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1 Inleiding 
In opdracht van B.V. Timpaan Westmeer heeft Mees Ruimte & Milieu een ruimtelijke onder-

bouwing opgesteld voor de gewenste ontwikkeling van maximaal 102 woningen ter plaatse 

van nieuwbouwlocatie Nieuw Waard. Voor deze ontwikkeling dient een planologische proce-

dure te worden doorlopen.  

 

De planologische procedure wordt aan de hand van een omgevingsvergunning doorlopen. 

Onderdeel van deze omgevingsvergunning is de motivatie om af te wijken van het vigerende 

bestemmingsplan, de zogenaamde ruimtelijke onderbouwing. In de voorliggende rapportage 

wordt de ruimtelijke onderbouwing gegeven waarin het project zowel ruimtelijk als milieutech-

nisch gemotiveerd wordt. 

2 Planbeschrijving 

2.1  Projectlocatie 

Nieuw Waard is aan de rand van Heerhugowaard gelegen in de wijk Butterhuizen. Met voor-
zieningen en een supermarkt in de wijk en in de naastgelegen wijk Stad van de Zon.  
 
figuur 1. globale ligging projectlocatie 

 
De realisatie van de woningen komt op een lange strook grond, dat ligt ingesloten tussen de 
straten ‘Monniksrob’, ‘Zwarte Dolfijn’ en ‘Keizerfazant’ aan de noordoostzijde en de straat 
‘Velduil’ en ‘Boomvalk’ aan de zuidwestzijde. De straat ‘Gibbon’ deelt de strook grond in twee-
en. 
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Winkelcentrum Middenwaard is binnen 10 minuten aan te fietsen en de aansluiting op de pro-
vinciale weg N242 is binnen 5 autominuten te bereiken waar vanuit goede verbindingen zijn 
naar het noorden en de Randstad. Het nieuwe recreatiegebied Park van Luna, ook gelegen in 
de Stad van de Zon,  is op loopafstand van Nieuw Waard.  Alkmaar, met haar mooie histori-
sche binnenstad, ligt op enkele kilometers van de woonlocatie en de kust is slechts circa 12 
kilometer verwijderd. 

2.2 Projectplan 

Nieuw Waard wordt een rustige en min of meer besloten woonomgeving met een geheel eigen 
en authentieke sfeer. De woonstrook biedt een gevarieerd woningaanbod wat betreft grootte 
en koopsom. Zowel gezinnen, één- en tweepersoonshuishoudens en senioren zullen zich hier 
thuis voelen. 
 
Binnen het plangebied mogen op basis van het vigerende bestemmingsplan Heerhugowaard-
Zuid maximaal 102 woningen gerealiseerd worden. Op dit moment is er een verkaveling en 
differentiatie gemaakt naar verschillende typologieën, die leidt tot een totaal aantal woningen 
van 100. De woningen worden in drie fasen ontwikkeld, waarbij fase 1 op dit moment bestaat 
uit 41 woningen, fase 2 bestaat uit 20 woningen en fase 3 bestaat uit 35 woningen. De aantal-
len kunnen nog wijzigen per fase, het maximaal aantal woningen van 102 blijft echter overeind 
staan. Binnen het project worden er vrijstaande -, twee onder een kap -, comfort-, eengezins- 
en verandawoningen gerealiseerd. OP dit moment gaan we uit van de volgende differentiatie: 

• 4 comfortwoningen 

• 24 rijwoningen 

• 40 tweekappers 

• 22 verandawoningen 

• 6 vrijstaande woningen 

• 4 vrijstaande woningen (Fam. Mooij) 
 
De flexibiliteit voor het inwisselen van een bepaalde typologie voor een ander moet mogelijk 
blijven, afhankelijk van de vraag uit de markt. Ondanks de huidige differentiatie van 100 wo-
ningen, blijft het maximum van 102 woningen gelden en wordt dit aantal ook gebruikt in de 
motivatie en onderzoeken in deze ruimtelijke onderbouwing.  
 
Tussen de te realiseren woningen en de bestaande woningen aan de ‘Velduil’ zal een park-
achtige groene strook worden aangelegd. De bestaande watergang tussen de te realiseren 
woningen en de bestaande woningen aan ‘Zwarte Dolfijn’ en ‘Keizerfazant’, in de wijk Butter-
huizen, zal worden verbreed waarin kleine natuurlijke eilandjes worden gerealiseerd. 
 
 
figuur 2. schets toekomstige situatie  

 

2.3 Vigerend bestemmingsplan 

Het vigerende bestemmingsplan is het bestemmingsplan “Heerhugowaard-Zuid”, vastgesteld 
op 28 oktober 2008 door de raad van de gemeente Heerhugowaard en goedgekeurd door 
Gedeputeerde Staten van de provincie Noord-Holland op 9 juni 2009. De projectlocatie heeft 
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de bestemming ‘WU1’  Woongebied uit te werken, met twee aanduidingen voor een langzaam 
verkeersroute en een klein deel met de bestemming ‘V’ Verkeer. Er geldt een ruim bouwvlak, 
waarbinnen gebouwd mag worden. 
 
Hieronder worden de meest belangrijke regels van de bestemming ‘Wonen, uit te werken 1 
(WU1) besproken. 
 

Artikel 13 Wonen, uit te werken 1 en 2 (WU1 en WU2) 
13.1 Bestemmingsomschrijving 
13.1.1 De gronden op de kaart aangewezen voor 'Wonen, uit te werken' zijn bestemd voor: 
a. woningen; 
……; 
e. verkeers- en parkeervoorziening; 
f. groen- en speelvoorzieningen; 
g. utilitaire bouwwerken; 
h. water; 
i. geluidbeperkende voorzieningen. 
 
13.1.2 Beschrijving in hoofdlijnen 
Bij de realisering van de bestemming gelden de volgende hoofdlijnen van beleid: 

1. per woning zal worden voorzien in gemiddeld 1,7 parkeerplaats per woning, met dien 
verstande dat het aantal parkeerplaatsen tenminste zal bedragen: 
a. bij ieder eengezinshuis met een perceelsoppervlakte van meer dan 250 m2: 
2 parkeerplaatsen op eigen terrein; 
b. bij iedere gestapelde woning: 1 parkeerplaats al dan niet in een gebouwde voorzie-
ning, al dan niet op eigen terrein. 

….. 
13.2 Bouwvoorschriften 
13.2.1 Op de in 13.1.1 bedoelde gronden mogen uitsluitend bouwwerken ten dienste van de 
in dat lid genoemde doeleinden worden gebouwd, waarbij de volgende bepalingen gelden: 
13.2.2 Ten aanzien van woningen: 
… 
c. de woningen mogen uitsluitend binnen het op de plankaart weergegeven bebouwingsvlak 
worden gebouwd; 
d. de hoogte van eengezinswoningen mag niet meer bedragen dan 9 meter in gebieds-
deel Wonen, uit te werken 1 (WU1)…; 
e. de hoogte van bouwwerken geen gebouwen zijnde, mag niet meer bedragen dan 2.50 me-
ter, met uitzondering van antennes en kunstobjecten, waarvan de hoogte niet meer mag be-
dragen dan 12 meter. 
…… 
 
13.4 Vrijstellingsbevoegdheid 
13.4.1 Indien niet op grond van een andere bepaling van deze voorschriften vrijstelling kan 
worden verleend, zijn burgemeester en wethouders bevoegd vrijstelling te verlenen van de 
desbetreffende bepalingen van het plan voor: 
a. overschrijding van de maten betreffende de hoogte, de goothoogte, de inhoud en de op-
pervlakte van bouwwerken, mits die overschrijding niet meer zal bedragen dan 10% van de 
aangegeven waarde. 
….. 
13.7 Uitwerkingsverplichting 
13.7.1 Burgemeester en wethouders moeten overeenkomstig het bepaalde in artikel 11 van de 
Wet op de Ruimtelijke Ordening, de in 13.1.1 bedoeld bestemming uitwerken met 
inachtneming van het bepaalde in 13.1.2 en de hierna onder 1 t/m 5 geformuleerde regels. De 
onderbouwing voor de uitwerking, zoals weergegeven in de toelichting, vormt uitgangspunt 
van beleid. 
1. Ruimtelijke en functionele hoofdstructuur: 
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 Voor wat betreft de ruimtelijke en functionele hoofdstructuur is het plangebied op de kaart 
verdeeld in de gebiedsdelen WU1 en WU2. Per gebiedsdeel zijn de volgende uitgangspunten 
ter realisatie van de ruimtelijke en functionele structuur neergelegd. 
1.1 De gebiedsdelen algemeen: 
a. Gebiedsdeel WU1 heeft een oppervlakte van 8,3 hectare. Gebiedsdeel WU2 heeft een op-
pervlakte van 19,9 hectare. De gebieden wordt doorsneden door een buurtontsluitingsweg, 
die in dit globale plan deels gedetailleerd is bestemd. 
b. De verwezenlijking van de gedetailleerde bestemming Verkeer binnen het op de plankaart 
met 'VP' aangegeven gebied, is in de toekomst noodzakelijk, hetgeen als voorschrift art. 32.5 
in dit bestemmingsplan is opgenomen. 
 
1.2 Gebiedsdeel WU1: 
a. Dit gebiedsdeel vormt de overgang naar Butterhuizen. In dit deel zijn uitsluitend 
eengezinswoningen toegestaan. 
b. Gebiedsdeel WU1 wordt van Butterhuizen gescheiden door een waterloop ter breedte van 
minimaal 25 meter. De bebouwingsgrens aan de zijde van de wijk Butterhuizen ligt mini-
maal 35 meter, gerekend vanaf de erfgrens van de woningen aan de rand van Butterhui-
zen.  
….. 
c. In het openbaar groen worden twee speelvelden van maximaal 250 m2 aangelegd. 
d. Van de woningen is 70% zongericht verkaveld. 
 
figuur 3. uitsnede bestemmingsplankaart (www.ruimtelijkeplannen.nl geraadpleegd op 03-11-2015) 

 
 

Op basis van de Wet ruimtelijke ordening geldt een uitwerkingsverplichting op het moment dat 

het plan past binnen de uitwerkingsregels zoals gesteld in artikel 13. De geplande grondge-

bonden woningen passen in beginsel binnen de bestemming en dus binnen de uitwerkingsre-

gels. Echter, de voorgeschreven bouwhoogte van 9 meter op basis van artikel 13.2.2 onder d, 

kan, mede gezien de eisen uit het huidige Bouwbesluit, niet meer gehaald worden. Het nieuwe 

woningbouwplan gaat uit van een hoogte van 10,5 meter. Ook de vrijstellingsbevoegdheid 
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(waarbij 10% afgeweken mag worden van de toegeschreven maatvoering) biedt ook geen 

oplossing.  

 

Eén van de uitwerkingsverplichtingen (13.7.1 onder 1.2 lid b) stelt daarnaast dat voor het ‘ge-

biedsdeel WU1’ de bebouwings-grens aan de zijde van de wijk Butterhuizen minimaal 35 me-

ter vanaf de erfgrens van de wijk Butterhuizen ligt. In het voorlopige ontwerp van het project 

‘Nieuw Waard’ is rekening gehouden met 35 meter tot aan de gevel van het hoofdgebouw. In 

de achtertuinen van de nieuw te realiseren woningen kan echter wel op op grond van artikel 2 

lid 3 sub b van Bijlage II van het Besluit omgevingsrecht (Bor) kan vergunningsvrij bijgebou-

wen worden gebouwd. Hiermee kan dus vergunningvrij binnen de zone van 35 meter ge-

bouwd worden. Daarnaast kan straks op basis van de 'normale' bestemmingsplanregeling 

voor bijbehorende bouwwerken ook in de achtertuinen die binnen de zone van 35 meter ko-

men te liggen gebouwd worden. 

 

Het stedenbouwkundig plan voor Nieuw Waard sluit aan bij de uitwerkingsregels van het vige-

rende bestemmingsplan, maar is echter op twee onderdelen strijdig met de (bouw)regels van 

het bestemmingsplan.  

Omdat de voorgenomen ontwikkeling strijdig is met de uitwerkingsregels van het bestem-
mingsplan, is een omgevingsvergunning, uitgebreide procedure vereist om af te wijken van 
het bestemmingsplan. De motivatie om af te wijken van de bestemmingsplanregels vormt de 
voorliggende ruimtelijke onderbouwing.  
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3 Ruimtelijk beleid 

3.1 Rijksbeleid 

3.1.1 Besluit algemene regels ruimtelijke ordening (Barro) 

Dit besluit legt nationale ruimtelijke belangen vast. Het beleid is erop gericht om het aantal 
regels terug te dringen. De ruimtelijke onderwerpen van nationaal belang zijn daardoor be-
perkt. Hierdoor is onder andere de aanwijzing van nationale landschappen vervallen. 
 
Het Rijk maakt bijvoorbeeld geen landsdekkende woningbouwafspraken meer, alleen nog in 
de Noord- en Zuidvleugel van de Randstad. Het Rijk benoemt alleen nog landelijke doelstel-
lingen om de woningmarkt goed te laten werken. Het landschapsbeleid gaat ook naar de pro-
vincies.  
 
Provincies en gemeenten zijn volgens het kabinet beter op de hoogte van de situatie in de 
regio en de vraag van bewoners, bedrijven en organisaties. Daardoor kunnen zij beter afwe-
gen wat er met een gebied moet gebeuren. 
 
Op dit moment legt het Barro geen restricties op voor de onderhavige locatie. 

3.1.2 Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte 

In maart 2012 is de Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte (SVIR) vastgesteld. De structuurvi-
sie heeft verschillende nota’s vervangen, zoals de Nota Ruimte, Structuurvisie Randstad 2040, 
de Nota Mobiliteit, de Mobiliteits Aanpak, de structuurvisie voor de Snelwegomgeving, de 
agenda Landschap, de agenda Vitaal Platteland en de Pieken in de Delta.  
 
De rijksoverheid streeft naar een concurrerend, bereikbaar, leefbaar en veilig Nederland, met 
een krachtige aanpak die ruimte geeft aan regionaal maatwerk, de gebruiker voorop zet, in-
vesteringen prioriteert en ruimtelijke ontwikkelingen en infrastructuur met elkaar verbindt. De 
ruimtelijke structuur van Nederland heeft zich ontwikkeld van steden in een landelijk gebied 
naar stedelijke regio’s in interactie met landelijke en cultuurhistorische gebieden. Overheden, 
burgers en bedrijven krijgen de ruimte om oplossingen te creëren. Zij verdienen het vertrou-
wen dat ze dat op een goede manier doen. Het Rijk gaat zo min mogelijk op de stoel van pro-
vincies en gemeenten zitten en richt zich op het versterken van de internationale positie van 
Nederland en het behartigen van de belangen voor Nederland als geheel, zoals de hoofdnet-
werken voor personen- en goederenvervoer, energie en natuur. Afspraken over verstedelij-
king, groene ruimte en landschap laat het Rijk over aan de provincies en gemeenten. Het Rijk 
blijft verantwoordelijk voor het systeem van ruimtelijk ordening. Daarnaast kan een rijksverant-
woordelijkheid aan de orde zijn indien: 

• Een onderwerp nationale baten en/of lasten heeft en de doorzettingsmacht van provincies 
en gemeenten overstijgt. Bijvoorbeeld ruimte voor militaire activiteiten en opgaven in de 
stedelijke regio’s rondom de mainports, brainport, greenports en de valleys. 

• Over een onderwerp internationale verplichtingen of afspraken zijn aangegaan. Bijvoor-
beeld voorbiodiversiteit, duurzame energie, watersysteemherstel of werelderfgoed. 

• Een onderwerp provincie- of landsgrensoverschrijdend is en ofwel een hoog afwentelings-
risico kent ofwel in beheer bij het Rijk is. Bijvoorbeeld de hoofdnetten van weg, spoor, wa-
ter en energie, maar ook de bescherming van gezondheid van inwoners. 

 
In de structuurvisie zijn dertien nationale belangen benoemd. De nationale belangen, die wor-
den benoemd, betreffen de internationale concurrentiepositie, het gebruik van de ondergrond, 
het behouden en versterken van vervoer- en transportsystemen, de milieukwaliteit, de water-
veiligheid en zoetwatervoorziening en behoud en versterken van natuur en cultuurhistorische 
waarden. Geen van deze nationale belangen zijn van toepassing op dit project en daarmee 
wordt beleid hierover overgelaten aan de provincie en de gemeente. 
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3.1.2.1 Ladder voor duurzame verstedelijking 

In de Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte wordt de ladder voor duurzame verstedelijking 

geïntroduceerd. Deze ladder is per 1 oktober 2012 als motiveringseis in het Besluit ruimtelijke 

ordening (Bro) opgenomen. Het doel van de ladder voor duurzame verstedelijking is een goe-

de ruimtelijke ordening in de vorm van een optimale benutting van de ruimte in stedelijke ge-

bieden. Met de ladder wordt een zorgvuldige afweging en transparante besluitvorming bij alle 

ruimtelijke en infrastructurele besluiten nagestreefd. 

 

Wettelijk kader 

De ladder voor duurzame verstedelijking is verankerd in het Bro. Om dit mogelijk te maken is 

het Bro met ingang van 1 oktober 2012 gewijzigd en wel de artikelen 1.1.1. en 3.1.6. Artikel 

1.1.1. definieert relevante begrippen. Daaraan is in het eerste lid een omschrijving toegevoegd 

van: 

• bestaand stedelijk gebied: bestaand stedenbouwkundig samenstel van bebouwing ten 

behoeve van wonen, dienstverlening, bedrijvigheid, detailhandel of horeca, alsmede de 

daarbij behorende openbare of sociaal culturele voorzieningen, stedelijk groen en infra-

structuur; 

• stedelijke ontwikkeling: ruimtelijke ontwikkeling van een bedrijventerrein of zeehaventer-

rein, of van kantoren, detailhandel, woningbouwlocaties of andere stedelijke voorzienin-

gen. 

 

Artikel 3.1.6 is uitgebreid met twee leden die de werking van de ladder uitleggen. De tekst van 

de leden 2 en 3 luidt: 

• lid 2: De toelichting bij een bestemmingsplan dat een nieuwe stedelijke ontwikkeling mo-

gelijk maakt, voldoet aan de volgende voorwaarden: 

a. er wordt beschreven dat de voorgenomen stedelijke ontwikkeling voorziet in een actu-

ele regionale behoefte; 

b. indien uit de beschrijving, bedoeld in onderdeel a, blijkt dat sprake is van een actuele 

regionale behoefte, wordt beschreven in hoeverre in die behoefte binnen het bestaand 

stedelijk gebied van de betreffende regio kan worden voorzien door benutting van be-

schikbare gronden door herstructurering, transformatie of anderszins, en; 

c. indien uit de beschrijving, bedoeld in onderdeel b, blijkt dat de stedelijke ontwikkeling 

niet binnen het bestaand stedelijk gebied van de betreffende regio kan plaatsvinden, 

wordt beschreven in hoeverre wordt voorzien in die behoefte op locaties die, gebruik-

makend van verschillende middelen van vervoer, passend ontsloten zijn of als zoda-

nig worden ontwikkeld. 

• lid 3: Het tweede lid is van overeenkomstige toepassing op een provinciale verordening 

die een locatie voor stedelijke ontwikkeling aanwijst. 

