk verhoogde gehalten aan aromaten 

aangetoond. Het maximaal aangetoonde gehalte aan minerale olie overschrijdt de 

tussenwaarde, maar blijft beneden de interventiewaarde. De maximaal aangetoonde 

gehalten aan xylenen overschrijden de interventiewaarde. De gehalten in de vaste bodem 

zijn, ten opzichte van de uitgangsituatie, aanzienlijk gedaald.  
 

In het grondwater zijn, tijdens de eindbemonstering, geen gehalten aangetoond boven de 

tussenwaarden. 

 

De terugsaneerwaarden zijn de tussenwaarden, echter wanneer de gehalten worden 

teruggebracht tot beneden ½ maal de tussenwaarden, is, na beëindiging van de actieve 

grondwatersanering, geen nazorg meer nodig.  
 

De gehalten in het grondwater liggen beneden de tussenwaarden, maar boven de  “½ maal 

tussenwaarde”.  

 

Omdat in het grondwater de “½  maal de tussenwaarde” niet is bereikt, zal de tweede fase 

van sanering worden opgestart, welke bestaat uit het monitoren van de restverontreiniging 

in het grondwater, om vast te stellen of zich een stabiele eindsituatie ontwikkeld. 

 

Deze tweede fase van sanering is omschreven in het volgende hoofdstuk (Nazorg). 

 



 
____Hunneman Milieu-Advies________________________________________________________ 

Evaluatierapport bodemsanering Apeldoornseweg 57-59 te Vaassen 12 

6 NAZORG  

 

De saneringsdoelstelling, saneren tot beneden de toetsingswaarden voor nader onderzoek, 

is bereikt wanneer na eindbemonstering van het grondwater geen gehalten aan 

oliecomponenten boven de tussenwaarden voor nader onderzoek worden aangetoond.  

 

Omdat tijdens de eindbemonstering gehalten aan oliecomponenten zijn aangetoond boven 

de ½ maal de tussenwaarden, dient middels een aanvullende monitoring te worden 

aangetoond dat een stabiele eindsituatie is ontstaan. 

6.1 Monitoring  

 

Middels monitoring zal worden vastgesteld of verspreiding van de aanwezige 

restverontreiniging plaatsvindt en zal het concentratieverloop van de aanwezige 

restverontreiniging in beeld worden gebracht. Indien uit de monitoring blijkt dat een 

stabiele eindsituatie is bereikt, is geen verdere nazorg meer noodzakelijk. 

6.1.1 Pluim- en omgevingsgerichte monitoring 

Voor het vaststellen van de ontwikkeling van de verontreinigingspluim is een 

monitoringsnetwerk aangebracht. Het monitoringsnetwerk bestaat uit een combinatie van 

een zogenaamde “pluimgerichte monitoring” en een “omgevingsgerichte monitoring”. 

 

Pluimgerichte monitoring 

Om het concentratieverloop binnen de verontreiniging te kunnen monitoren, wordt 

gebruik gemaakt van de voor de grondwatersanering aanwezige peilbuizen (pb 103 en pb 

32 (pompput).  

 

Omgevingsgerichte monitoring 

Om te monitoren of de verontreinigingspluim zich verspreidt,  dient de omgeving van de 

restverontreiniging te worden gemonitoord. De omgevingsgerichte monitoring wordt 

uitgevoerd om eventuele bedreigingen voor de omgeving en kwetsbare objecten 

vroegtijdig te signaleren. Hiervoor worden stroomopwaarts en stroomafwaarts, in totaal 4 

peilbuizen, buiten het contour van de restverontreiniging gemonitoord (pb 101a, pb 102, 

pb 104 en pb 33).  

6.1.2 Bemonsteringsfrequentie 

Om vast te stellen of een stabiele eindsituatie is bereikt, wordt, over een periode van 

minimaal 5 jaar, gemonitoord. Als nulmeting wordt de monstername van 11 februari 

2015 gehanteerd. 

6.1.3 Actiewaarden en maatregelen  

Actiewaarden 

De eindbemonstering voor de actieve grond- en grondwatersanering dient tevens als 

nulmeting voor de monitoring. Na de nulmeting worden de peilbuizen bemonsterd 

volgens de monsternamefrequentie, zoals weergegeven in tabel 7.  

 
Tabel 7:   bemonsteringsfrequentie en ijkmomenten 

jaar  

 

bemonsteringsfrequentie 

(beoordeling resultaten uitvoerende partij) 

ijkmoment 

 

1 1 x eindbemonstering actieve grond- grondwatersanering nulmeting monitoring 

2- 5 1 x per jaar elke monitoring 
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Zodra in het grondwater, uit de peilbuizen ten behoeve van de pluimgerichte monitoring, 

gehalten worden aangetoond welke 30% hoger zijn dan de gehalten, aangetoond tijdens 

de nulmeting, zal worden bepaald of het noodzakelijk is maatregelen te nemen. Voor de 

omgevingsgerichte peilbuizen geldt als actiewaarde ½ maal de toetsingswaarde voor 

nader onderzoek. 