 

Toelichting op gebruik 

In de toelichting op de wijziging van art 3.1.6. is de wijziging gemotiveerd: “Een zorgvuldige 

benutting van de beschikbare ruimte voor verschillende functies vraagt om een goede onder-

bouwing van nut en noodzaak van een nieuwe stedelijke ruimtevraag en een zorgvuldige ruim-

telijke inpassing van de nieuwe ontwikkeling. Daarom voegt artikel II van dit besluit een tweetal 

nieuwe leden toe aan artikel 3.1.6 van het Bro, op grond waarvan overheden - indien zij een 

nieuwe stedelijke ontwikkeling mogelijk willen maken - standaard een aantal stappen dienen te 

zetten die borgen dat tot een zorgvuldige ruimtelijke afweging en inpassing van die nieuwe 

ontwikkeling wordt gekomen. Deze stappen zijn geen blauwdruk voor een optimale ruimtelijke 

inpassing van alle nieuwe ontwikkelingen. Dat zou voorbij gaan aan de specifieke lokale om-

standigheden, die van invloed zijn op de inpassing van ruimte vragende functies en het regio-

nale maatwerk dat de overheden moeten kunnen leveren. De stappen die worden gevraagd, 

bewerkstelligen dat de wens om een nieuwe stedelijke ontwikkeling mogelijk te maken, na-
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drukkelijk wordt gemotiveerd en afgewogen met oog voor de ontwikkelingsbehoefte van een 

gebied, maar ook met oog voor de toekomstige ruimtebehoefte, en voor de ontwikkeling van 

de omgeving waarin het gebied ligt”. 

 

Voor de projectlocatie geldt dat het gaat om het realiseren van maximaal 102 woningen. Deze 

woningen zijn in het moederplan reeds (indirect) mogelijk gemaakt. Echter, het betreft hier een 

uit te werken bestemming waardoor op het moment dat hier gebruik van wordt gemaakt, als-

nog alle tredes van de ladder goed gemotiveerd moeten te worden. Deze tredes worden ge-

motiveerd in de planologische motivering van deze rapportage, te vinden in paragraaf 4.1.. 

3.2 Provinciaal beleid 

3.2.1 Structuurvisie 2040 en Provinciale Ruimtelijke Verordening Structuurvisie 

De structuurvisie is 21 juni 2010 vastgesteld en de meest recente actualisatie heeft op 28 sep-
tember 2015 plaatsgevonden. De Provincie Noord-Holland heeft gekozen voor drie hoofdbe-
langen: klimaatbestendigheid, duurzaam ruimtegebruik en ruimtelijke kwaliteit. De structuurvi-
sie borduurt voort op en heeft de eerdere streekplannen vervangen. Met name de scheiding 
tussen landelijk en stedelijk gebied komt sterk naar voren in de visie. In het landelijk gebied is 
de provincie veel meer terughoudend ten aanzien van nieuwe ontwikkelingen dan in het stede-
lijke gebied, waar lokale overheden veel meer vrijheid hebben om hun eigen beleid te voeren.  
 
Naast de structuurvisie heeft de provincie een verordening vastgesteld waarin regels zijn op-
genomen die de provinciale belangen beschermen. Deze regels zijn een uitwerking van de 
structuurvisie. 
 
Hierna worden de beleidsonderwerpen voor de onderhavige locatie behandeld. 
 
Bestaand bebouwd gebied 
Op 28 september 2015 is de Provinciaal Ruimtelijke Verordening gewijzigd. Artikel 9 luidt als 
volgt: 
 
“Artikel 9 Aanwijzing bestaand bebouwd gebied  
Als bestaand bebouwd gebied wordt aangewezen de bestaande of de bij een – op het mo-
ment van inwerkingtreding van de verordening – geldend bestemmingsplan toegelaten woon- 
of bedrijfsbebouwing, uitgezonderd bebouwing op agrarische bouwpercelen en kassen. On-
der toegelaten woon- of bedrijfsbebouwing wordt mede begrepen de daarbij behorende be-
bouwing ten behoeve van openbare voorzieningen, verkeersinfrastructuur alsmede stedelijk 
water en stedelijk groen van een stad, dorp of kern.” 
 
De gehele projectlocatie bevindt zich binnen bestaand bebouwd gebied: het ligt ingeklemd 
tussen de inmiddels gerealiseerde woningbouw aan de zuidkant en de bestaande wijk Butter-
huizen aan de noordkant. Bovendien geeft het vigerende bestemmingsplan reeds de be-
stemming Wonen, uit te werken aan. Dit betekent dat er vanuit de provincie in zijn algemeen-
heid geen beperkingen worden opgelegd voor de ontwikkeling van stedelijke functies. De 
realisatie van de woningbouw sluit aan bij de aanwijzing van bestaand bebouwd gebied.  

3.3 Regionaal beleid 

3.3.1 Regionaal actieprogramma regio Alkmaar 

In de regionale actieprogramma’s wonen staan per regio afspraken over het aantal te bouwen 
woningen en de kwaliteit ervan voor de periode 2010-2020. In het RAP regio Alkmaar staan 
o.a. afspraken over: 

• Het aantal te bouwen woningen per gemeente (voor Heerhugowaard 3412); 
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• Het aandeel te bouwen betaalbare woningen (streefcijfers); 

• Het aandeel te bouwen nultredewoningen (streefcijfers); 

• Voorzieningen in de woonomgeving en duurzaamheid. 
 
Daarnaast is afgesproken dat er nog 30% ruimte is voor extra plannen per gemeente. Uit de 
praktijk van de afgelopen jaren blijkt namelijk dat een ‘overmaat’ van 30% in de geplande pro-
ductie noodzakelijk is, omdat er altijd planuitval ontstaat door procedures en afzetproblemen. 
 
Nieuwe prognoses (vraaggestuurd bouwen) 
Op 12 april 2013 heeft Gedeputeerde Staten een brief gestuurd over de provinciale woning-
bouwprognose 2010-2020. In deze brief is aangegeven dat GS de provinciale woningbouw-
prognose 2010-2020 heeft vastgesteld. In het rapport ‘Een prognose gebaseerd op vraagge-
stuurd bouwen’ is de provinciale woningbouwprognose op gemeentelijk niveau uitgewerkt. De 
indicatieve prognose ligt aan de basis van het onderzoek vraaggestuurd bouwen, waarin 
Companen aangeeft aan welk type woningen en woonmilieus er behoefte is. Deze prognose 
van de provincie komt voor Heerhugowaard op 2.470 woningen in de periode 2010-2020. Op 
dit moment blijven de bestuurlijke afspraken tussen de provincie en de regio Alkmaar in het 
RAP het uitgangspunt totdat er nieuwe afspraken zijn gemaakt met bijbehorende aantallen. 
 
Kwalitatief 
 Koopsector 
o In de koopsector is behoefte aan toevoeging van grondgebonden woningen (eengezinswo-
ningen <€214.000, 2^1 kappers, vrijstaand en nultredenwoningen).  
o Voor appartementen in de koopsector is slechts beperkt ruimte. Niet wenselijk is toevoeging 
van appartementen zonder lift en eengezinsrijwoningen met een prijs van meer dan ongeveer 
€ 214.000. 
 
Met voorliggend plan wordt ingespeeld op zowel de kwantitatieve als kwalitatieve behoefte 
door een woonwijk te realiseren met een divers aanbod, van woningen voor starters als door-
stromers en ouderen.  

3.3.2 Regionale woonvisie Regio Alkmaar 2013-2020 

De regionale woonvisie is in Heerhugowaard op 27 augustus 2013 vastgesteld. In de regiona-
le woonvisie zijn 3 speerpunten opgenomen:  

1. Inzetten op een levensloopgeschikte voorraad;  
2. Bij nieuwbouw ten minste 30% sociaal;  
3. Duurzaamheid; inzetten op een kwalitatief hoogwaardige, comfortabele, energieneu-

trale “woonlastenlage” woonregio.  
 
In de regionale woonvisie zijn kwalitatieve afspraken vastgelegd. De verdeling van de aantal te 
bouwen woningen in de regio Alkmaar (kwantitatief) is immers al opgenomen in het RAP regio 
Alkmaar. 
In voorliggend project wordt voldaan aan de drie speerpunten vanuit de woonvisie. De ontwik-
kelaar legt samen met de gemeente Heerhugowaard de lat hoog om aansluiting te zoeken bij 
de drie speerpunten. Ruim 30% van de te realiseren woningen vallen binnen categorie I en II 
(< € 225.000,-). Binnen het plan worden gezonde woningen gerealiseerd met een lage ener-
gievraag.   

3.4 Gemeentelijk beleid 

3.4.1 Structuurvisie Heerhugowaard 2020 

De gemeenteraad heeft op 13 september 2011 de Structuurvisie Heerhugowaard 2020, met 
uitgangspunten en richtlijnen voor de ruimtelijke ontwikkeling van de gemeente voor de ko-
mende 10 jaar, vastgesteld. De structuurvisie is een verplichting, die voortvloeit uit de nieuwe 
Wet ruimtelijke ordening (Wro) die op 1 juli 2008 van kracht is geworden en is een brede visie 
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op de toekomst van de gemeente die het kader vormt voor alle ruimtelijke ontwikkelingen. De 
structuurvisie geeft richting aan zowel de wijze waarop delen van het gemeentelijk grondge-
bied worden ontwikkeld, als aan de eisen die daaraan worden gesteld. In de structuurvisie 
komen de ambities van de verschillende beleidsterreinen samen. De doelen en wensen wor-
den vervolgens vertaald in een uitvoeringsprogramma. 
De nieuwe structuurvisie is een actualisering van het Structuurbeeld Heerhugowaard 2005-
2015. Het structuurbeeld is vastgesteld in 2004 als ruimtelijke vertaling van de stadsvisie 
‘Heerhugowaard, Stad van Kansen’, die in 2001 en 2002 in samenspraak met inwoners, be-
langenorganisaties en ondernemers tot stand is gekomen. 
 
In de structuurvisie wordt uitgebreid gesproken over de woningbouwopgave van Heerhugo-
waard. Ook de nieuwbouw in Heerhugowaard-Zuid komt aan bod, waaronder de afronding 
van Stad van de Zon, en het hierbij horende plandeel 3 (waar voorliggend woningbouwplan 
deel van uitmaakt).  
 

3.4.2 Beleidsnota Wonen in Heerhugowaard 2007-2015 

In de beleidsnota Wonen is het woonbeleid van de gemeente Heerhugowaard geformuleerd 
voor de periode van 2007 tot 2015. Het is een nadere invulling van de regionale kaders die 
zijn vastgelegd in de Regionale Woonvisie Noord-Kennemerland 2005-2015. De speerpunten 
van beleid hebben betrekking op: 

• het terugdringen van de lange wachttijden van woningzoekenden op de sociale huur-
markt; 

• het waar mogelijk benutten van binnenstedelijke herontwikkelingslocaties om de di-
versiteit in het woningaanbod te vergroten; 

• het op peil houden van de kernvoorraad sociale huurwoningen en het realiseren van 
goedkope koopwoningen; 

• het zoveel mogelijk verkopen van goedkope koopwoningen onder voorwaarden 
(maatschappelijk gebonden eigendom, bijvoorbeeld KoopGarant en Kanswoning); 

• het hanteren van de WoonKwaliteitsWijzer door de Heerhugowaardse Woon Advies 
Commissie en de Adviesgroep Ouderenhuisvesting Heerhugowaard (AOH) bij de be-
oordeling van plannen voor nieuwe woningen; 

• de aandacht en acties gericht op het waarborgen van voldoende passende huisves-
ting en nieuwe woonvormen voor kwetsbare burgers; 

• het zoveel mogelijk honoreren van de vraag naar kavels voor eigenbouw en het bie-
den van kennisondersteuning aan eigenbouwers. 

 

3.4.3 Woningbehoefte onderzoek 2005-2015 

De eigen woningbehoefte is de komende jaren nog omvangrijk. Deze woningvraag wordt 
vooral veroorzaakt door starters (daling gemiddelde woningbezetting) en senioren die een 
beter passende woning zoeken. Verder ontstaat een toenemende behoefte door de in gang 
gezette deconcentratie vanuit de zorginstellingen en de wens de wachtlijsten in de bijzondere 
zorg terug te dringen. In het collegeprogramma is de basisbehoefte geraamd op tenminste 
250 woningen per jaar exclusief de aanvullende woningvraag door de zorgsector (deconcen-
tratie en terugdringen wachtlijsten) 
 
RIGO Research en Advies BV heeft onderzoek verricht naar de woningbehoefte in Heerhugo-
waard (mei 2003). Dit onderzoek laat zien dat er tot 2030 minimaal 1.850 woningen gebouwd 
dienen te worden om de eigen woningbehoefte op te kunnen vangen. Uitgangspunten hierbij 
zijn een migratiesaldo in de regio van 0 en de bouw van voldoende woningen in de regio. De 
maximale woningbehoefte tot 2030 bedraagt 5.150 woningen. Mede op basis van de resulta-
ten van het uitgevoerde woningbehoeftenonderzoek kan worden geconcludeerd dat de ko-
mende jaren (vanaf 2007) een gemiddelde bouwproductie noodzakelijk is voor de eigen wo-
ningbehoefte van tenminste 310 woningen per jaar inclusief een 60-tal woningen ten behoeve 
van de deconcentratie. Het woningbehoeftenonderzoek geeft een duidelijk signaal dat het 
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verstandig is, gelet op de enorme demografische verschuiving, na de voltooiing van de VI-
NEX-taak, al voor te sorteren op de vergrijzinggolf van na 2015 alsmede op de grote toename 
van het aantal een- en tweepersoonshuishoudens: 
 
Tot 2007 zijn er in Heerhugowaard nog een aanzienlijk aantal woningen gebouwd, waardoor 
een instroom van huishoudens van overwegend 25 tot 45 jarigen was verzekerd. Dit is de be-
langrijkste doelgroep voor nieuwbouwwoningen op VINEX-locaties. Vanaf 2007 wordt met de 
nieuwbouw ingespeeld op de demografische ontwikkelingen in Heerhugowaard en de bijbe-
horende woningbehoefte. In de periode 2007 tot 2015 neemt vooral de leeftijdsgroep van 45 
jaar en ouder nog in omvang toe. Dit houdt in dat de komende jaren een aanzienlijke kwali-
teitsvraag kan worden verwacht van doorstromers. De vraag naar starterswoningen zal daar-
entegen nauwelijks toenemen, omdat het aantal starters na 2006 ongeveer gelijk blijft. Na 
2015 neemt de vergrijzing, die al voor die tijd op gang is gekomen, aanzienlijk toe. De toena-
me in het aantal huishoudens doet zich bijna alleen voor onder huishoudens van 65 jaar en 
ouder en dan ook nog voor een belangrijk deel onder de 75-plussers. In deze groep neemt de 
behoefte aan zorg en daarop aangepaste woningen toe. Ook is voor deze groep de bereik-
baarheid van voorzieningen belangrijk. 
 
Gelet op het bovenstaande is het verstandig te gaan bouwen voor de groep van 45 tot 65 
jarigen, oftewel de ouderen van de toekomst. Deze groep neemt in deze periode nog in om-
vang toe en is meer geneigd tot verhuizen dan de ouderen van nu. Door tegemoet te komen 
aan hun vraag naar luxe eengezinswoningen en ervoor te zorgen dat deze woningen levens-
loopbestendig zijn, wordt een deel van de toekomstige vraag naar ouderenwoningen na 2006 
al afgevangen. De woningen moeten de mogelijkheid bieden om op de begane grond een 
slaapkamer en badkamer te realiseren. Gelet op het voorgestane sociaalduurzame wijkenbe-
leid van de gemeente Heerhugowaard zal er sprake moeten zijn van een gevarieerd woning-
aanbod (diversiteit in woningtypologieën en bijbehorende “prijskaartjes”) zodat eveneens een 
gevarieerde wijkpopulatie ontstaat. De gemeente streeft er naar in de periode vanaf 2007 
maximaal in te zetten op capaciteitsuitbreiding binnen het bestaande stedelijke gebied. Ech-
ter, gelet op de mogelijke capaciteit van bestaande locaties, is een nieuwe woningbouwlocatie 
noodzakelijk. 
 
Het voorliggende gedifferentieerde woningbouwplan past binnen de kaders van het woning-
behoefte onderzoek.  
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4 Ruimtelijke aspecten 

4.1 Planologie & Stedenbouw 

Aan de zuidzijde van Heerhugowaard, grenzend aan de gemeentes Alkmaar en Langedijk, is 

een nieuw stedelijk gebied gerealiseerd: 'Stad van de Zon'.  

Binnen Stad van de Zon zijn woningen en voorzieningen ingebed in een recreatiegebied dat 

ruim 170 hectare groot is.  

Niet alleen de riante verhouding tussen stedelijk en recreatiegebied is bijzonder, ook de ambi-

ties voor dit gebied waren uitzonderlijk. Zo is Stad van de Zon geheel CO2-emissieneutraal en 

bestaat het recreatiegebied naast bos en ecologische zones, uit ruim 75 hectare water van 

zwemkwaliteit. Als deze wijk aan de zuidzijde van Heerhugowaard gereed is, zullen er ruim 

2.900 woningen en tal van voorzieningen op circa 120 hectare grond gerealiseerd zijn. 

 
figuur 4: luchtfoto Stad van de Zon met projectgebied in rood kader (bron: Jan Tuyp, september 2013) 

 
 

Ladder voor duurzame verstedelijking 

De projectlocatie maakt deel uit van ‘plandeel 3’ van Stad van de Zon. Het is een van de laat-

ste onbebouwde delen van het gehele nieuwbouwproject Heerhugowaard-Zuid. Voor de pro-

jectlocatie geldt dat gaat om de realisatie van maximaal 102 woningen binnen bestaand ste-

delijk gebied. Alle tredes van de ladder van duurzame verstedelijking dienen goed gemoti-

veerd te worden. Daarvoor dient beschreven te worden: 

1. dat de voorgenomen stedelijke ontwikkeling voorziet in een actuele regionale behoefte; 

2. in hoeverre in die behoefte binnen het bestaand stedelijk gebied van de betreffende regio 

kan worden voorzien door benutting van beschikbare gronden door herstructurering, 

transformatie of anderszins, en; 

3. in hoeverre wordt voorzien in die behoefte op locaties die, gebruikmakend van verschil-

lende middelen van vervoer, passend ontsloten zijn of als zodanig worden ontwikkeld. 
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Actuele regionale behoefte 

Met het realiseren van de 102 woningen wordt de nieuwbouwwijk Butterhuizen richting afron-

ding gebracht. De te realiseren woningen zijn reeds in het vigerend bestemmingsplan en de 

structuurvisie gemotiveerd en wenselijk geacht. Op basis van de RAP regio Alkmaar is tot 

2020 nog steeds een flinke woningbehoefte binnen de gemeente Heerhugowaard. De 102 

woningen dragen bij aan de behoefte naar woningbouw binnen de gemeente.  

Naast de kwantitatieve behoefte, draagt het plan Nieuw Waard tevens bij aan de kwalitatieve 

behoefte in de gemeente. Het plan zorgt voor een uitgebreide woningdifferentiatie waarbij 

zowel voor starters als senioren en doorstromers is gedacht.  

 

Voorzien behoefte binnen het bestaand stedelijk gebied 

De planlocatie ligt binnen het bestaand stedelijk gebied zoals verwoord in de provinciale ver-

ordening. Het woningbouwplan wordt straks officieel onderdeel van de nieuwbouwwijk Butter-

huizen die weer onderdeel uitmaakt van de stedelijke omgeving van Heerhugowaard.  

 

Passende ontsluiting 

Aangezien het hier een ontwikkeling betreft binnen het stedelijk gebied, is deze trede niet 

meer van toepassing.  

 

Het woningbouwplan is hiermee voldoende gemotiveerd in het kader van de ladder voor duur-

zame verstedelijking.  

 

Stedenbouw 

De verkaveling en stedenbouwkundige structuur van het woningbouwplan Nieuw Waard is 

zorgvuldig tot stand gekomen. Er is een balans gevonden tussen wonen, groen en voldoende 

ruimte voor verkeer en parkeren. Nieuw Waard wordt een rustige en min of meer besloten 

woonomgeving met een geheel eigen en authentieke sfeer. 

Tussen de te realiseren woningen en de bestaande woningen aan de ‘Velduil’ zal een park-
achtige groene strook worden aangelegd. De bestaande watergang tussen de te realiseren 
woningen en de bestaande woningen aan ‘Zwarte Dolfijn’ en ‘Keizerfazant’, in de wijk Butter-
huizen, zal worden verbreed waarin kleine natuurlijke eilandjes worden gerealiseerd. 
 
figuur 5: vogelvlucht Nieuw Waard (bron: KVDK Architecten, 17 november 2015) 
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figuur 6: impressie deelgebied fase 2 (bron: KVDK Architecten, 17 november 2015) 

 
figuur 7: impressie deelgebied fase 3 ooghoogte (bron: KVDK Architecten, 17 november 2015) 

 

Bebouwingsvrije zone 

In de uitwerkingsregels van het vigerende bestemmingsplan staat de voorwaarde om 35 meter 

bebouwingsvrij te houden vanaf de kavels van de woningen in de wijk Butterhuizen. Hier wordt 

middels voorliggend plan van afgeweken. De '35 meter zone' is een groot aantal jaren gele-

den geïntroduceerd in het bestemmingsplan “Glazen stad” (de voorlopen van het bestem-

mingsplan Heerhugowaard-Zuid). De motivering toentertijd was dat de privacy van de huidige 

bewoners in de wijk Butterhuizen  beschermd moet worden. In die tijd was er nog geen spra-

ken van vergunningvrij bouwen zoals dat tegenwoordig geregeld is. In de daarop volgende 

jaren is het vergunningvrij bouwen geïntroduceerd en geworden tot de wetgeving zoals we die 

nu kennen. Aan de zijde van Butterhuizen is de mogelijkheid tot vergunningvrij bouwen zonder 

belemmering aanwezig. De gemeente Heerhugowaard is de mening toegedaan dat de rech-

ten zoals die gelden aan de zijde van Butterhuizen ook van toepassing moeten zijn aan de 

zijde van Nieuw Waard. Binnen de gemeente Heerhugowaard is daarnaast ook binnen de 

bestemmingsplannen een algemene bebouwingregeling opgenomen voor het bouwen van 

bijbehorende bouwwerken. Elke woning in Heerhugowaard heeft de mogelijkheid om een aan-

tal vierkante meter aan bijbehorende bouwwerken te realiseren. Deze regeling gaat straks ook 
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voor de projectlocatie gelden, op het moment dat hier een bestemmingsplan voor wordt vast-

gesteld. Binnen de 35 meter is het dus mogelijk om bijbehorende bouwwerken te realiseren.  

 

In een situatie met achterkanten naar het water is logisch te verwachten dat regelgeving die 

aan de zijde van de van Butterhuizen geldt ook van toepassing is voor deze woningen, een 

volstrekt normale situatie in een verkaveling als deze. Er is rekening gehouden met de belan-

gen van de bestaande woningen middels afstand en het aanbrengen van een eilandenreeks 

met opgaand groen.   

In het kader van deze omgevingsvergunningprocedure is deze afstand opnieuw overwogen 

en tot de conclusie gekomen dat deze verkaveling, waarbij de afstand vanaf de kavelgrens 

van de bestaande woningen in Butterhuizen tot aan de hoofdgebouwen 35 meter blijft en de 

bijbehorende bouwwerken wel binnen deze zone mogelijk zijn, ruimtelijk aanvaardbaar is. 

Bovendien is er geen sprake van een  wezenlijk andere situatie dan bij andere ontwikkelingen 

in Heerhugowaard bijvoorbeeld de afstand tussen de bebouwing van de wijken Stad van de 

Zon en Zuidwijk/Huygenhoek.  

 

Verhoging bouwhoogte 

In het vigerende bestemmingsplan uit 2008 is een maximale bouwhoogte van 9 meter opge-

nomen. Met voorgenomen ontwikkeling wordt een maximale bouwhoogte van 10,5 meter 

voorgesteld. In voorliggend bouwplan zijn de volgende bouwhoogten aangehouden: 

- de aaneengesloten woningen worden in plaats van maximaal 9 meter, 9,765 meter hoog; 

- de vrijstaande woningen worden in plaats van maximaal 9 meter, 10,235 meter hoog; 

- de twee-onder-een-kapwoningen worden in plaats van maximaal 9 meter, 10,235 meter 

hoog. 

 

Er is dus sprake van een minimale verhoging van gemiddeld een meter. Ten tijde van het op-

stellen van het vigerende bestemmingsplan was een bouwhoogte van 9 meter gangbaar. In 

de afgelopen tien jaar is er een kwaliteitsslag gemaakt in de woningbouw, waarbij de vrije 

hoogte binnen woningen en de hoogte van deuren en ramen veranderd is. Vanuit de gedachte 

meer kwaliteit te kunnen bieden voor wonen/leven is iets meer hoogte per bouwlaag wenselijk. 

Zo zijn nieuwbouwwoningen met een bouwhoogte tussen de 10 en 11 meter meer regel dan 

uitzondering geworden. Daarnaast is deze kwaliteitsslag in woningbouw ook vertaald in het 

Bouwbesluit 2012. Hierdoor maakt het dat de bouwhoogte zoals beschreven in het vigerende 

bestemmingsplan van woningen met drie volwaardige bouwlagen niet meer volstaat.  

Deze verhoging is (naast de wettelijke eisen uit het Bouwbesluit) ook stedenbouwkundig ac-

ceptabel. Een verhoging van de bouwhoogte van gemiddeld een meter zorgt niet voor een  

ruimtelijk onaanvaardbare situatie ten opzichte van de omliggende woningen. 

4.2 Analyse van verkeer- en parkeeraspecten 

In het kader van de woningbouwontwikkeling wordt gekeken naar de verkeers- en parkeeras-

pecten die het plan met zich meebrengt. Met de vaststelling van het bestemmingsplan Heer-

hugowaard-Zuid in 2008 is de VINEX-taakstelling voor de woningbouw in de wijk Stad van de 

Zon juridisch vastgelegd. De nieuwbouwwijk zal bij realisatie bestaan uit circa 3270 woningen. 

Met de woningen en voorzieningen genereert de nieuwbouwwijk circa 16.000 verplaatsingen 

van motorvoertuigen. Een klein deel van deze verplaatsingen vindt binnen het plangebied 

plaats, maar het grootste deel gaat richting de hoofdwegenstructuur. 

Door de reconstructie van de N242 en de aanleg van de N508 is er voldoende capaciteit om 

het verkeer van/naar het plangebied te ontsluiten. 
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Ontsluiting plangebied 
Het plangebied wordt ontsloten via de Gibbon. Het gemotoriseerd verkeer kan richting de 
noordkant, via de wijk Butterhuizen, richting de N242. De Gibbon ontsluit het plangebied rich-
ting de zuidkant op het kruispunt N242 en de N508.  

 
Parkeren 
Op basis van het vigerende bestemmingsplan Heerhugowaard – Zuid is er per woning een 
parkeerbehoefte van 1,7 parkeerplaats. Voor woningen met een perceel groter dan 250m2 
geldt een parkeernorm van 2.  
 
Vooralsnog wordt uitgegaan van de volgende differentiatie aan woningen: 

• 4 comfortwoningen 

• 24 rijwoningen 

• 40 tweekappers 

• 22 verandawoningen 

• 6 vrijstaande woningen 

• 4 vrijstaande woningen (Fam. Mooij) 
 
Dit levert een totaal op van 100 woningen. Met een parkeernorm van 2 voor de vrijstaande 
woningen, en 1,7 voor de overige woningen leidt dit tot een totale parkeerbehoefte van 170 
parkeerplaatsen binnen het plangebied.  
 

 
Voor de vier vrijstaande woningen (Fam. Mooij) worden 8 parkeerplaatsen op eigen terrein 
gerealiseerd. Voor de overige 96 woningen geldt dan nog een behoefte van 165 parkeerplaat-
sen. Op basis van de huidige verkaveling worden er 167 parkeerplaatsen gerealiseerd. Hier-
mee wordt ruim voldaan aan de parkeerbehoefte.  
 
Het plan kent echter een maximalisatie van 102 woningen. De flexibiliteit voor het inwisselen 
van een bepaalde typologie voor een ander moet mogelijk blijven, afhankelijk van de vraag uit 
de markt. Op hem moment dat er dus 2 woningen extra worden gerealiseerd, komt het totaal 
(buiten de woningen van Mooij en de 6 vrije kavels van Timpaan) op 92 in plaats van 90. Voor 
92 woningen zijn dan 157 parkeerplaatsen nodig (op basis van de norm van 1,7). Als we de 
12 parkeerplaatsen van de vrije kavels daarbij optellen, komen we op een aantal van 168. Ten 
opzichte van het huidig aantal parkeerplaatsen van 167 betekent dit dat er slechts één par-
keerplaats toegevoegd hoeft te worden. Er is voldoende ruimte in het plangebied aanwezig 
om deze extra parkeerplaats te kunnen realiseren.   

4.3 Archeologie en cultuurhistorie 

Op 1 september 2007 is de wet op de archeologische monumentenzorg in werking getreden. 
Hiermee zijn de uitgangspunten van het Verdrag van Malta binnen de Nederlandse wetgeving 
geïmplementeerd. De wet regelt de bescherming van archeologisch erfgoed in de bodem, de 
inpassing ervan in de ruimtelijke ontwikkeling en de financiering van opgravingen: „de veroor-
zaker betaalt�. 
 
In het proces van ruimtelijke ordening moet tijdig rekening worden gehouden met de mogelijke 
aanwezigheid van archeologische waarden. Op die manier komt er ruimte voor de overweging 
van archeologievriendelijke alternatieven. Rijk, provincies en gemeenten (laten) bepalen welke 

Type woning Norm Aantal Totaal 

Vrijstaand 2   

-Timaan  6 12 

-Mooij  4 8 

Overig 1,7 90 153 

Totaal   173 
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archeologische waarden bedreigd worden bij ruimtelijke plannen. Tijdens de voorbereiding 
van deze plannen is (vroeg)tijdig archeologisch (voor)onderzoek belangrijk. 
 
De keuze voor een andere bouwlocatie voorkomt de verstoring van belangrijke bodemvond-
sten. Als dit geen optie is, bestaat de mogelijkheid om binnen de bouwlocatie zelf naar een 
archeologievriendelijke aanpak te streven. In het uiterste geval wordt een archeologische op-
graving uitgevoerd. 
 
Situatie plangebied archeologie 
De gemeente Heerhugowaard heeft in 2010 de Archeologienota en bijbehorende beleidskaart 
vastgesteld. In deze nota staat aangegeven hoe om te gaan met de verschillende gebieden 
binnen de gemeente ten aanzien van archeologie. Op de beleidskaart is af te lezen dat het 
projectgebied valt onder categorie 6 en daarmee archeologievrij is. Er zijn dus geen archeo-
logische waarden binnen het projectgebied te verwachten en nader onderzoek is derhalve 
niet noodzakelijk. 
 
figuur 8: uitsnede beleidskaart Archeologie 

 

4.4 Waterhuishoudkundige situatie (watertoets) 

Sinds 2003 is het doorlopen van de watertoets wettelijk verplicht voor alle ruimtelijke plannen 
en besluiten. Het doel van de watertoets is, om in overleg tussen de initiatiefnemer en de wa-
terbeheerder aandacht te besteden aan de waterhuishoudkundige aspecten, zodat de water-
huishoudkundige doelstellingen worden gewaarborgd. De uitgangspunten voor het watersys-
teem dienen op een juiste wijze in het plan te worden verwerkt.  
 
In het kader van de nieuwbouwwijk Stad van de Zon is een nieuw watersysteem aangelegd. 
Het systeem is tengevolge van het toestaan van ruime peilfluctuaties vrij flexibel. Natuurlijke 
kenmerken en processen worden benut, bijvoorbeeld door de toepassing van het stromings-
labyrint en de aanwezigheid van waterplanten en vissen. 
Het systeem is zo ontworpen dat ongewenste stoffen worden teruggedrongen. Het watersys-
teem is ontworpen voor meerdere functies: zwemmen, kanoën, surfen en vissen. 
Het watersysteem is gescheiden van andere watersystemen (polderwater, boezemwater). Dit 
zal voor het grootste deel van de tijd zo zijn. Soms zal inlaat van boezemwater noodzakelijk 
zijn. Het herstellend vermogen van het systeem zit voor een belangrijk deel in het vermogen 
van het systeem zelf (stromingslabyrint, waterplanten en vissen).  
Het watersysteem is zo ontworpen dat sprake is van een duurzaam en veerkrachtig systeem. 
Om het systeem kwalitatief goed te houden zal een goed beheer absoluut noodzakelijk zijn. 
Een goed beheers- en monitoringsysteem is geïmplementeerd. 
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Het water dat grenst aan de wijken Butterhuizen, Zuidwijk en Huygenhoek hebben alle een 
waterpeil van NAP -3.90 m. De watergang ten westen van de Oosttangent, de Oostertocht, 
dient als de waterhuishoudkundige slagader waarop alle gebieden van de polder Heerhugo-
waard afwateren.  
Uiteindelijk wordt het water via deze Oostertocht naar het hoofdgemaal aan de Huygendijk 
gebracht, waar het wordt uitgemalen op de Schermerboezem (de Huygenvaart). 
 
Waterpeilen 
Door het Dagelijks bestuur van het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier (HHNK) is 
een herziening van het peilbesluit voor de totale polder Heerhugowaard vastgesteld. 
De recreatieplas van 75 ha kent een eigen waterhuishoudkundig systeem binnen de polder 
Heerhugowaard. De recreatieplas is daarvoor losgekoppeld van het laagste peilvak van de 
polder Heerhugowaard (-3.90 m NAP). Het HHNK hanteert twee begrippen: de bandbreedte 
van het peil (bij normale situaties) en de waterstandstijging (bij extreme neerslagsituaties). De 
bandbreedte binnen dit gebied bedraagt 40 cm onder en tot aan het streefpeil. Het waterpeil 
mag fluctueren tussen N.A.P. –3.70m en N.A.P. –3.30 m. De waterstijging in het gebied is 30 
cm boven het streefpeil.  
 
Voor wat betreft de watercompensatie kan gemeld worden dat met het ontwerp van de nieuw-
bouwwijk Stad van de Zon er reeds rekening met extra verharding is gehouden. Hierdoor is  
veel water in het plan ontworpen. Voor de realisatie en uitwerking van voorliggend plan kan 
gemeld worden dat de waterpartij aan de noordkant tussen de woningen van de wijk Butter-
huizen en het plangebied verder verbreed wordt.  
Het hemelwater en afvalwater wordt aangesloten op het aanwezige gescheiden rioolstelsel. 
 
Overleg Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier 
Op 18 december 2015 heeft overleg plaatsgevonden met het Hoogheemraadschap Hollands 
Noorderkwartier. Naar aanleiding van dit overleg heeft het Hoogheemraadschap voor de ver-
dere ontwerp van de profielen een aantal uitwerkingsrichtingen meegegeven die betrekking 
hebben op waterdiepte, breedte plasbermen en minimale breedte van de waterlopen.  
Deze punten worden meegenomen in de verdere uitwerking van het ontwerp van de profielen 
van het te realiseren extra water. Hiervoor wordt tevens een watervergunning aangevraagd bij 
het hoogheemraadschap.  
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5 Milieu- en omgevingsaspecten 
In dit hoofdstuk wordt de uitvoerbaarheid van het initiatief getoetst aan milieu- en omgevings-
aspecten en de bijbehorende regelgeving.  

5.1 Bedrijven en milieuzonering  

Een goede ruimtelijke ordening voorziet in het voorkomen van voorzienbare hinder en gevaar 
door milieubelastende activiteiten. Sommige activiteiten die in een bestemmingsplan mogelijk 
worden gemaakt, veroorzaken milieubelasting voor de omgeving. Andere activiteiten moeten 
juist beschermd worden tegen milieubelastende activiteiten. Door bij nieuwe ontwikkelingen 
voldoende afstand in acht te nemen tussen milieubelastende activiteiten (zoals bedrijven) en 
gevoelige functies (zoals woningen) worden hinder en gevaar voorkomen en wordt het voor 
bedrijven mogelijk gemaakt zich binnen aanvaardbare voorwaarden te vestigen. 
 
Voor het bepalen van de milieuzonering is gebruikgemaakt van de geactualiseerde handrei-
king (maart 2009): Bedrijven en milieuzonering (het zogenoemde groene boekje) van de VNG.  
 
De projectlocatie ligt ingeklemd tussen de bestaande woningen van de wijk Butterhuizen en 
een deel van de woningen ten zuiden, behorende bij het zelfde nieuwbouwplan. Er zijn geen 
bedrijven in de directe omgeving die enige hinder kunnen vormen voor het woningbouwpro-
ject. Het woningbouwproject heeft op haar beurt ook geen belemmerende werking op bedrij-
ven in de omgeving.  

5.2 Externe veiligheid 

Externe veiligheid heeft betrekking op de gevaren die mensen lopen als gevolg van aanwe-
zigheid in de directe omgeving van een ongeval waarbij gevaarlijke stoffen zijn betrokken.  
Er kan onderscheid worden gemaakt tussen inrichtingen waar gevaarlijke stoffen worden be-
waard en/of bewerkt, transportroutes waarlangs gevaarlijke stoffen worden vervoerd en on-
dergrondse buisleidingen. De aan deze activiteiten verbonden risico’s moeten tot een aan-
vaardbaar niveau beperkt blijven. 
 
Het wettelijk kader voor risicobedrijven is vastgelegd in het Besluit externe veiligheid inrichtin-
gen (Bevi) en voor het vervoer van gevaarlijke stoffen in de Wet vervoer gevaarlijke stoffen. 
Normen voor ondergrondse buisleidingen is vastgelegd in het Besluit externe veiligheid buis-
leidingen (Bevb). 
 
Bij de beoordeling van de externe veiligheidssituatie zijn twee begrippen van belang: 
 
Plaatsgebonden risico (PR):  
Risico op een plaats buiten een inrichting, uitgedrukt als de kans per jaar dat een persoon die 
onafgebroken en onbeschermd op die plaats zou verblijven, overlijdt als rechtstreeks gevolg 
van een ongewoon voorval binnen die inrichting waarbij een gevaarlijke stof betrokken is. Aan 
het PR is een wettelijke grenswaarde verbonden die niet mag worden overschreden. Het PR 
wordt ‘vertaald’ als een risicocontour rondom een risicovolle activiteit, waarbinnen geen 
kwetsbare objecten (bijvoorbeeld woningen) mogen liggen. 
 
Groepsrisico (GR):  
Cumulatieve kansen per jaar dat ten minste 10, 100 of 1.000 personen overlijden als recht-
streeks gevolg van hun aanwezigheid in het invloedsgebied van een inrichting en een onge-
woon voorval binnen die inrichting waarbij een gevaarlijke stof betrokken is. Rondom een risi-
cobron wordt een invloedsgebied gedefinieerd, waarbinnen grenzen worden gesteld aan het 
maximaal aanvaardbaar aantal personen, de zogenaamde oriëntatiewaarde (OW). Dit is een 
richtwaarde, waarvan het bevoegd gezag, mits afdoende gemotiveerd door middel van een 
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verantwoordingsplicht, kan afwijken. De verantwoordingsplicht geldt voor elke toename van 
het GR. 
 