 

Maatregelen 

Indien blijkt dat verspreiding vanuit de restverontreiniging optreedt, zal, door middel van 

het weer opstarten van de grondwateronttrekking, de aangetoonde verspreiding worden 

teruggebracht naar minimaal de uitgangssituatie. 

 

 
 

 



 

 

BIJLAGE 1 
 

Topografisch overzicht met kadastrale kaart en gegevens 















 

 

BIJLAGE 2 

 

Beschikking provincie Gelderland 















 

 

BIJLAGE 3 

 

Analysecertificaten grond 





































































 

 

BIJLAGE 4 

 

Analysecertificaten grondwater en in-/effluent 























































































































































































































































































































































































































































 

 

BIJLAGE 5 

 

Overzicht met monsternamedata grondwater en in- en effluent met resultaten 

















 

 

BIJLAGE 6 

 

Boorbeschrijvingen controleboringen 



Legenda (conform NEN 5104)

grind

Grind, siltig

Grind, zwak zandig

Grind, matig zandig

Grind, sterk zandig

Grind, uiterst zandig

zand

Zand, kleiïg

Zand, zwak siltig

Zand, matig siltig

Zand, sterk siltig

Zand, uiterst siltig

veen

Veen, mineraalarm

Veen, zwak kleiïg

Veen, sterk kleiïg

Veen, zwak zandig

Veen, sterk zandig

klei

Klei, zwak siltig

Klei, matig siltig

Klei, sterk siltig

Klei, uiterst siltig

Klei, zwak zandig

Klei, matig zandig

Klei, sterk zandig

leem

Leem, zwak zandig

Leem, sterk zandig

overige toevoegingen

zwak humeus

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

matig grindig

sterk grindig

geur

geen geur

zwakke geur

matige geur

sterke geur

uiterste geur

olie

geen olie-water reactie

zwakke olie-water reactie

matige olie-water reactie

sterke olie-water reactie

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde

>0

>1

>10

>100

>1000

>10000

monsters

geroerd monster

ongeroerd monster

volumering

overig

bijzonder bestanddeel

Gemiddeld hoogste grondwaterstand

grondwaterstand

Gemiddeld laagste grondwaterstand

slib

water

peilbuis

filter

casing

bentoniet afdichting

blinde buis

hoogste grondwaterstand

gemiddelde grondwaterstand

laagste grondwaterstand
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Boring: 03a
Boormeester: M. Zwijnenberg

0
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400
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550

klinker0
-8

Zand, matig fijn, 
matig siltig, geen 
olie-water reactie

-200

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie

-350

Zand, matig grof, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie

-400

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie, 
benzinegeur

-450

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, sterke 
olie-water reactie, 
benzinegeur

-470

Leem, zwak 
zandig, geen 
olie-water reactie

-475

Zand, matig grof, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie

-550

Boring: 03B
Boormeester: JTibben

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

1

klinker0

Klinker
-8

Zand, matig fijn, 
matig siltig, geen 
olie-water reactie, 
lichtbruin, 
Edelmanboor

-200

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, zwak 
roesthoudend, 
geen olie-water 
reactie, geel, 
Edelmanboor

-380

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, zwak 
grindig, geen 
olie-water reactie, 
zwakke 
benzinegeur, 
grijsgeel, 
Edelmanboor

-410

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie, zwakke 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-450

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, sterke 
olie-water reactie, 
sterke 
benzinegeur, 
Zuigerboor

-470

Leem, zwak 
zandig, zwakke 
olie-water reactie, 
zwakke 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-475

Zand, matig grof, 
zwak siltig, zwak 
grindig, geen 
olie-water reactie, 
grijsgeel, 
Zuigerboor

-550

Boring: 05a
Boormeester: M. Zwijnenberg

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

tuin0

Zand, matig fijn, 
matig siltig, matig 
humeus, zwak 
puinhoudend, 
matig 
steenhoudend, 
geen olie-water 
reactie

-70

Zand, matig fijn, 
matig siltig, matig 
humeus, geen 
olie-water reactie

-80

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie

-400

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie, 
benzinegeur

-430

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, sterke 
olie-water reactie, 
benzinegeur

-450

Leem, zwak 
zandig, geen 
olie-water reactie

-455

Zand, matig grof, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie

-550

Boring: 05B
Boormeester: JTibben

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

1

tuin0

Zand, matig fijn, 
matig siltig, matig 
humeus, zwak 
puinhoudend, 
geen olie-water 
reactie, bruin, 
Edelmanboor