Relatie met project 
Het plangebied ligt op minder dan 200 meter van de provinciale weg (N242) die vrijgesteld is 
voor het vervoer van gevaarlijke stoffen over de weg. Binnen de 200 meter contour worden 9 
nieuwe woningen gerealiseerd in het plangebied. Op grond van het Besluit externe veiligheid 
transportroutes (Bevt) moet het groepsrisico verder worden beschouwd om te bepalen of een 
verantwoording van het groepsrisico is vereist. 
 
In dit kader heeft Prevent Adviesgroep in november 2015 een onderzoek verricht. Het volledi-
ge onderzoek is terug te vinden als bijlage. Hieronder worden integraal de resultaten vermeld.  
 
Plaatsgebonden risico 
Langs het tracé van de N242 nabij het plangebied is geen PR=10-6 contour aanwezig. 
De norm voor het plaatsgebonden risico voor de N242 vormt geen belemmering voor de 
realisatie van het plangebied Nieuw Waard. 
 
Groepsrisico 
Het groepsrisico langs transportroutes van gevaarlijke stoffen moet conform het Bevt en 
de Regeling Basisnet worden getoetst aan de vuistregels in het HART. 
Op basis van de vuistregels in het HART is bepaald dat het groepsrisico langs de N242 
nabij het plangebied minder dan 0,1 maal de oriëntatiewaarde bedraagt bij de bestaande en 
nieuwe omgevingssituatie. 
Een berekening van het groepsrisico met RBMII en een verantwoording van de hoogte 
van het groepsrisico kan achterwege blijven. Wel moet de veiligheidsregio in de gelegenheid 
worden gesteld om een advies uit te brengen ten aanzien van de aspecten rampbestrijding en 
zelfredzaamheid. 
 
Het aspect externe veiligheid vormt geen belemmering voor de realisatie van het woning-
bouwproject.  

5.3 Bodem (milieukundig) 

Voor bodem en bodemverontreiniging is de Wet bodembescherming (Wbb) inclusief de aan-
vullende besluiten leidend. In de Wbb wordt een algemeen beschermingsniveau ingesteld 
voor de bodem ten aanzien van het voorkomen van nieuwe verontreiniging van de bodem.  
 
De Wbb geeft regels voor bodemverontreiniging, waarvan sprake is als het gehalte van een 
stof in de grond of in het grondwater de voor die stof geldende streefwaarde overschrijdt. Of 
een verontreiniging acceptabel is, hangt af van de aard van de verontreiniging en van de be-
stemming van de gronden. 
 
Door de gemeente Heerhugowaard is aan Grondslag BV opdracht verleend voor het 
uitvoeren van een verkennend bodemonderzoek ter plaatse van het uitbreidingsplan Stad van 
de Zon plandeel 3 te Heerhugowaard. Dit onderzoek is uitgevoerd op 6 juli 2009 (Grondslag 
BV, Verkennend bodemonderzoek onverdacht terreindeel Stad van de Zon Plandeel 3 Heer-
hugowaard, project 14455). Het onderzoek ging over geheel plandeel 3, waarvan voorliggend 
project onderdeel van uitmaakt. Het gebied ten zuiden van de te realiseren woningen is reeds 
gebouwd en opgeleverd. Hieronder worden de conclusies uit het rapport nogmaals aangege-
ven. 
 
De milieuhygiënische kwaliteit van de bodem ter plaatse van het onverdachte terreindeel van 
het uitbreidingsplan Stad van de Zon Plandeel 3 te Heerhugowaard is vastgelegd. De gestel-
de hypothese, dat ter plaatse van de onderzoekslocatie geen verontreiniging wordt verwacht, 
is bevestigd. Er zijn in zowel grond als grondwater hooguit lichte verhogingen aangetoond. 



 

Mees Ruimte & Milieu | 15168  Pagina | 24 
 

 

 
De onderzoeksresultaten vormen milieuhygiënisch gezien geen belemmeringen voor de be-
oogde woonbestemming. Aanbevolen wordt om de grond die tijdens de bouw vrijkomt te her-
gebruiken binnen de perceelsgrenzen. Indien dit niet mogelijk is kan de grond op basis van 
dit rapport worden afgevoerd naar een grondbank of -depot. Als de grond wordt afgevoerd 
voor hergebruik elders, is (normaliter) eerst een keuring nodig conform het Besluit Bodemkwa-
liteit. Met name bij grotere partijen grond is dit laatste voordeliger dan afvoeren naar een 
grondbank of -depot. Indien de gemeente beschikt over een bodemkwaliteitskaart, is in som-
mige gevallen hergebruik mogelijk zonder aanvullend onderzoek. 
 
De bodemkwaliteit vormt derhalve geen belemmering voor voorgenomen ontwikkeling. 

5.4 Geluid 

In het kader van de plantontwikkeling dient bekeken te worden of er geluidsgevoelige objec-
ten worden gerealiseerd. Op basis van de Wet geluidhinder zullen geluidsgevoelige objecten 
van gezoneerde wegen onderzocht moeten worden.  
 
De Regionale Uitvoeringsdienst Noord-Holland heeft in januari 2016 een geluidsonderzoek 
verricht naar de geluidsbelasting door toedoen van wegverkeer op de gevels van de te reali-
seren woningen. Het volledige onderzoek is als bijlage terug te vinden. Hieronder worden de 
resultaten integraal weergegeven.  
 

Onderzoeksresultaten 
Voor het plangebied “Nieuw Waard” is in het kader van de Wet geluidhinder de geluidbelas-
ting bepaald als gevolg van het wegverkeer van de zoneplichtige wegen. Berekeningen aan 
de niet zoneplichtige (30 km/u) wegen kunnen achterwege blijven omdat door de geringe 
verkeersintensiteit en voldoende afstand van de weg tot de gevel een voldoende goed woon- 
en leefklimaat wordt gewaarborgd. Toch is in het rapport in het kader van een goed woon- en 
leefklimaat ook aan de Gibbon aandacht besteed. 
 
Wegverkeerslawaai 
Westerweg-N242 
Vier woningen (nrs 74 tot en met 77) vormen de eerstelijns bebouwing gerekend vanaf de 
Westerweg/N242. Op de tweede verdieping, op 7,5 meter hoogte bedraagt de geluidsbelas-
ting 49 dB, waarmee de voor deze situatie geldende voorkeursgrenswaarde van 48 dB met 1 
dB wordt overschreden. De maximale ontheffingswaarde voor deze situatie bedraagt 63 dB, 
deze wordt niet overschreden. 
 
Westtangent 
Op de gevels van de nieuw te bouwen woningen binnen het plangebied blijft de geluidbelas-
ting onder de voorkeursgrenswaarde van 48 dB. In het kader van de Wet geluidhinder zijn 
geen vervolgacties noodzakelijk. 
 
Railverkeerslwaai 
De geluidbelastingen op de gevels van de nieuw te bouwen woningen als gevolg van het 
spoortraject Alkmaar-Heerhugowaard, bedraagt ten hoogste 48 dB en blijft daarmee onder 
de hiervoor geldende voorkeursgrenswaarde van 55 dB. 
 

Conclusie 
Wegverkeerslawaai 
Voor een viertal woningen dient een hogere waarde te worden aangevraagd van maximaal 
49 dB, op 7,5 meter hoogte als gevolg van het wegverkeer van de Westerweg N242. Een al-
ternatief is het realiseren van dove gevels vanaf de eerste etage. Vanuit het oogpunt van archi-
tectuur en leefbaarheid, is het niet wenselijk om in voorliggend geval dove gevels te hanteren 
en worden hogere waarden aangevraagd.  
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De geluidbelasting als gevolg van de andere zoneplichtige weg, de Westtangent is lager dan 
de voorkeursgrenswaarde, vervolgacties in het kader van de Wet geluidhinder kunnen daar-
mee achterwege blijven. 
De te verwachten geluidbelasting op de gevels als gevolg van de binnen het plangebied 
aanwezige niet zoneplichtige wegen is dermate laag dat deze een goed leefmilieu niet in de 
weg staat. 
 
Wel dient door middel van een akoestisch onderzoek moeten worden aangetoond dat de bin-
nenwaarde niet hoger zal zijn dan 33 dB. Met een cumulatief geluidniveau van 55 dB, dient de 
karakteristieke geluidwering gevels minimaal 22 dB te bedragen. Dit dient aangetoond te wor-
den bij het indienen van de omgevingsvergunning activiteit bouwen.  
 
Railverkeerslawaai 
De geluidbelastingen als gevolg van het railverkeerslawaai blijven onder de voorkeursgrens-
waarde van 55 dB, er zijn daarom geen verdere vervolgacties noodzakelijk. 

5.5 Luchtkwaliteit 

Op 15 november 2007 is de paragraaf 5.2 van de Wet milieubeheer gewijzigd (Hoofdstuk 5 
titel 2 Wm, Staatsblad 2007, 414) en zijn in bijlage 2 van de Wet milieubeheer vernieuwde 
luchtkwaliteitseisen opgenomen.  
 
Gelijktijdig zijn de ministeriële regeling Beoordeling luchtkwaliteit 2007 (Staatscourant 2007, 
220), het Besluit niet in betekenende mate bijdragen (luchtkwaliteitseisen) (Besluit NIBM) en 
de bijbehorende ministeriële Regeling niet in betekenende mate bijdragen (luchtkwaliteiteisen) 
(Regeling NIBM) in werking getreden. Een belangrijk element uit deze wetswijziging is het 
begrip ‘niet in betekenende mate’ (NIBM).  
 
Luchtkwaliteitseisen vormen nu geen belemmering voor ontwikkelingen, als: 

• geen sprake is van een feitelijke of dreigende overschrijding van een grenswaarde; of 

• een project, al dan niet per saldo, niet tot een verslechtering van de luchtkwaliteit leidt; 
of 

• een project niet in betekenende mate bijdraagt aan de luchtverontreiniging; of 

• een project is opgenomen in een regionaal programma van maatregelen of in het Na-
tionaal Samenwerkingsprogramma Luchtkwaliteit (NSL) dat in werking treedt nadat de 
EU derogatie heeft verleend.  

 

AMvB ‘niet in betekenende mate’ 
In het Besluit niet in betekenende mate bijdragen (luchtkwaliteitseisen) (Besluit NIBM) en de 
bijbehorende ministeriële Regeling niet in betekenende mate bijdragen (luchtkwaliteiteisen) 
(Regeling NIBM) zijn de uitvoeringsregels vastgelegd die betrekking hebben op het begrip 
NIBM. Op verzoek van de Nederlandse overheid heeft de EU verlenging van de termijn (dero-
gatie) gegeven waarbinnen de luchtkwaliteitseisen gerealiseerd moeten zijn. Per 1 augustus 
2009 is het NSL vastgesteld (een belangrijke voorwaarde voor het verkrijgen van de deroga-
tie). Hierdoor kan volledig gebruik worden gemaakt van deze derogatie. Bovendien is de defi-
nitie van ‘niet in betekenende mate’ verlegd van 1% naar 3% van de grenswaarde voor NO2 
en PM10. De 3% komt overeen met 1,2 microgram/m3 (µg/m3) voor zowel PM10 als NO2.  
 
In de Regeling NIBM is een lijst met categorieën van gevallen (inrichtingen, kantoor- en wo-
ningbouwlocaties) opgenomen die niet in betekenende mate bijdragen aan de luchtverontrei-
niging. Deze gevallen kunnen zonder toetsing aan de grenswaarden voor het aspect lucht-
kwaliteit uitgevoerd worden. Ook als het bevoegd gezag op een andere wijze, bijvoorbeeld 
door berekeningen, aannemelijk kan maken dat het geplande project NIBM bijdraagt, kan 
toetsing van de luchtkwaliteit achterwege blijven.  
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Op 7 juni 2012 is het Besluit niet in betekenende mate bijdragen aangepast, zodat het moge-
lijk wordt gemaakt om bij ministeriële regeling (Regeling NIBM) bepaalde gebieden en be-
paalde broncategorieën aan te wijzen waarbinnen geen gebruik meer kan worden gemaakt 
van de NIBM-grond. Het zal gaan om gebieden waar de grenswaarde voor PM10 wordt over-
schreden of waar overschrijding van de grenswaarde dreigt. Dit betreft naar verwachting een 
enkele gemeente in Noord-Brabant, Limburg en Gelderland met veel intensieve veehouderij-
en, pluimveehouderijen in het bijzonder. De aanwijzing van gebieden en broncategorieën zal 
plaatsvinden in nauwe samenspraak met betrokken overheden en sectoren en zal gepubli-
ceerd worden in de Regeling NIBM. 
 
Als een project voor één stof de 3%-grens overschrijdt, dan verslechtert het project 'in beteke-
nende mate' de luchtkwaliteit. De 3%-norm is in de Regeling niet in betekenende mate uitge-
werkt in concrete voorbeelden, waaronder:  

• woningbouw: 1.500 woningen netto bij één ontsluitende weg en 3.000 woningen bij twee 
ontsluitende wegen; 

• kantoorlocaties: 100.000 m2 brutovloeroppervlak bij één ontsluitende weg en 200.000 m2 
brutovloeroppervlak bij twee ontsluitende wegen. 

 
In onderhavig geval worden maximaal 102 woningen gerealiseerd. Hiermee wordt dus ver 
onder de 1.500 woningen gebleven en valt het project onder de Regeling niet in betekenende 
mate. 

5.6 Flora en fauna 

De natuurwetgeving in Nederland kent twee sporen: de soortenbescherming en de gebieds-
bescherming. Hiervoor zijn twee wetten actief: de Flora- en faunawet en de Natuurbescher-
mingswet 1998. In beide wetten zijn naast het nationaal natuurbeschermingsbeleid ook tal van 
internationale verdragen en richtlijnen verankerd, zoals de Vogelrichtlijn en Habitatrichtlijn. 
 
Ten behoeve van deze ontwikkeling is door gemeente Heerhugowaard op 28 april 2014 een 
quickscan uitgevoerd naar de effecten op beschermde soorten. De quickscan is terug te vin-
den als bijlage en de conclusies zijn hieronder integraal overgenomen.   
 
Soortenbescherming 
Risicoanalyse 
Het verwijderen van beplanting valt niet onder bestendig beheer maar onder ruimtelijke 
ontwikkelingen. 
 
De aanwezige beschermde zoogdieren en vogels vallen onder respectievelijk Tabel 1 van de 
Flora en faunawet en de Vogelrichtlijn. Hoewel tijdens de quickscan geen broedplaatsen zijn 
waargenomen, is het ontstaan hiervan tussen het moment van de quickscan en de uitvoering 
van de werkzaamheden niet uitgesloten. 
 

• Door het uitvoeren van de werkzaamheden bestaat het risico dat eventuele aanwezige 
broedplaatsen van de beschermde zoogdieren en vogels vernietigd danwel bescha-
digd worden. 

 
Conclusie 
De uitvoering van de werkzaamheden kan niet plaatsvinden als er broedplaatsen zijn en zo-
lang deze in gebruik zijn. Er wordt bij bedreiging van broedplaatsen geen ontheffing van de 
artikelen 8 t/m 12 van de Flora en faunawet verleend voor het belang ruimtelijke ontwikkelin-
gen. Indien de uitvoering van de werkzaamheden plaats vinden wanneer de broedplaatsen 
verlaten zijn dan geldt een vrijstelling voor de artikelen 8 t/m 12 van de Flora en Faunawet. Wel 
dient ook in deze situatie de algemene zorgplicht in achtgenomen te worden. 
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5.7 Mer-beoordeling 

De centrale doelstelling van het instrument milieueffectrapportage is het milieubelang een 
volwaardige plaats te geven in de besluitvorming over activiteiten met mogelijke belangrijke 
nadelige gevolgen voor het milieu. De basis van de milieueffectrapportage wordt gevormd 
door de EU-richtlijn m.e.r. Deze richtlijn is in Nederland geïmplementeerd in de Wet milieube-
heer en het Besluit m.e.r. In het Besluit m.e.r. bestaat een belangrijk onderscheid tussen bijla-
ge C en bijlage D. Voor activiteiten die voldoen aan de diverse criteria uit bijlage C geldt een 
m.e.r.-plicht. In bijlage D staan de activiteiten benoemd waarvoor een m.e.r.-
beoordelingsplicht geldt: er moet beoordeeld worden of sprake is van (mogelijke) belangrijke 
nadelige milieugevolgen. Als deze niet uitgesloten kunnen worden, geldt een m.e.r.-plicht. 
Kunnen deze belangrijke nadelige milieugevolgen wel uitgesloten worden, dan is een m.e.r. 
niet noodzakelijk. 
 
Een stedelijk ontwikkelingsproject als de realisatie van 100 woningen is vermeld in bijlage D 
van het Besluit m.e.r. onder D 11.2. 
 
Een stedelijk ontwikkelingsproject is m.e.r.-beoordelingsplichtig wanneer de activiteit betrek-
king heeft op een oppervlakte van 100 hectare of meer, een aaneengesloten gebied en 2000 
of meer woningen omvat, of een bedrijfsvloeroppervlakte van 200.000 m² of meer. 
Omdat er geen 2000 of meer woningen worden gerealiseerd, is er geen m.e.r.-beoordeling 
nodig. 
 
Voor elk besluit of plan dat betrekking heeft op activiteit(en) die voorkomen op de D-lijst die 
beneden de drempelwaarden vallen, dient een toets uitgevoerd te worden of belangrijke na-
delige milieugevolgen kunnen worden uitgesloten. Voor deze toets wordt de term vormvrije 
m.e.r.-beoordeling gehanteerd.  
 
De vormvrije m.e.r.-beoordeling is het gevolg van de uitspraak van het Europese hof van 15 
oktober 2009 (zaak C-255/08) over de manier waarop de EU-richtlijn in de Nederlandse regel-
geving was geïmplementeerd, één van de aanleidingen voor de aanpassing van het Besluit 
m.e.r. De essentie van die uitspraak is dat altijd m.e.r. noodzakelijk is als belangrijke nadelige 
milieugevolgen niet kunnen worden uitgesloten.  
 
De vorm van een vorm-vrije m.e.r. is niet bepaald, maar de inhoud waar een m.e.r.-
beoordeling aan dient te voldoen is wel bepaald (Bijlage III van de Europese richtlijn 
2011/92/EU). In de vormvrije m.e.r. dient de volgende inhoud zijn vermeld: 
1. Kenmerken van de projecten. 
2. Plaats van de projecten. 
3. Kenmerken van het potentiële effect. 
 

1. Kenmerken van de projecten  
Het betreft hier de realisatie van maximaal 102 woningen, als onderdeel van het afronden van 
de nieuwbouwwijk Butterhuizen te Heerhugowaard. Er wordt een gedifferentieerd aanbod aan 
woningen gerealiseerd, van vrijstaand tot verandawoning en comfortwoningen.   
 

2. Plaats van de projecten 
De woningen worden gerealiseerd in de nieuwbouwwijk Butterhuizen, als laatste uit te werken 
plandeel hiervan. Het projectgebied wordt omringd door de nieuwbouwwoningen van Stad 
van de Zon en de bestaande woningen van Butterhuizen. Aan de westkant ligt de provinciale 
weg N242. Binnen een straal van 3 kilometer is geen beschermd natuurgebied aanwezig.  
 
3. Kenmerken van het potentiële effect  
Met voorliggend project worden maximaal 102 woningen gerealiseerd. Deze woningen zorgen 
niet voor een verslechtering van de luchtkwaliteit ter plaatse. Gezien het feit dat binnen 3 kilo-
meter geen beschermde natuurgebieden aanwezig zijn, leidt het project ook niet tot een mo-
gelijke verstoring van de instandhoudingsdoelstellingen van de Natura2000 gebieden. Het 
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project brengt geen significant negatieve effecten met zich mee, waardoor een m.er.-
beoordeling niet noodzakelijk is.  
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6 Uitvoerbaarheid 

6.1 Economische uitvoerbaarheid 

Het project wordt door initiatiefnemer uitgevoerd. De kosten in verband met de realisatie zijn 

voor rekening van initiatiefnemer. Er is geen aanleiding om aan de economische haalbaarheid 

van het plan te twijfelen.  

 
Ten behoeve van de realisatie van de woningen wordt een anterieure overeenkomst gesloten 

tussen Gemeente Heerhugowaard en de ontwikkelaar. Hierin wordt overeengekomen dat op 

het moment er sprake is van planschade, voortvloeiend uit voorliggende planologische muta-

tie, deze schade in zijn geheel ten laste komt aan initiatiefnemer. 

6.2 Maatschappelijke uitvoerbaarheid 

Het woningbouwplan wordt middels een omgevingsvergunning mogelijk gemaakt. Dat gebeurt 
op basis van artikel 2.12, lid 1, sub a onder 3 van de Wet algemene bepalingen omgevings-
recht (Wabo), de uitgebreide procedure. Dit betekent dat het ontwerpbesluit voor 6 weken ter 
inzage wordt gelegd. Binnen deze periode kunnen zienswijzen worden ingediend.  
Daarnaast wordt nog een informatieavond ingepland om de belanghebbenden en belangstel-
lenden te informeren over het project.  
  



 

 

    

Bijlage 
  

Onderzoeken 
�

    

  



 

 

    

Bijlage 
  

externe veiligheid 1.1

    

 

 

  



�����������	��
����
��������	������


�
���������������	������

�����������	
����

����
�����


























































������

�����
 �������
 �����	����
 ���������
 	����������
 �������
 
���
 ������
 ��
 �����������	
 ���
 ���
 ����
 
����
 �����
 ��


������	������





��������
�
���

� 
��!����
����!���


"������
#�


$�%&
'�

'���!���





��	����������	�

� 
��!����
����!���


(�
����
"�)�'�

����!��








�������������

�%
����!���
�&$*


�������	������

�$�


�������

 �&$



 
 


���
�	�� �
���
�����!"�"�

(�
(�����
+�,
$+�+
--

�����������


"������
.�,
$.&&
'�

'��!���


�
&���

**
�.
..


#
&���

**
$$
/&


����0�������������	�������


��������������

(�
����
(�"�
������


��&���

**
�.
..


��������0�������������	�������





�����������

(�
����
(�"�
������


��&���

**
�.
..


��������0�������������	�������








�����������	��
����
��������	������


�
���������������	������

�����������	
����

����
�����










�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$
���
$.


"����1���!!��2
�$�





$	�������
�
��



%
 $	�����	
� &


$�$
 '��������	
 %


$��
 �����1����	
���������
�����
��
	��������
��	������
 %


�
 ������	
������� �


��$
 �������
�������
�����	����
���������������
3����4
 �


���
 5�	����	
��������
 �


��%
 ����������	
5���1�����6��
���������
 �


���
 5���1����������	�!��������
77
35�8
774
 *


��*
 "�����	�������
����1�
 *


��#
 9���������1�
 #


��+
 5�!�����������	
��
:������:��!����
 .


&
 '�

�	
����	
�(�����	������ )


%�$
 ;�		��	
����	�����
���
��:�1���
���
�&&
!����
	����
���	�

����
 /


�
 ���
����*��	�������
�
�
�	��
�
���������������	������ %+


��$
 ���	�	�����

���
 $&


���
 �!���	
��������	�����
 $$


,
 ��������	�
������
����- ��� %�


*�$
 "�����	�������
����1�
 $�


*�$�$
  ������	���
������	�������
����1�
 $�


*�$��
 5��������
�������	
 $�


*��
 9���������1�
 $%


*���$
 �!���	
��������	�����
��
�����:�	�
��������
��
���
����	�����
 $%


*����
  ������	���
	���������1�
 $*


*���%
 �������	
	���������1�
���������
�!	����	��������
 $*


*����
 �������	
	���������1�
������
�!	����	��������
 $#


.
 ��	��������	���
���� %/


#�$
 "�����	�������
����1�
 $.







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
�
���
$.


"����1���!!��2
�$�





#��
 9���������1�
 $.


!����
��%�0
 ���������	
������	��
����
�����(�
�����	� 







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
%
���
$.


"����1���!!��2
�$�








% $	�����	
�




��� ������	��
�




7�
������	������,
��	����!�
������
�����
��
	����,
�����

����
�����
	������������



����
 �����
 �����
 ���
 �����	�
 ��
 !��
 ��
 !���
 ��������
 �����!	����	
 !��
 ���


	�����
��	��
��
�����������
������
(�
����������
�����
���
	���������
�����	������


���
�������
	������
��
������!�
<����
	�:�����,
==�>
��
�����������������������
��


��������
:�����
:�1�
����
�����
�������





���
 ����
 �!���
 ��
 ����������
 ���
 /#
 �����	��
 ��
 �������
 :�1�
 �����
 ������
 ���


��������	�����
 ���
 ���
 ��������������
 ����
 	����������
 �������
 3
���4�
 
 (�
 �������


�����	���������1���
���
��

���
!�����
�����!
������
���1�����
�!
��
�������
��


��
���
����:���
�������
�!
���
	���������1�
��
���������
��
��
�������������
��
���


�����!!��	�����
����
��
����	���!��
�����������	�





��� 
���������
�������������	������
�����������
�������




7�
 ��
 ���	����	
 ����
 �������
 �����	����
 ������
 �������
 ��������	��
 ��
 1�!�����


��	������
	����������
7�
�����	�
$
������
��:�
��	������
���	���1���










�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
�
���
$.


"����1���!!��2
�$�








� ������	
�������




��� ���������������������
���	������������������������




��
 $$
 ����!���
 �&$%
 ��
 ���
 �������
 �������
 �����	����
 ���������������
 	������1�����


���
�������
��
��
$
�����
�&$*
��
������	
	��������
8��
���
����
��
��
���!����	
����
���


������	�������
 ����1�
 ��
��
 �������������	
 ���
 ���
 	���������1�
���������
 ����	���	�


����
����������	��
��
�����	�
��	���
(�
���:�
������
���
������	�������
 ����1�
��


	���������1�
 !���
 ������
 ��������
 ��
 ����	������
 ��
 ������
 ���	������
 ��
 ���


!��������?��
��	����	
35�	����	
��������4�





��� ��
����
����������




��
 $/
 !����
 �&$�
 ��
 ��
 @5�	����	
 ��������
 �����������	
 ���
 ��
 ��		��	
 ���
 ��


����1���������
 ���	�
 ���������������
 ��
 ��	���
 ����
 ���!�������
 �����������	��
 ���	�


���������������
 ��
 �������
 !��
 �������
 �����	����A
 35�	����	
 ��������4
 	������1�����


(�:�
��	����	
��
��
$
�����
�&$*
��
������	
	��������





7�
 ��
 5�	����	
 ��������
 :���
 ����
 ����������	��
 �����	��������������
 3����
 ���


������	�������
 ����1�4,
 ���������
����
��������������1���	�������
��
���
!���!���


	����������!��
����
9B%>�����������
3�����������
!��
���������
	�����,
:����
;"9
��


�������4
 ����	���	��
  �����
 ��
 ��
 ��
 5�	����	
 ��������
 ��
 �����!��������
 ����
 ��


�����������	
���
����1�C�
�����	�
���
�������
���
	����������
�������
����
����������	��


��
 �����	�
 ��	��
 ����	���	��
 (�
 �����!��������
 �������
 ���
 ���
 ����
 ��
 ��������


���1�������
	�������
�����������
5�8
77
��
��
����������	
5���1�����6��
����������





��  !��	���	��
�����������"���
����������




��
$+
����
�&$�
��
��
����������	
5���1�����6��
���������
3�'5�4
����1������



7�
 ��:�
 ����������	
 �����
 ��
 �����!��������
 ����
 ���
 ���������
 ���
 �������������


����1�����6���
 ���1�������
(�:�
 ����������	
 �������
 ���
 ��������	
 ��
 �1����������
 ���


���������
 ��1�!�����
 ��
 �������	���
 3:����
 ��
 ����������
 �������	���
 ����
 ���


������	�������
����1�
��
	���������1�
��
"9D
%4�










�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
*
���
$.


"����1���!!��2
�$�





7�
��:�
����������	
:���
����������
�������	���
��	���!��
�!
��
�������
��
��
���
��


	���
 ������	�������
 ����1�1������
 �����:�	
 ��
 ���
 ���
 ��	
 3��:�
 ������	��
 ��


����������
�������	���
��
"9D
%4�





���
���:���
���
���
	���������1�
��
���
�6��
��	
���
�����
��	���!��
!��
���
������


9B%>�����������
 3���!����������4
 �������
 ���
 	�	����
 ��������	���1������
 ��
 ��


�������
���
��:�
��������	
���
��
��	,
���
	���������1�
!�	�����
	�����
���
&,$
!���


��
���?������������
��
	�����
���
��
���?������������
���
:����





���
�'5�
!����
����
���
���
��,
��
��
5�	����	
��������
���	���:��,
�����!��������


����
��
�����������	E���������	
���
���
������	�������
����1�
��
���
	���������1��





��# ���������������
�$����	����%%����&�%%��




���
���	��!!�
5�8
 77
 ��
��
	�����������������
 �����!��������
����
���
���������


���
��
����1�C�
���
�������
���
	����������
�������
����
��
��	,
���
�����,
��
����
���


������
 ' 7 
 �����
 5�8
 77
 ��
 �����1��
 ���
 ���
8���������
 ���
 7��������1����
 ��
8�����


35��������������4
�����������





5�8
 77
 ��
 ��
 ��
 5�	����	
 ��������
 ���	���:��
 ���
 ����	��1������
 ���
 ���������


�����������
���
��
��
!�����
���������
���
������
���	������





5�8
77
�����
��	��!���	
���	�����
��
����������





��' (�����
����	����������




���
������	�������
����1�
3"54
��
��
����
���
����
���
���
�������,
���
:�1�
1������
��


�����1���!�
��
���
��������
������
 ��
��
�!	����	
���
���
��������������
�������,


���������
 ���
	����	�
���
���
��	����
!��
���
 ���������
���
	����������
�������
��
���


������





(�
 ���!
 ����
 ���
 ������	�������
 ����1�
 ����
 ���
 �������
 ���
 	����������
 �������


������	�
$&
>#

���
 ����
3��
���
����
���
$
��
$�&&&�&&&
���
 ����4�
 ���
������
���������


3������
 ������,
 ��	����1����
 �����!�
 ��
 �������������!��
 ��
 ������
 ���������


�����!!��	��4
 	����
 ��:�
 ���!
 ���
 	�����������
  ���
 ������
 �������
 ���������


����1���
���
��1���������







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
#
���
$.


"����1���!!��2
�$�








 ���
���������
3�������4
���������
����1���
������
��
������	�������
����1�1������


3"5F$&
>#
4
:���
	���
�������	���	����	��
��	���!��
��
���
�����





��
 $+
 �����
 �&$*
 ��
 ��
 ���������	��
 ���������
 �����	��
 ���	�
 ��������������


	������1�����
 (�
 ���������	��
 �������
 ���
 ���������	����	
 ��
 �����
 ��
 1�������
 ����


�������
 ����
 ���
 5���
 ���
 ���������
 ���������
 ����1���
 ������
 ��
 ������	�������


����1�1������
 3"5F$&
>#
4
 ���
 ����������	��
 ��
 ���
 ���������
 ����1���
 ���
 ����
 ���


�����!���	�
 ���:�	��	
 ���
 ���
 ����������������
 ���
 ���
 ����������	
 ������
 ��


������	�������
����1�1������
3"5F$&
>#
4
��!���





 ���
��
��������
��	��
��
��
�����	�
$
���
��
5�	����	
��������
���
�����
!��
��
�������


���
 ��
 ������	�������
 ����1�1������
 3"5F$&
>#
4
 ���
 ��	���1=
 ��	���!��
 ��
 ��


���������	
 ��
 ��
 ���
 ��
 	���
 ������
 ��
 ���
 ���
 ��������������1���	������
  ���
 ��


��������
��	��
!���
��:�
������	�������
����1�1������
3"5F$&
>#
4
������
	���������


��
���
���
���������	
���
���
������	�������
����1�
�1������	�
��������






 ���
 ��
 �����	�
 ��	��
 !���
 ���
 ������	�������
 ����1�
 ���	�
 ���������������
 ���


	����������
 �������
 1�����!
���
 ����
 ��
 ��
5�	����	
 ��������
������
 ����	������
!��


���
�'5�
��
3������
����:�������4
!��
5�877�





7�
 ��
�'5�
 �����
 ��������	
 ���1������
��
�����
���:�
 ��
 ����1����������	
 ���	������


!���
�������
 7�
��
!�����
	�������
���
��
���������	
���
���
������	�������
����1�


�1������	�
 ��������
 �!
 ���
 ��
 ����������
 :���
 ��
 ��
 �'5�
 :�	����!��
 �������	���


��	���!���
��
�����
���
��
�������	���
���
���
	����
 ����1����
������
������	��
��


���
���
��������
�������������!
���
������	�������
����1�
�������
���
$&
>#

���
����
���


7�
���
	�������
���
��
���������	
���
���
������	�������
����1�
!��
5�877
�1������	�


��������
(��
��
����
�������
����
��	��
���
	����
���
	���
����
���!����
���
���
���������





��) *������������




 ���
���
	���������1�
3954
��
���
���?������������
����	������
���
�����������
��
���
���


������
���������
���1��������
���
����!����
��������������2


• ����
$&
��
!���
���������
���1��������
��
��
���?������������
	�����
���
$&
>�
G


• ����
$&&
��
!���
���������
���1��������
��
��:�
	�����
���
$&
>#
G








�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
+
���
$.


"����1���!!��2
�$�





• ����
$&&&
��
!���
���������
���1��������
��
��:�
	�����
���
$&
>.
��

7�
 ��	���������	
 ���
 ��
 	����������
 ����
 ���
 ������	�������
 ����1�
 !�	
 ���
 ��


���?������������
 ����
 ���
 	���������1�
 ����
 ���
 �����	�
9�:�	
 	�!��������
������


��	�������





���
	���������1�
!���
������
������������
���
���
����	�����
 ��
	���	��
������
�&&


!����
 �������
 ���
 ��
 ���������������
 ���
 ��
 �����1����	
 ���
 ���
 �����!!��	�����
 ��


�!	����	��������
�����
�������
��	�	���
��2


• ��
 �����:�	�
 ��1������
 ���
 ��������
 ��
 ���
 ��������	�����
 ��
 ��
 ���	���
 ���


	�������
�����!!��	�����
!�	������
��1������
���
��������
��
���
��������	�����G



• ��
 ���
 ���
 	����	
 ���
 ���
 �����!!��	�����
 ��
 �!	����	��������
 ��������������
 ��


�����1����
 ����������	
 ���
 ��
 ��1������
 ���
 ��������
 ��
 ���
 	�����
������
 ���


����
��
��
���	�����	
���������	
�����G


• ���
	���������1�
����
��
���������
��������
��
	�������
�����!��
��������G


• ��
 ������	�
 ���
 ���
 �����������
 �����!!��	�����
 ��
 �!	����	��������
 ���
 ��


���	��
���
���
	���������1�G


• !�����	����
 ���
 ��������	
 ���
 ���
 	���������1�
 ���
 :���
 ������	��
 ��
 ���
 :���


��	���!��
G


• ��
!�	����������
����
���!�������
�����������	��
!��
���
 ��	��
	���������1�
��
��


����>
��
�������
��������





(�
 �����	����!��
 �������������	
 ���
 ���
 	���������1�
 ���
 �1������	�
 �������
 ���


����������
�����
���	������
���2


• ��
��
�����	�
��
��
��
�����!!��
��������
���
	���������1�
!�����
������	�
���
&,$


!���
��
���?������������,
��G


• ���
	���������1�,
����
��
����������	
���
��
����������1������,
!��
����
!���
���


$&H
������!�
��
��
���?������������
����
�����
�����1�������





���
	���������1�
���	�
���������������
���
	����������
�������
!���
1�����!
���
����
��


��
5�	����	
��������
������
	�������
���
��
�������	���
��
���
�'5��
'��
���
��
�������	


���
 ��
 �������	���
 ��
 ���
 �'5�
 ������
 ���
 ���
 ���
 ��������
 �������������!
 ���


	���������1�
 �����
 &,$
 !���
 ��
 ���?������������
 ������
 ���
 ���
 ���������	
 ���
 ���


	���������1�
!��
5�877
�1������	�
��������


'��
 ���
 ��
 �������	
 ������
 ���
 ���
 	���������1�
 !�	�����
 	�����
 ��
 ���
 &,$
 !���
 ��


���?������������
!���
���
	���������1�
������
��������
!��
5�877�







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
.
���
$.


"����1���!!��2
�$�





�

���
��
���������	
���
���
	���������1�
!���
���
��������
��	��
������
���	�	���
���


��
 ��
 �����	�
 $
 ���
 ��
 5�	����	
 ��������
 	����!��
 ��������������������
 ����
 9B%>

��������
(�:�
��������������������
:���
	��������
��
���
!���!���
��������	
���
��


	�������!��
����
���
��������





 ���
��
�����	�
��	��
!���
������
���	�	���
���
�������
���	�	������






��+ ��$��������	��
����,��-��	,��$���	�




'��
���
����	�����
 ��
	���	��
������
���
 ��������	�����
���
���
��������������
�����


���
��
�����1����	
���
���
�����!!��	�����
��
�!	����	��������
��	�	���
��2


• ��
!�	����������
���
��
������������	
��
��
����������	
���
��
��
��������	
���


��
�!���	
���
���
��!�
��
��
��������������G


• ����
 :����
 ���
 ����
 ��
 ���
 ���	�����	
 ���������	
 �����
 ��
 ��	
 ����
 �����:�	�


���������
��
�������
 ���������
����1���2
��
!�	����������
����
��������
�!


:�1�
��
�����	����
��
����	��
������
:�1�
��
��
��������������
���
��!�
���������


(�
�����	�������	��
!���
��
��
	���	������
������
	������
�!
���
������
���
��


����	��
���
���:���
���
��:�
����1����










�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
/
���
$.


"����1���!!��2
�$�





& '�

�	
����	
�(�����	������




 �� .�

��
�����
����	�������,�����������//�$�����
��������
��0�#���




���
 ����	�����
 ��	�
 ��
 !�����
 ���
 �&&
 !����
 ���
 ��
 ������1����
 ��	
 3
���4
 ���


����	������
��
����
���
�������
���
	����������
�������
����
��
��	�
������
��
�&&
!����


1������
������
/
������
�����	��
	�����������
��
���
����	������





��
	����
���
���
����
!���
���
	���������1�
������
������
���1�����
�!
��
�������


��
���
�������������	
���
���
	���������1�
��
��������
























































�

�

���������	
���������
���������������
����������������������������������






�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$&
���
$.