-80

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie, 
grijsgeel, 
Edelmanboor

-400

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie, zwakke 
benzinegeur, 
grijsgeel, 
Zuigerboor

-430

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, sterke 
olie-water reactie, 
sterke 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-450

Leem, zwak 
zandig, zwakke 
olie-water reactie, 
zwakke 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-455

Zand, matig grof, 
zwak siltig, matig 
grindig, geen 
olie-water reactie, 
geel, Zuigerboor

-550

Boring: 14a
Boormeester: M. Zwijnenberg

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

tuin0

Zand, matig fijn, 
matig siltig, matig 
humeus, zwak 
puinhoudend, 
zwak 
steenhoudend, 
geen olie-water 
reactie

-70

Zand, matig fijn, 
matig siltig, zwak 
grindig, geen 
olie-water reactie

-100

Zand, matig grof, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie

-400

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie, 
benzinegeur

-440

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, sterke 
olie-water reactie, 
benzinegeur

-460

Leem, zwak 
zandig, geen 
olie-water reactie

-465

Zand, matig grof, 
zwak siltig, matig 
grindig, geen 
olie-water reactie

-550

Boring: 14B
Boormeester: JTibben

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

1

tuin0

Zand, matig fijn, 
matig siltig, matig 
humeus, zwak 
puinhoudend, 
geen olie-water 
reactie, bruin, 
Edelmanboor

-70

Zand, matig fijn, 
matig siltig, zwak 
grindig, geen 
olie-water reactie, 
geel, 
Edelmanboor

-100

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie, 
grijsgeel, 
Edelmanboor

-380

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, sterk 
roesthoudend, 
geen olie-water 
reactie, oranje, 
Edelmanboor

-420

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie, zwakke 
benzinegeur, 
grijsgeel, 
Zuigerboor

-440

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
matige olie-water 
reactie, matige 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-460

Leem, zwak 
zandig, geen 
olie-water reactie, 
zwakke 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-465

Zand, matig grof, 
zwak siltig, matig 
grindig, geen 
olie-water reactie, 
grijsgeel, 
Zuigerboor

-550



Projectcode: 2007519

Projectnaam: mkb apeldoornseweg 57-59 vaassen

Boring: 15a
Boormeester: M. Zwijnenberg
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tuin0

Zand, matig fijn, 
matig siltig, matig 
humeus, zwak 
puinhoudend, 
zwak 
steenhoudend, 
geen olie-water 
reactie

-70

Zand, matig fijn, 
matig siltig, zwak 
grindig, geen 
olie-water reactie

-100

Zand, matig grof, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie

-400

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie, 
benzinegeur

-440

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, sterke 
olie-water reactie, 
benzinegeur

-460

Leem, zwak 
zandig, geen 
olie-water reactie

-465

Zand, matig grof, 
zwak siltig, matig 
grindig, geen 
olie-water reactie

-550

Boring: 20a
Boormeester: M. Zwijnenberg
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klinker0

Geen olie-water 
reactie

-8

Zand, matig fijn, 
matig siltig, geen 
olie-water reactie

-150

Zand, matig grof, 
zwak siltig, zwak 
steenhoudend, 
geen olie-water 
reactie

-400

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
zwakke olie-water 
reactie-450

Zand, zeer fijn, 
zwak siltig, 
matige olie-water 
reactie

-470

Leem, zwak 
zandig, geen 
olie-water reactie

-475

Zand, matig grof, 
zwak siltig, zwak 
grindig, geen 
olie-water reactie

-550

Boring: 20B
Boormeester: JTibben
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1

klinker0

Klinker
-8

Zand, matig fijn, 
matig siltig, geen 
olie-water reactie, 
bruin, 
Edelmanboor

-150

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
sporen roest, 
geen olie-water 
reactie, grijsgeel, 
Edelmanboor

-410

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, geen 
olie-water reactie, 
zwakke 
benzinegeur, 
grijsgeel, 
Zuigerboor

-440

Zand, matig fijn, 
zwak siltig, 
matige olie-water 
reactie, matige 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-470

Leem, zwak 
zandig, geen 
olie-water reactie, 
zwakke 
benzinegeur, 
grijs, Zuigerboor

-475

Zand, matig grof, 
zwak siltig, matig 
grindig, geen 
olie-water reactie, 
grijsgeel, 
Zuigerboor

-550



 

 

BIJLAGE 7 

 

Tanksaneringscertificaat 







 

 

BIJLAGE 8 

 

Certificaat aanvulzand 

 

 

 







 

 

 

TEKENINGEN 

 

1-3 Situatie met aangebrachte voorzieningen en monitoringspeilbuizen 

2-3 Situatie met contourlijnen grond, controleboringen en peilbuizen 

3-3 Situatie met contourlijnen grondwater, controleboringen en peilbuizen 

 

 