"����1���!!��2
�$�








� ���
����*��	�������
�
�
�	��
�
���������������	������




#�� 
��
�
������0�#��




-��
 �1�����
 ����:�1��
 ���
 ��
 ���	�������
 ���	�	�����
 �����
 ���������
 ����


5��������������
 ��
 ���
 -�1��>��������
  ���
 ���
 �����:���
 ��
 	������
 	�!����
 ���
 ��


!����
��1����
������
3�����
�&$*4�
(�

���
!����
	���
����
���
���
���
��������
��	���


 ���
��

���
:���
	���
��1����
���	�	�����
���1��������
7�
��
������������
�����
:���


��
!����
��1����
���	�	�����
���
�&&$
���
��
����1������
��	���������
	����������
�������


�&&%
����	�	����2


1�
� ��������
�	
�2�

��� ���
�����	��	�������
�
���������������	
34�

'#%
�

'#�� 5#&�


���
 
���2

���
E

*&�
3
����
D1��������4
>



���
E

*&.
3���	������
E

�������	
E


"�����1����
��	
'��!���4


$�$/�
 ./�
 */#


3I4

7�
��
������
�������������������
���
����
����
�����
�����1����	��
���
	����������
�������
1���	����,
�������2


;B$
F
���������
������������
!��
���
���!����
��	��
���
�%
)
3������������
��������!4


;B�
F
���������
������������
!��
���
���!����
��	��
���
�%
)
3������������
���:���4


9B%
F
���������
	�����
!��
���
��������
������
��
$.�
��
�*%
J
3������������
;"9,
�������4


��������	������������� ��������������!"�� ��##��������������	��




 ���
���
�������
���
	����������
�������
�����
����
��

���
���	�	���
���
��
����
���


���
����
���
��
������	
��	����	�
����
���
����
��������
��
����1�����6��
!���
������


���	�������
��������
!���
	������
	�!����
������
���
���
9-
	�����1������
 ��
 �����


��+
��
��.
���
���
�������
�����!�����������	
�������
	����������
�������
����
��
��	�


 ���
 ���
 	���������1�
 :���
 ���
 ������
 9B%>�����������
 !���	������
  ���
 9B%


�����������
�����
���
�&�&
��
�&�&
���	�	���
���
&H
	�����
 ���
;B$
��
;B�
�����
���


�&�&
���	�	���
���
$H
	����
���
����
��
����
��
�������
�&�&>�&�&
���
&,%H
���
�����


��
 �����
 ���
 ��:�
 	�����1������C�
 :���
 ��
 ���������������������
 �������
 ����
 �&$*
 ��


�&�*2


��������
�	
�2�

��� 5�
�������������� ���
�����	��	�������
�
���������������	
�

�+%,
�

�+�,�


���2

���
E

*&�
3
����


D1��������4
>

���
E

*&.


3���	������
E

�������	
E


"�����1����
��	
'��!���4


;B$
 $�%+&
 $��#�


;B�
 $&�.
 $�&/#


9B%
 */#
 */#


���������������������� ��������������!"�� ��##�������������	$�������$���









�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$$
���
$.


"����1���!!��2
�$�








#�� 1$���
�������	�
����	��




(�
 �!���	
 ���
 ���
 ��������	�����
 �����
 �������
 ����
 ���
 ��1������1������
 !��
 ��


	�������
$H
�������������������






7�
 �����
 $
 ���
 ���
 �'5�
 :���
 ���
 ����1���	����
 ��
 !���!���
 ���������
 ���
 ���


���������������
���
$H
����	�	�����


�

























����������
�������� �������
��� ��#����������




����
��

���
�����
���
���������
������
���
;B$,>
;B�>
��
9B%>��������
 ���
;B$
��
;B�
��


���
�������
���
�*
!����
���	�	����,
����
9B%
���
�������
���
%**
!�����
 ���
��


���	��
 ���
 ���
 	���������1�
 ��
 ������
 ��
 ��������	
 ��1�����
 ��
 ��������������
 ���


�����	�
 ��������	
 ���
 ��
 	������
 �������
 ���
 ��
 ��������������
 ��
 	���	��
 ����	�


!�����
���
���
��
���	��
���
���
	���������1�
���
��1�����
	���	��
��������	
3!��
���


:�����
����������1������4�
 7�
���
����
 ��
 �����!
��	���!��
���
 ���
���������	
 ���


���
	���������1�
�1������	�
���
�������
���
���!�������
�����������	��
���
��
!���
���


�&&
!����
���
���
��������������
:���
	���	���








�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$�
���
$.


"����1���!!��2
�$�








, ��������	�
������
����- ���




'�� (�����
����	����������




$�	�	 ��� ������ �
���� ����������� ����




 ���
��
�������	
���
���
������	�������
����1�C�
:���
��
���
�'5�
�������	���


��	���!��
����
%
��	�6���2


• '���������	G



• ��	
������
��
��������
��!
3.&
�!E���4G


• ��	
������
��
��������
��!
3*&
�!E���4�





(�

���
���
	��6�����
������
���
��	
������
��
��������
��!
3.&
�!E���4�
��������


:���
��
���
�'5�
��
���	����
�������	���
��	���!��2


•  ������	��
$2

 -��
��	
������
��
��������
��!
�����
	���
$&
>*
>1�������


•  ������	��
�2

 �������
���
������
9B%
�����������
���
����
��	��
��
���
*&&




 
 
 �����
���
��	
������
��
��������
��!
	���
$&
>#
>1�������


•  ������	��
%2

 �������
���
������
9B%
�����������
���
����
	�����
��
���
*&&


�����
���
��	
������
��
��������
��!
	���
$&
>#
>1������
���


&�&&&%I39B%K&��I;B�K;�$K;��K%I;�%K9��K9�*4L$





$�	�� %� ����������� ����




���
������
9B%>�����������
������	�
!���
���
*&&
���
�����



��
	����
���
�������	��
%
�����
	�1����������
��
��
	���
"5F$&
>#

1������
�����:�	
��


��
���
:���
��
�&�*2
&,&&&%I3*/#K&,�I$�&/#4F&,��,
���
	����
��
�������
���
$�



��
	����
���
��
�������	���
���
������
	�1��1�������
���
���	�
��

���
��
��
����
$&


����
	���
"5F$&
>#

1������
�����:�	
���





(�
���!��
����
���
������	�������
����1�
���!��
	���
����!!����	
����
��
����������


���
���
����	�����

����
������
















�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$%
���
$.


"����1���!!��2
�$�





'�� *������������




$���	 &������������� �������������'������
�� ������������
����������




7�
 ��	���
��$
 ��
��
 ��		��	
���
���
 ��������	�����
 3$H
 ����������4
��
��
�&&
!����
	����


�����!
 ��
 
���
 �����
 ���
 ����	�����
 ����	����
 ����
 ��
 ���������
 ��������
 ��
 ��


��	���
���
����
��
	������1������
���������






























































���������	
�(������ ������������������������������)��� ������� ��������




7�
��
���������
��������
 ��
��
������
��
�����1���
���
���
����	�����
	���
��������	


�����:�	
������
���
 ��������	�����
 3$H
 ����������4
 ��
��
�&&
!����
 	����
 �����!
��



����
 ���
 ������
 �����:�	�
 ��������
 ������	�
 ����!��
 &
 ��������
 ������
 ��


�����1���
���
���
����	������


�&&
!����
:���
����


3����	��	�	�����
5�4




7�������	�����
3$H
����������4



"���	�����










�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$�
���
$.


"����1���!!��2
�$�






























































�

����������
�(������ ������������������������������)�����'�� ��������




7�
��
������
��������
:���
��
/
�����	��
	���	��
������
��
�&&
!����
	����
�����!
��



���
 ��
 ��
 �����	��
 ������
 ���
 ��������	�����
 ���
 ��
 
����
 M��	�����
 ���
 �,�


��������
���
�����	
���!�
���
������
��������
��
���
����	�����
���
!��
��
��������


������
 ��
 �&&
 !����
 	����
 �����!
 ��
 
���
 ��
 $&$
 ��������
 ������
 ���


��������	�����
���
��

����


�&&
!����
:���
����


3����	��	�	�����
5�4




7�������	�����
3$H
����������4










�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$*
���
$.


"����1���!!��2
�$�








$���� ��� ������ �����
 �� ����




 ���
 ��
 �������	
 ���
 ���
 	���������1�
 :���
 ��
 ���
 �'5�
 ��
 ���	����
 �������	���


��	���!��
����
��	��
������
��
��������
��!
3.&
�!E���42





��� ������ 
���� �������*������'������

•  ������	��
$2

 �������
��
�������������!
	����������
�������
��
������	���3�����������4


�������
�����
���
��
1���	����?�
;�%,
9��
��
9�*
3��	��1��
��
���������4
���
���
5�8
77
����


•  ������	��
�2

 �������
9B%
!�����
��
���
$&
!���
��
���!���������
��
�����
*
3���:����	�
��������	4


��
 $&
 !���
 ��
 ���!���������
 ��
 �����
 #
 3�>:����	�
 ��������	4
 �����
 ��



���?������������
���
���
	���������1�
����
�����1�������





7�
�����
*
��
#
:���
��
���!����������
����
9B%
����	�	����
��
���
�����
�������
��


����������1������
 3��������
 ���
 ��1����4
 ��
 ���	�:��
 ��	��
 ��
 �������
 ���
 ���


�����������
��1��������
���
��
��
���
��
��	
���
�����1���������
���:����	�
��������	
��


����:����	�
��������	
���	�
��
��	�





��� ������ 
���� ����	�+�����������*������'������

•  ������	��
$2

 �������
��
�������������!
	����������
�������
��
������	���
3�����������4
�������


�����
���
��
1���	����?�
;�%,
9��
��
9�*3��	��1��
��
���������4
���
���
5�8
77
����


•  ������	��
�2

 �������
9B%
!�����
��
���
��
���!���������
��
�����
*
3���:����	�
��������	4


��
 ��
 �����
 #
 3�>:����	�
 ��������	4
 �����
 $&H
 ���
 ��
 ���?������������
 ����


�����1�������










$���� ���� ��������
 �� ������ ��������������� ��������




������
 �&&
 !����
 ���
 
���
 �������
 :�1�
 ���
 ���	��
 ���
 ���
 ����	�����
 ���
 ��


����������
 :����
 ���
 ��
 ����:����
 ���
 ���
 ������
 ��
 ��������	
 ���
 ����������������


��������	�
'��
��
����������
:����
���
��

���
��
���
���������
��������
���������:��


	���	���
7�
�����
��%
:���
��:�
�
��������	�	�������
����	�	����
��
	�������
���
��


��������
��
���
�'5��







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$#
���
$.


"����1���!!��2
�$�








 ����

(�(��2�	
�

��������
�	
� �����	�	����������

�������
���
�

 ����	��

����2�

�

6������2������5#&
�

�����
 (��!���������


7���������������
 ����������������


��������	


�&
3'4

 $#*
 #
3�>:����	�


��������	4


>

3)4



��������
 ��������


���������:��



.&

3�4

 $*&
 #
 *�+/&


3'4

������
������
�����:�	��
7���������������
������������1������
!�����,
"9D
$
����
#


3�4

������
���
��������	�����
�����
*.
�����	��
��
���
	�����
���
$,.
��1�����
M��	�����
���
�,�
��������E�����	









	����
���
!���!���

$%/
��������
��
$,.
���
(��
��!�
�������
!��
++
��������
���
��1�����
 ���
��
�������	
��








!����
��1�������:�����
������
��
��
�����
	���!��
���
.&
��������E��1����
�



3)4

������,
������
��
!���
���
��
!���!���
����	���!��
������
9B%>�����������
��

��������

�



���������
����� �����
��'�������,����� ������� ��������




 ������	��
$2
��
����
���
���������	�



 ������	��
�2
��
 ���	��
	�������
���!���������
����
9B%>�����������
������	�
 ��
��


���������
�!	����	���������
*�+/&
9B%
�����������
���
�����
(�
�����	�
��
�����!���	�



�������������������
 ����
 ��
 
���
 ���
 9B%>�����������
 ��
 ����
 ��	��
 ���
 ��:�


���!����������
 9�1��1�������
 ���
 ������
 ���
 ���
 	���������1�
 ���
 	����	�
 ���
 ��



���
 ���
 ��
 ���������
 �!	����	���������
 !�����
 ���
 &,$
 !���
 ��
 ���?������������


������	��










$���� ���� ��������
 �� ��������'���������� ��������




7�
���
����	�����

����
�����
������
/#
�����	��
	������������
���
���������
���


���
����	�����
������	�
 1�
*,*
��1�����
M��	�����
���
�,�
��������E�����	
	����
���


���
 ����������1������
 ���
 ��
 ��������
 ���
 ��1�����
  ���
 ��
 �������	
 ��
 ��
 !����


��1�������:�����
 ������
 ��
 �����
 #
 ���
 ���
 �'5�
 	���!��
 3*&
 ��������E��1����4�
 (�


�������
�������
������
��

���
��
��
��1�������:�����
�����	
��
���
����	�����
������	�


$*�
!�����








�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$+
���
$.


"����1���!!��2
�$�





7�
�����
���
��
��
������
��������
	�������
���
��
��������
��
���
�'5��


 ����

(�(��2�	
�

��������
�	
� �����	�	����������

�������
���
�

 ����	��

����2�

�

6������2������5#&
�

�����
 (��!���������


��������
 9����	�������


�����	��
"���



����
�����


*&
 $*�
 #
3�>:����	�


��������	4


>

3)4



7���������������
 ����������������


��������	


�&
3'4

 $#*
 #
 >


3)4



��������
 ��������


���������:��



.&

3�4

 $*&
 #
 *�+/&


3'4

������
������
�����:�	��
7���������������
������������1������
!�����,
"9D
$
����
#


3�4

������
���
��������	�����
�����
*.
�����	��
��
���
	�����
���
$,.
��1�����
M��	�����
���
�,�
��������E�����	
	����









���
!���!���

$%/
��������
��
$,.
���
(��
��!�
�������
!��
++
��������
���
��1�����

 ���
��
�������	
��
!����









��1�������:�����
������
��
��
�����
	���!��
���
.&
��������E��1�����

3)4


������,
������
��
!���
���
��
!���!���
����	���!��
������
9B%>�����������
��

��������


���������
����� �����
��'�������,�������'�� ��������




 ������	��
$2
��
����
���
���������	�


 ������	��
 �2
 ��
 ���	��
 	�������
���!���������
 ����
9B%>�����������
 ������	�
 ����


��
������
�!	����	���������
*�+/&
9B%
�����������
���
�����
(�
�����	�
��
�����!���	�



�������������������
 ����
 ��
 
���
 ���
 9B%>�����������
 ��
 ����
 ��	��
 ���
 ��:�


���!����������
 9�1��1�������
 ���
 ������
 ���
 ���
 	���������1�
 ���
 	����	�
 ���
 ��



���
 ���
 ��
 ������
 �!	����	���������
 !�����
 ���
 &,$
 !���
 ��
 ���?������������


������	��







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$.
���
$.


"����1���!!��2
�$�








. ��	��������	���
����




)�� (�����
����	����������




;��	�
���
���1=
���
��

���
�����
���
����	�����
��
	���
"5F$&
>#

1������
�����:�	�


(�
���!
����
���
������	�������
����1�
����
��

���
���!�
	���
����!!����	
����
��


����������
���
���
����	�����

����
������





)�� *������������




���
	���������1�
���	�
���������������
���
	����������
�������
!���
1�����!
���
����
��


��
5�	����	
��������
������
	�������
���
��
�������	���
��
���
�'5��



��
�����
���
��
�������	���
 ��
���
�'5�
 ��
�������
���
���
	���������1�
 ���	�
��

���


�����
 ���
 ����	�����
 !�����
 ���
 &,$
 !���
 ��
 ���?������������
 ������	�
 ���
 ��


���������
��
������
�!	����	����������






-��
���������	
���
���
	���������1�
!��
5�877
��
���
�������������	
���
��
���	��


���
���
	���������1�
���
�1������	�
�������
�������
��
�����!!��	��������1������
���


!���
��
�����	�������	��
��
��
	���	������
������
	������
�!
���
������
���
��
����	��


���
���:���
���
��
����1���
��!�����������	
��
:������:��!�����










�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
$
���
�


"����1���!!��2
�$�














!����
�	�

�

�

�






�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 

 "�	���
�
���
�


"����1���!!��2
�$�





�

�

�

!����
��%0
���������	
������	��
����
�����(�
�����	�






�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 
 �����	��2
��	���
$
���
�


"����1���!!��2
�$�





!����
��%�0� ���������	
������	��
����
�����(�
�����	�

�

 ������	
�	�

-����

�������
�������
�����	����
���������������


�

,%�

9���������1�





�'5�


����������	
����1�����6��
���������





��./�����

9������
������
���
	���������1�
�����
����	�	�����
<��
����
�����	
���
��	���
	���������1��


�

0%�

������	�������
����1��
<��
����
�����	
���
��	���
������	�������
����1��





1%2�

N�����������
5���
'���6���
3F
�������������
����1�
����6��42
���������	
���
������
��
���
����������
���
	����	�
���


���
1���!�����
!��
	����������
�������4�





58�
77


5���1����������	�!��������
77





7����
�(�
�����	�

-�
��"��"'�� �������!����

�  ��������
 ��		����
 �����	��,
 �����1�����
 ��
 ������	���
 ���
 ������
!��
 ���
 ��1������
 ���
 !���!���


����
�����	��,
�����1�����
��
������	���
���
��1����G


� (�����>
��
�������������	��
���
������G


� J������	�������
��
������
!��
���
�����
��������������
���
!�����
��
	�����
���
$*&&
!
�

���
����1�G


� 5����������,
 ����
 :����
 ������
 	���
 	����
 ���������
 ��������
 	��������
 ���
 	����
 	�������
 ���
 ��
 ��	


�����:�	
���	��
��
:���G


� �������
!��
���
������
�����
��������������
���
!�����
��
	�����
���
�&&&
!
�
,
����
:����
:��
	���
���������


���!����
���
���
1�!����
������
!���
���
*
�������
:���
	������	�,
�������
���
	�:�!������
�����
���������


!���
���
$&&&
!
�

������	�
��
������
���
�����!����,
�6���!����
��
���������
��
	������	�G


� D����������,
��������������,
:��!�����
��
�����������G


� J�!�������������
��
������
���������
�����!�
����
��1��������
����������,
����
:����
:��
����
�����!�
:���


����
���
��������
���
!���
���
*&
��������
	��������
!�������
������	�������
��	��G


� ��������	�������,
����
:����
:��
	���
	�������
:���
������
	����
���������
��������
	��������
���
	����


	�������
���
��
��	
�����:�	
���	��
��
:���
:����2


� �������	�������
��
������
!��
���
�����
���������
���
!���
���
$*&&
!
�

���
����1�G







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 
 �����	��2
��	���
�
���
�


"����1���!!��2
�$�





� 1�!������,
������
!���
���
*
�������
:���
	������	�
��
�������
���
	�:�!������
��������������
!���


���
$&&&
!
�

������	�,
��
�������
!��
���
������
���������
���
!���
���
�&&&
!

�

���
����1�,
����
:����


��
���
1�!������
��
��
���
�������
���
�����!����,
�6���!����
��
���������
��
	������	�G


� ����1���
���
!��
���
�����	����!��
 3!�����
 �����>
��!�������������
L
*&
��������4
	�����	������
������


������
 ���
 ������
 ���
 ��
 	�!�������
 ����
 ���
 ��	
 	��������
 �����
 ��������
 ����
 ����������,
 ���
 ������


��������
 ���
 ������
 ����	����
 �����:�	
 ��
 ��
 ��
 !�	����������
 ����
 :������:��!����
 ���
 ���
 ��	����,


����:����
���
����1���
	���
���������
����1���
:���G
��


� ����1���
!��
 ���
 ��	�
 ���������1������
������,
 :����
 ���
 ��������>
 ��
 �������1������1�������
 ��
 ���
 	�����


!��
 ���1��������	�����������,
 ����:����
���
����1���
��	���
��
����
 ���
��
	����������
 �������
���
 ���
 ���


��	����
������
������!��,
���1���!��	
���������
��	��
��
	����	��
���
���
��	�����


�

,��� '������

 ���
���
������	�������
����1�
	����
���
	����������
���
$&
>#

���
�����
<��
���
�����1����	
������	�������
����1��


(�:�
	����������
	����
���
���������
����1���
����1�
����
������
����������






,���
 �� ����

���
	���������1�
	����
��:�1��
����
�������
��������
������
������	�
���
���
1���!�����
����
���
��	����
!��
���


���������
���
	����������
��������
���
������
	��������
��������
��
���
!�	������
1���!�����
����1�������
3�!���
��


����1���
���
�6��
1���!�����
����1������4�
���
���������
���
	����������
�������
���
������
���
����1��������
�������


1���!�������
 !��
 ������������
 ����1���
 3���
 ���1��������4
 ��
 �������
 -��
 �����
 ����
 ��
 ��
 �����:�	����
 ���


��������
������
���
����1�	�����
���
��
1���!������
'��
��
	���
��������
 ��
���
	�����
�����:�	
:���
������
��


	���
 ���1��������
 ������
 ��
 ��
 ���
 	���������1�
 ���
 ���
 @�����A�
 ���
 	���������1�
 ���
 ����
 ��
 $
 	����
 ������


���	�������
8���
�����
���
���
�����	�
1����
����	�	����
��
���
	������
������
���
������
��������
���1��������
��


���	�:��
 ��	��
 ��
 ����
 ���
 ���
 1���!�����
 !��
 ���
 ������
 ���1��������
 ���
 ���������
 <��
 ������������


���������	�������





-��
 ���	�����
 	������
�����
 ���
 B
>1����
 	����!��
�������
 B
 �����
 ����
 ��
 ����
 ���
 ����
 ��


 ����
 ���
 ������


���������
���1���������




















































�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 
 �����	��2
��	���
%
���
�


"����1���!!��2
�$�








���
 	���������1�
 ��
 	�����������
 ��
 ��
 ����
 ���
 ����
 ���
 $&,
 $&&
 ��
 $&&&
 ��������
 ����������
 ���
 ����!����


��������������
 ���
 ��1���������
 	����	� ���
 ���
 1���!�����
 ����
 ���
 ��	����
 !��
 ���
 ���������
 ���
 	����������


��������
���
	���������1�
����
	���
�����
	�����������
 ���
���
	���������1�
��
���
���?������������
����	������


���
�����������
��
���
���
������
���������
���1��������
���
����!����
��������������2


• ����
$&
��
!���
���������
���1��������
��
��
���?������������
	�����
���
$&
>�
G


• ����
$&&
��
!���
���������
���1��������
��
��:�
	�����
���
$&
>#
G



• ����
$&&&
��
!���
���������
���1��������
��
��:�
	�����
���
$&
>.
��

(�:�
������
	���
���
���
��1��������
�������
	�������
!���
������
3��
��
������������
	������
���
�������������


���	�	����4
��
 ��
 ���
�����
!���
����
���
������

��������
��	
���
!����1���������
	��11��������
����
 	����


����
 1���!�������
 �������
 !�������
 ���������
 ���1��������
 ������
 �������
 (�
 ���?������������
 ��
 :�����	


	�����������
���
���
������
��1���
$&
�����!�
���
���
������
���1��������
��
����
������
!��
���
��1���
$&&
!���


����!���
 ����!��
 �����
 ���
 ����������	
 	�	����
 ���
 ���
 ���
 	�����
 ������
 ���1��������
 ���
 !����1���������


����	����
 ��������
 ����
 �����!�
 ���	�:���
 ���
 ���
 ���
 ������1����	
 ���
 ��
 ��1���
 ��!�������	
 ���
 �������
 (�


���?������������
��
	���
@�������	�A�������
(��
��������
���
���
��:�
�����1������
�����
���
���������
���������


���
����
���
���
������1���
�������	
�����
��
�������
���
!���
������
	���������
������
�!
���
	���������1�
:�
����


!�	�����
��
���������





(������ �������

	�����
������
 ��������
������
!��	�����
 ����
 ��
 ���������	
 ���
 ���
 	���������1�
 ���
 ���
��	,
 �������	
��


�����������
���
��
	����
������
��
����������
���
���
��������
$H
���





3'�� �������!����

� �����	��,
 �����1�����
 ��
 ������	���,
 ����
 :�����
 ���������
 ��		����
 �����	��,
 �����1�����
 ��


������	���
 ���
 ������
 !��
 ���
 ��1������
 ���
 !���!���
 ����
 �����	��
 ���
 ��1����
 ��
 ������>
 ��


�������������	��
���
������G


� 9�������
 �����!�
 ����
 ���
 ��������,
 ��
 ���
 ����
 	��������
 ���
 	�������
 ���
 ��
 ��	,
 ���
 !���������	��,


�������,
:�����
��
	������1�����,
:����2


� :��������:��,
������������:��
��
�������	���:��G


� �1�����G


� 	�������
��
	��������
�������,
�����!�
����
��	�����	
���
!���������	��G


� 9�������
������
	����
���������
��������
	��������
���
	����
	�������
���
��
��	
�����:�	
���	��
��
:���,


:����2


� �������	�������
��
������
!��
���
�����
��������������
���
!���
���
$*&&
!�
���
����1�G


� 1�!������,
������
!���
���
*
�������
 :���
 	������	�
��
�������
���
	�:�!������
�����
��������������


!���
���
$&&&
!
�

������	�,
��
�������
!��
���
������
�����
��������������
���
!���
���
�&&&
!

�

���


����1�,
 ����
 :����
 ��
 ���
 1�!������
 ��
 ��
 ���
 �������
 ���
 �����!����,
 �6���!����
 ��
 ���������
 ��


	������	�G


� J�!����>
 ��
 ������
 ��1���������������
 �����!�
 ����
 ���
 ��������
 ���
 !���
 ���
 *&
 ��������
 	��������


!�������
������	�������
��	��
���
���
�����





&��*������'������

<��
�����1����	
���
	���������1��







�����
�������
�����	����
���������
	����������
�������

���
 
 �����	��2
��	���
�
���
�


"����1���!!��2
�$�








0���� ����������� �����

���
������	�������
����1�
	����
���
���
����
���
1���!�����
����
���
��	����
!��
���
 ���������
���
	����������


�������
 ������!�
 �������
 ���������
 ���1��������
 �������
 ���
 ������	�������
 ����1�
 ��
 ��
 ����
 ���
 ����
 ���
 ���


�������,
���
:�1�
1������
��
�����1���!�
��
���
��������
������
��
��
�!	����	
���
���
��������������
�������,


���������
���
	����	�
���
���
��	����
!��
���
���������
���
	����������
�������
��
���
������
���
������	�������


����1�
 �����
 ���	������
 ��
 ����
 ���
 �����
 �!���
 ��:�
 ������
 :���
 �����
 :���
 ������
 ��:�
 !��
 ��
 ���	����


��������	�
�������
���	�	����2
������������
$&
>#
E�����
(��
 ��
���:�����
���
&,&&&&&$E����,
��
���
����
���
$
��
��


$�&&&�&&&
���
�����
D�!�
�����
���
����
��
��������!��	
���
���
���	������
���
$
����
���
!������
�����
���
����


��������
���
���
:�1�
���
���
����
$
!������
����
����
���
�����
(��
���
����
���
!��	��
��
	��������





0���� ����������� ����4���������50%.�������6�

5����!
 ���
 ��������������
 ���
 ���
 ����
 ������
 	��������
 �������
 ���
 ������	�������
 ����1�
 ������
 	�����
 ���


������������
������
$&
>#
E�����
(�:�
 ����
 �����
��������
���
�����
:�����
���
��
���������������
(�:�
1������
�����


���
��
���
���������
��
"5F$&
>#
>1������
	����!�
��
���
��
���
�����E������	����
������
����	�	�����





%����'������

-�
 	����
 ���
 ��1��������
 ����
 ���
 �����	�������
 ����1�
 ���
 �������
 ���������
 ����1����
 <��
 �����1����	
 ���


������	�������
����1��


�



 

 

    

Bijlage 
  

bodem 1.2

    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



� � � � � � � � 	 
 � � � � 
 � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � �� � � � �   �  ! " � ! � # �  ! � � $ � � ��  � � � ! % � & � � � � � � '  ! � � () � % ! � %  ! � $ �  � ( %  ! � � ( *& � � � & + , � - % % � !

. / 0 1 2 3 4 5 6 7 8 7 1 9 3 . : 5 2 3 5 / 7 1 ; . . : 9< = > = = ? @ = A = = B C D E F G H H B I J = C = = B K L M N O P N ? I = Q = E @ =R F S @ T D S U V W X = Y L Z W [ \ ] ^ [ ^ ^ ^ _ W` [ W W a b A = = B C D E F G H H B I
BRL 2000 / 1 . c 7 3 5 d 7 e 0 7 1 9 1 2 / / . 1 5 7 f 1 9 0 2 5 f g 9J = C = = B N ? E L K L a L h L < B F F @ i = j B F D G N ? E R L i L h B H ? P = ? k O D Y N \ W W Vl 1 . : 0 ; d 2 6 m no N O j = B C = N I S G = E [ < H Y N Y = N S @ B H H @ k V p = j = B S ` kU _ [ ` < q M a i r K s M ` [ W _ t r A r r K A u < p v a a K J w U U ` Q x t X r r o v s b MX = Y L Z W U _ w ] _ W \ ` W U X = Y L Z W [ \ ] ^ [ \ V _ ^ [ X = Y L Z W ^ \ ` ] ^ \ ` V \ _h H y Z W U _ w ] _ W \ [ W U h H y Z W [ \ ] ^ [ \ ` [ _ _ h H y Z W ^ \ ` ] ^ \ ` V \ w



� � � � � � � � 	 
 � � � � 
 � � � � � � � �'  & � + ! ) � � , % � �z { | } ~ { � { | � ~ | � � ~ } z� � ~ � � ~ { | � ~ � ~ � ~ | � z� � z � � � � � � � � � � � � � � � z� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � z� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � �� � ¡ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � ~ } � ¢ ~ � £ �� � z ¤ � � ¥ � � � � � � �� � � � � � �   � � � � � �� � � � z � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �� ¦ � ~ § { � ¦ � ~ ¨ | ¨ } © � ~ � ¡� � z � � � � � � � � � � � � � � ¡� � � ¨ � �   � � � � � � � � � ª� � � ¨ � �   � � � � � � � � � � � � � � «� ¦ � | ¦ } ¤ � { ~ � ~ | ¨ ¨ | � ~ � ~ } { | � ~ | z ¬
" ' � ( % , �  � { ­ } ¨ � ~ { ® £ � � � � � � � � � � � �  � { ­ } ¨ � ~ { { ® � � � � � � � ¯ � � � ° ¥ � � � � �� { ­ } ¨ � ~ { { { ® � � � � � � � � � � � � �     � �� { ­ } ¨ � ~ { � ® ¨ � �   � � � ¯ � � � � ± � ¯ � � � �� { ­ } ¨ � ~ � ® � � � �   � � � � � � � � � � � � �   � ° � �



� � � � � � � � 	 
 � � � � � 
 � � � � � � � �� '  ( � ' ! '  , �  ! � � (� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � ¯ � � ¥ � �   � � � � ¥ � � � � � �� � � ¥ � � � � � ¥ � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � ¥ � �� � ² � � �   � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � �   � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � �¥ � � � �   � ¯ � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � �� � � � � �   ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � �     � � ¥ � � � � � �   � � � � � � � ³ � � � ¯ � � � � �   � � � � � ¥ � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � ± � � � � � �   � ° � � �   � � � � � � � � � � � � ° � ¥ � � � � � ¥ � � � � � � � � � �� � � � � � � �   � � � ¥ � � � �   � ¯ � � � � �{ � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � ¥ � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´ � � � � � � � � ´ � � �   � � � � � � � � �� � � ¯ � �   § � � � � � � � � « � � � � � � � � � ± � � � � � �   � ° � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � ¥ � � �µ � � � � � '  , � , � � �  )� � � � � ± � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � ¯ � � ± � � � � � | ~ | � ª � �¥ � � � � ¯ � � ´ � � � � � � ° � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � ¥ � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � ° �¥ � � � � � � � � � � � � � � � ± � � � � � �µ ¶ � & · ¸ ¹ ¸ º » ¼ ¸ ½ · ¾ ½ ¸ »� � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � ¯ �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´ � � ¯ � � � � ´� � � � � � � z � « ´ z ¡ « ´ � � ª ¿ ´ � ª ¡ � ´ � « ª ¿ ´ � � z � ´ � � z ª � � � � z ¿ � � � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � � � � ± � � � �� � � � � ¥   � � � � ¥ � � ¯ � � ¯ � � ¡ � � ¯ � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � �   � � � � � � �   � � � � � À   � � � � �   � ° � � � � � � � �� � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � �   ¥ � � � � � � � � � � � � � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � ¨ � � � �� � � � � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � �   � ° � � � � � � � � � �   � � � � � �   � � � � � � ¨ � � � � � � � � � � � � � � ° � � ¥ � �� � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � ¯ �   � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � ¯ � � � �   � � � ¥ � � � � � � � � �� � � � � � � �   � ° � � � � � � � � � � � � � �   Á � � �   � � � � � � ± � � � � � � � � � � Â � � � � � ¥ � � ° � � � � � � � � � ° � � � � �   � � ¥ � �� � � � � � � � � � � � � � ¥   � � � � � � � � � � � � �   � � � � � �~ � � � � �   ¥ � � � � � � � � ¯ � �   § � � � � � � � � « � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � � � � � � � � � � ¯ � �  � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � °   � � � { �µ ¶ µ & ¸ ¼ ½ Ã Ä ¸ » ½ Ã ½ Ã Å Æ » ¹ » Ç� � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � ° � � � ¥ �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � ®È � � � � � � � � � � � � � � �È � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �È ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �È� � � � � � � � � � � � ± � � � � � ¬ ¬ � � � � � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � | � � ¬ ¬ � � � ° � � � � � � � � � � � ¥ � �� � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � È ² � � � � � ¥ � � � � ¥ � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � ~ � � � � � � � � ¥   � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � �   � � � � � � � � � { � ¥ � � � � � �� � � � � � � � � �   � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � � ° � � � � � ¥ � � � ¥ � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � �� � � � � ¥   � � � � � � � � � Á � � � � È � � � � � � � � ° � � Â � � � ¥ � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Á É É � � � � � � � �   � � � ¯ � � � � � � � Â ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ° � �



� � � � � � � � 	 
 � Ê � � � 
 � � � � � � � �� � � � ¥ �   � � � � � � � � � � ¥ �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � �   �{ � � � � ¯ � � � � �   � � � � � � � � �   � ° � � � � �   ¥ � � � � � � � � � � � Á � � � � � ¯ � � � � � ¯ � � ¯ � ¡ � � Â � � � � � � �   � � � ¥ � �¬ ´ � � � � ¯ � � ¯ � ¬ ´ � � ¥ � � � � ° � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � �   � � � � � Ë � � � � � � � � � � � ¥ � � �� � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � È ² � � � Á � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � �   Â �� � � � � � � � ¥ � ¥ � � � � � � � � � � � �   � ° � ¥ � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � �   � � � � ° � � � � ¥ �     � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � Á � ¯ � � � � � � � Â � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � �   ¥ � � ° � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � ° � � � � � � � � � ¯ � � �� � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ± � � � � � � �� � � ¯ � � � � � � � � ¥ � �   � � �   � � ¯ � � � � � � � � � � � � �   � � � Á « � � � � ¯ � � � � �   � � � � � � � Â � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � ° � �   � ¯ � � � � � � � � � � � � �   � ° � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � �   � ¯ � � �¥ � � � � � � � � � � �µ ¶ * � Ã Ã Ä º ¾ ¾ Ç ¹ Ã Ç ¹ » Ä Ì Ã » Í{ � � ¬ ¬ z � � � ± � � � � � � � � ¥ � � ¥ � � � � ± � � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � � �   � ¥ � � � �� � �   � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � ¥ � � � � � Á Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ò Ð Ô Ö × Ø Ù Ö Ú Ø Û Ù Ö Ü Ý Ø Ö Þ Ù Ô ß Ö Ü Õ Öà Ö Ü Ï Ö Ó Ö Û á Ó Ò Û Ù Ö Ö Ó â ã Ö Ö Ü ä Ñ å Ø æ Ò Ò Ü Ù ç è Ñ Ô Ù é ã ê é à Ü Ø ë Ö Ï Ð Û Ü ì í í î ï ç Î â é Ù ì Ù ì â â Ø Þ Ð Ø × Ö Ü â î î ð Â �� � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � ¥ � � � � �   � � � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � �� � � � � � � � � Á ñ Ô Õ Ñ Ö Ö Ó Ø Û Ù Ö Ü Ý Ø Ö Þ Ù Ò Ú Ú Ö Û Ö Û å Ö Ù Ö Ú à Ð Ö Õ Ó Ø Ð Ö Û á Ó Ò Û Ù Ö Ö Ó â ã Ö Ö Ü ä Ñ å Ø æ Ò Ò Ü Ù çè Ñ Ô Ù é Ô Û Ï Ó ì ò Ü Ñ Ô à Ó Ò Û Ù Ö Û é ã ê é à Ü Ø ë Ö Ï Ð Û Ñ Ú Ú Ö Ü í í î ï ç Î í é ð ó Ø Þ Ð Ø × Ö Ü â î î ð Â �� � � ¥ �   � � � � � � � ± � ¥ � � � � ° � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � ¥ � � � � �Á ô ß Ò Ó Ñ Ò Ð Ô Ö Ü Ò à à Ø Ü Ð ß Ö Ü æ Ô ë Ù Ö Ü Ô Û å Ù Ö Ú à Ô Û å Õ Ú Ò Ð Ö Ü Ô Ò Ò Ó Ù Ô ß Ö Ü Õ Ö Ó Ø Ï Ò Ð Ô Ö Õ Ö Û ß Ö Ü æ Ô ë Ù Ö Ü Ô Û å Ù Ô ß Ö Ü Õ Öß Ö Ü Ø Û Ð Ü Ö Ô Û Ô å Ô Û å Ö Û × Ô Û Û Ö Û Ù Ö Ö Ó å Ö × Ô Ö Ù õ Ð Ò Ù ß Ò Û Ù Ö è Ø Û á Ó Ò Û Ù Ö Ö Ó â Ð Ö ã Ö Ö Ü ä Ñ å Ø æ Ò Ò Ü Ù é ã ê éà Ü Ø ë Ö Ï Ð Û Ñ Ú Ú Ö Ü í í î ï ç ô ð é Ù ì Ù ì í ð Ø Þ Ð Ø × Ö Ü â î î í Â �{ � � � � � ¯ � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¬ ¬ z � � ¥ � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��   � � � � �   � ° � ~ � ö Á � ÷ � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � Â � � � � � �   � ¯ � � � � � � � � � ¥ � � � � � È � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � ¯ � � � ° � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � �   � � � ¥ � � � ~ � ö � � � � � � � � � � � � ¥ � �   � � ¥ � � � � � � � � �   � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � �  � � �   � � ¯ � � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � � � � � � � � � ¦ � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �¥ � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ �   � � � � � � � � � � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � �� ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � È ² � � � �� � � � � � ¯ � ø � � � � � � � � � � � � � ± ± � � ¥ � � � � ¥ � � � � ¯ � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � �� � ¥ � � � � � ¥ � � � � � � � � � � ´ � � � � ¥ � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �     � � � ¥ � �� � � � � � � � � ¥ � � � � �   � � � � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � �� � � � � � � ¥ � � � � � � � �   � � � � � � � � ± � � � � � � � � ± � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � ¬ ¬ � � � � � � � � � � � ��   � � � � � � ¥ � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � À   � � � � �   � ° � � � � � � � ¯ � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � �� � � � � � ¥ � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � ± � � � � � � � � � ¯ � � � � � � ´ ¯ � � � � � � ± � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � �� ¯ � � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � È ² � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � � � � ° � � � � � � ° � �¥ � � ° � � � � ¥ � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � ° � ¥ � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � �� � � � � ¥ �   � � � � � � � � � � � � � �   ¥ � � � � � � � � � � �   � �   � � � � � ù � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � �   � � � � �   � ° � � � ¥ � � ° � � � � � � � � � �   � � � � ´ � � � � � � � � ��   � � � � �   ´ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � ± ± � �¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   ´ � � � � � � � � �   � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � ¥ � � � � � � � � �   � � � �   � � � � � � � � ¥ � �   � � � � � � � � � �



� � � � � � � � 	 
 � ú � � � 
 � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � � � �   � � � � � � ± � � � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � � � � � � � �¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � � � �� � �µ ¶ � � Ã » Í Ã û ¼ ½ ¸ º » ¼ ¸ ½ · ¾ ½ ¸ »� �   � ¯ � � � � � �   � � � � � � � � � � � � ü � � � � � ø � � � ° � � � �µ ¶ � " Ã ¹ » û Ã Å ý Ã · þ » Ç º » Ã Æ ÿ ¹ Ä Ã � Ã º ¸ »� � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � Á � � � �   � � z Â � � ° �� ± � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � | � � � �   � � � Á � � � � � � � �   À � � ¥ � � ¯ � � | � � � � È� �     � � � ´ � | � È | { � � ´ � ¬ ¬ � Â �
Tabel 2.1: Regionale bodemopbouw� � � � � �� � � � 	 
 � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � �� � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � �� � � � � 
 � � � � � � �  
 � � � � � � � � �� � � 	 � � � 
 � � 
 � 	 � � 
 ! � � � � " �  � � ! � � � " � � � � � � � � � � �� � � # $ % � 
 � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � �� " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� " � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � & ' � ( � � � � ) � � � � � 
 � � � � � * " � � � � 	 � � � � 
 � � � � � � �# $ � # + % � 
 � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � , � � � � � � 
 � � � * � � � � � � � 
 � � � � � �# + � � - . / � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � �� � 
 � � � " � � � � � � � � � �� � � 
 � � � � � � 
 � & 0 � � � 1 � � � � � � � � # * " � � � � 	 � � � � 
 � � � � � � �� - . � # - � / � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � 
 � � � � � � � � � � �  �� � � 
 � � � � � � 
 � & 2 � � � � . * " � � � � 	 � � � � 
 � � � � � � �3 # - � / � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � �� � � � " � � � � � � � � � � � 
 � � � �� � � � & / � � � � � � � � � 4 � � � � � � � � � � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5 � � � �6 Ü Ø Û Ù æ Ò Ð Ö Ü� � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � ¥ �   � � � � � � � � � ¥ � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � ´ ¬ � � �� ´ ¬ � È | ¨ À � � � � � � ° � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � ´ � � È | ¨ À �¤ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ± � �   � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � �� � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ° � � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � ¯ � � ¯ � � ¬ � � � z ¬ ¬ � 7 Ë � � � �� � � ± � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � ° � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � ¥ � ��   � � � �   ¬ ´ � È z ´ ¬ � È � ¥ � ~ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¯ � � � � � ¥ � � � � � �± � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � ù � ¥   � � � � � � �   � � � �   � � � � � � � �� � � � � ¥   � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � � � ¥ � � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



� � � � � � � � 	 
 � � � � � 
 � � � � � � � �µ ¶ 8 & ÿ Å Ã ½ Æ » ¼ » » Ç Ã Ç ¹ » Ä Ì Ã » Í ¼ Ã Å Ì » ½� � � �   � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � �   ¥ � � � � ± � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � � � ¥ � � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   �¥ � � � �   � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � ¥ � � � � ¯ � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ �   � � � � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � ¯ � �   � � � � ¥ � � � � ¯ � � �  � ¯ � � � � Á � | � Â 9 ¥ � � � � | ~ | � ª � ¬ �* � � ( ! - � � �* ¶ � + ¸ ½ : Ã » Ä ¸ Ç º� � � ¥ � � � � ¯ � � � � ¥ � � ¥ �   � � � � � � � � ± � �   � � � � � � ¥ � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � ª � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ° � � � � � ´ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � ± � � � � � � � ¯ � �   � ° � � � � � � � � ° � � � � � � � �   � � � � � � � }� { £ � � ¬ ¬ ¬ � � � � � � �   � � � � � � � � £ { ¢ ¨ � � ¯ � � � � ± � ¯ � � � � ¥ � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � � � ¥ � � ; � �   � � � � � � � °� �   � � � � � � � ³ � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � < ¯ � � ± � � � � � � � � � } � � � � � � �   � � � � � � �   � � � � � � ¯ � � � � � � �� � � ± � � � � �   � ° � ¥ � � � � � � � � � ¯ � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � �   � � � � � �   � � �� � � � � � � � ± � � z � ª ¥ � � � � � � } � { £ � � ¬ ¬ ¬ �{ � � � � � �   � � ° � � � � �   � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � z � ª � � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � Á � � � � z � Ë � z � ª Â � � �� � � � � � � � � � ° � ¥ � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � �   � ¯ � � � � ¥ � � � � ¯ � � � � � � � � � � � � � z ´ z ¬ ´ z � ´ z � ´ � � ´ � ª ´� � ´ � � ´ � ¬ ´ � � ´ � ¿ ´ � ¿ ´ ¡ � ´ ª ¬ ´ ª � ´ ª ª ´ ¿ � ´ ¿ « ´ « � ´ z ¬ � ´ z z ¬ ´ z z ¡ ´ z z ¿ ´ z � � ´ z � � ´ z � � � � z � ¡� � ° � ¥ � � � � � � � ¥ � � � � � � � �   � � � � � � �   � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � �� � � � °   � � � { �¨     � � � � � � � � � � � ° � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � ¥ � � ¬ ´ � � È � ¥ Á � � � � � � � � � � � � � � ¥ �   � Â �� � � � � � � � � � z ´ z ¬ ´ z � ´ z � ´ � � ´ � ª ´ � � ´ � � ´ � ¬ ´ � � ´ � ¿ ´ � � ´ � ¿ ´ ¡ � ´ ¡ � ´ ª ¬ ´ ª � ´ ª � ´ ª ª ´ ¿ z ´ ¿ � ´¿ « ´ « � ´ « � ´ z ¬ � ´ z z ¬ ´ z z ¡ ´ z z ¿ ´ z � � ´ z z � ´ z � � ´ z � � � � z � ¡ � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � �¯ � � ¯ � � ´ ¬ � È � ¥ �* ¶ µ � » ¼ · � ½ ¾ ½ » Ç* ¶ µ ¶ � , Ä Ã Ç ¹ê Ø Ù Ö Ú Ø à × Ø Ñ æ� � � � ± � � � � � � � ¥ �   � � � � � � � � � � � � � ¥ � � ¬ ´ � � È � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � �� � ¯ � � � � � � À   � � � � �   � ° � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � �   � � ¥ � � � � � � � � � � � � � ± � �   � � � � ° �� � � � � � � � ¥ � � � � � � °   � � � { { �è Ô Û Ð Ñ Ô å Ó Ô ë Þ Ö æ Ò Ò Ü Û Ö Ú Ô Û å Ö Û{ � � � � � ¥ � � � � � � � � � ° � � � � �   � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � ´ � z ´ z � ¡ � � z � ª � � � � � � � � � �� � � � � � � � ± ± � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � Ë � ± À ¨ £ ø � � ~ � � �¥ � � � � �   � � � � � � � � � � ¥ � � � � ¯ � � � � � � � � � �   � � � ± � � � � � � � � � � � � � � � � � ± ± � � �* ¶ µ ¶ µ , Ä Ã Ç ¹ þ ¾ ½ » Ä{ � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � ° � � � � � � � ¥ � � � ¥ � � � �   � ´ � � � � � ° � ¥ � � � � � �   � � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � �¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ° � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � �   � � � � z � ¡ � � � � � ¥ �   �� � � � � � � � � � � � ¥ � � � � � � � � �   ¥ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



� � � � � � � � 	 
 � � � � � 
 � � � � � � � �
Tabel 3.1: Veldwerkgegevens grondwater � � � � 5 � � � � � � � � � � � � � � � 
 �� � � � 	 
 � � � 
 � " � � � � � � � 
 �� � � � 	 
 � = , >� � ? @ � � 
 A � � � 
 � � � 
 � � 
� � � � � # � � � � B � $ � � � � � � C = � � � � �� � � � # � # � # � � � � � � + + $ � C � = � � � � �� # � � � � # � � � � � � C � � C � � � C = � � � � �� - � � . � # � . � � � B C � # B � � - # = � � � � �# B � � . � # � . � � � B C � � . � � C � = � � � � �# C � � . � # � . � � � . C � � C � � $ # = � � � � �. # � � � � # � � � � $ B C � � � � � � � = � � � � �. - � � . � # � . � � � - $ � � . � � + B = � � � � �B � � � � � # � � � � C B � � = � � � � �B . � � � � # � � � � C $ $ � + $ � � $ # = � � � � �B � � � . � # � . � � + � C � # C # � B . = � � � � �- � � � # � # � # � � + C C � . � � � $ B = � � � � �$ - � � # � # � # � � . C C � - # � � � C D � � � 5 � �C � � � � � � � # � � � � $ � � # � � B � = � � � � �C . � � . � # � . � � + C C � - � � � B $ = � � � � �C C � � B � # � B � � � � $ � + C � � � - = � � � � �� . � � # � # � # � � + C $ � � # � � + � = � � � � �� + � � # � # � # � � � C $ � � . � � # � = � � � � �+ B � � � � # � � � � B � � � E � � � � � � �  � � � � � � 5 � �� � # � � � � # � � � � $ � � � ' � � 
 � � � � � � 5 � �� � � � � � � � � � � � . � � � � � � � � � � � � � �� � $ � � � � # � � � � . � � � ' � � 
 � � � � � � � �� � � � � � � # � � � � B B � � ' � � 
 � � � � � � � �� # B � � � � # � � � � $ � � � ' � � 
 � � � � � � � �� . B � � � � # � � � � $ . � � ' � � 
 � � � � � � � �� . - � � B � # � B � � B B � � ' � � 
 � � � � � � � �� . $ � � C � # � C � � � �



F G H I J K L M N O P Q R G H S T U V W X X Y Y� � & � # ' ) � & � %  % ( Z ) � )[ \ \ ] ^ _ ` \ a ^ b ] c \ b d c _ e a c \ f b g h \ a i ` b ] i j k a ^ b l ] \ a ^ k g i m b ` l ] \ a ^ f k ` b ] j \ \ ] k a k g n i bl b i b g b o ` b b ] ^ p q b k a k g n i b i b a r b f b ] d _ a l b a c _ e a s _ ` l b j \ b ] ^ ^ \ \ ] b b a t j u v l b k o o ] b ^ _ ` b b ] ^g k r \ ] k ` \ ] _ s h p� ¶ � � Ã » ½ ¼ ¸ Ç º ¼ Í ¾ ¹ » Äq b k a k g n i b ] b i s g ` k ` b a c _ e a l b ` \ b ` i ` k k a ^ b a \ ] h f k k ] ^ b a s _ ` ^ b w x _ ] o s g k _ ] b y \ ^ b h i k a b ] _ a lz { { | } b a y _ e g k l b y j k a ^ b w t b l b g _ a l y \ ^ b h d f k g _ ` b _ ` } pq b a \ ] h f k k ] ^ b a r b i ` k k a s _ ` b b a g k a ^ b g _ e d b ~ l b a b ] _ b d b � k o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b ~ l ] \ a ^ � \ �i ` ] b b � f k k ] ^ b ~ l ] \ a ^ f k ` b ] � b a s _ ` b b a _ a ` b ] j b a ` _ b f k k ] ^ b ~ c \ f b g l ] \ a ^ k g i l ] \ a ^ f k ` b ] � p � b `l b h _ ^ ^ b g ^ b j k a ^ b k o m ` b ] l ] \ a ^ v \ � i ` ] b b � f k k ] ^ b b a ^ b _ a ` b ] j b a ` _ b f k k ] ^ b _ i ^ b � v f k k ] ^ b pq b a \ ] h f k k ] ^ b a c _ e a f b b ] l b l b j b a _ a r _ e g k l b � � � p [ \ \ ] l ] \ a ^ f \ ] ^ ` l b ` \ b ` i ` k k a ^ bg k a ^ b g _ e d b ~ l b a b ] _ b d b � k o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b a � j \ \ ] l ] \ a ^ f k ` b ] k k a ^ b i ` ] b b � f k k ] ^ b a j \ \ ]\ a ^ _ b � l ] \ a ^ f k ` b ] ~ � � { h v h j � p � j b ] i o m ] _ e ^ _ a l b a j k a ^ b a \ ] h b a d s a a b a f \ ] ^ b al b � a ` b ] � ] b ` b b ] ^ k g i b b a �Ó Ô Ï ä Ð Ö ß Ö Ü ä Ø å Ô Û å � l b m k g ` b � k o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b ~ l ] \ a ^ � \ � i ` ] b b � f k k ] ^ b ~ l ] \ a ^ f k ` b ] �Ú Ò Ð Ô å Ö ß Ö Ü ä Ø å Ô Û å � l b m k g ` b � � v f k k ] ^ bÕ Ð Ö Ü Þ Ö ß Ö Ü ä Ø å Ô Û å � l b m k g ` b � _ a ` b ] j b a ` _ b f k k ] ^ bq b a \ ] h b a l b g ^ b a ^ j \ \ ] l ] \ a ^ j \ \ ] r k ] _ s h c _ e a � b ] � k � ] _ g z { { | ` _ e ^ b g _ e d r s _ ` b a f b ] d _ a ll b i ` b g ^ p u g g b b a k g i j b ] m \ \ l ^ b r k ] _ s h l b m k g ` b a m b ` l b j \ g l c _ e a j k a b b a k a ` ] \ � \ l b a b r ] \ a~ h b a i b g _ e d m k a ^ b g b a � � d k a m b ` r b j \ b l ^ l b c k l ^ _ ` l b m k g ` b r b \ \ ] ^ b g b a k k a ^ b j \ \ ] h k g _ l ba \ ] h b a p � b ` l b m k g ` b r k ] _ s h h \ b ` f b g l b h b ` b a r g _ e j b a f \ ] ^ b a pq b a \ ] h f k k ] ^ b a j \ \ ] \ ] l k a _ i o m b j b ] r _ a ^ _ a l b a _ a l ] \ a ^ c _ e a k � m k a d b g _ e d j k a m b ` � b ] o b a ` k l b\ ] l k a _ i o m b i ` \ � p q b a \ ] h f k k ] ^ b a j \ \ ] b b a k k a ` k g a _ b ` v \ ] l k a _ i o m b j b ] r _ a ^ _ a l b a _ a l ] \ a ^ c _ e ak � m k a d b g _ e d j k a ^ b � b ] o b a ` k l b i \ ] l k a _ i o m b i ` \ � b a g s ` s h p q b i ` ] b b � v b a _ a ` b ] j b a ` _ b f k k ] ^ b aj \ \ ] l ] \ a ^ f k ` b ] c _ e a j k i ` b f k k ] ^ b a p � b a j b ] m \ l _ a l ` b a \ � c _ o m ` b j k a ^ b � v \ �_ a ` b ] j b a ` _ b f k k ] ^ b j \ ] h ` k k a g b _ ^ _ a l ` \ ` m b ` s _ ` j \ b ] b a j k a b b a k k a j s g g b a ^ \ a ^ b ] c \ b d px \ a � \ ] h ^ b � b ` y \ ^ b h r b i o m b ] h _ a l ~ � r r � _ i ^ b b ] a i ` j k a ^ b j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l l b ] b g k ` b b ] ^k k a b b a \ h j k a l i o ] _ ` b ] _ s h p � h j k a b b a w l b j k g j k a b ] a i ` _ l b r \ ^ b h j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l } ` bi � ] b d b a � ^ _ b a ` j \ \ ] ` b a h _ a i ` b � � a i ` \ � ^ b l b h _ ^ ^ b g ^ b o \ a o b a ` ] k ` _ b j k a h _ a _ h k k g z � h � l ] \ a ^\ � � { { h � l ] \ a ^ f k ` b ] ^ b _ a ` b ] j b a ` _ b f k k ] ^ b ` b f \ ] ^ b a \ j b ] i o m ] b ^ b a p q b ` b ] h _ e a f k k ] \ � b b aw l b j k g j k a b ] a i ` _ l b r \ ^ b h j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l } ^ _ b a ` ` b f \ ] ^ b a l b i k a b b ] ^ � f \ ] ^ ` r b � k k g ^ ^ \ \ ] ^ bi � \ b ^ b _ i b a ^ m b _ ^ p � _ b ] r _ e c _ e a ^ b k o ` s b g b ] _ i _ o \ } i j \ \ ] ^ b h b a i � m b ` b o \ i n i ` b b h b a j \ \ ]j b ] i � ] b _ ^ _ a l r b � k g b a ^ p� a ^ _ b a ^ b j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l l b m b b g \ � l ] \ ` b a ^ b b g i a k � e k a s k ] _ � | � � _ i \ a ` i ` k k a � _ i i � ] k d b j k ab b a � a _ b s f l b j k g j k a r \ ^ b h j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l � p � a � | � � _ i ^ b c \ ] l � g _ o m ` _ a ^ b � b `r \ ^ b h r b i o m b ] h _ a l \ � l b a \ h b a � ^ _ b _ a m \ s ^ ` ^ k ` b b a a _ b s f l b j k g j k a r \ ^ b h j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l �\ a l b k o m ` ^ b b ] a i ` j k a ^ b j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l � _ a r b l _ a i b g ` b ] i ` \ a ^ ^ _ b a ` ` b f \ ] ^ b a j b ] f _ e ^ b ] ^ p� a b a d b g b l b j k g g b a d k a k a k g n i b j k a b b a h \ a i ` b ] a _ b ` � g k k ` i j _ a ^ b a r _ a a b a b b a j k i ` l b i ` b g ^ bo \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a p [ \ \ ] r b b g ^ b a c _ e a m b ` s _ ` i � g _ ` i b a j k a h b a l h \ a i ` b ] i b a m b ` l b � k i b b ] ^k a k g n i b ] b a j k a h \ a i ` b ] i r _ e a k ^ b ] \ a ^ b ] c \ b d p � j b ] i o m ] _ e ^ _ a l j k a ^ b o \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e ag b _ ^ ` ` \ ` b b a \ � h b ] d _ a l _ a ^ b r _ e g k l b a r _ e b b a k a k g n i b o b ] ` _ � _ o k k ` p q b h k � _ h k g bo \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a _ i i ` \ � k � m k a d b g _ e d p [ \ \ ] b a d b g b j g s o m ` _ l b j b ] r _ a ^ b a ~ k ] \ h k ` b a � l b g ^ `b b a ` b ] h _ e a j k a � ^ k l b a p [ \ \ ] ^ ] \ l b i ` \ � b a \ ] l k a _ i o m b i ` \ � r b ^ ] k k l ` ^ b ` b ] h _ e a � ^ k l b a p



F G H I J K L M N O P � R G H S T U V W X X Y Y� j b ] _ l b i ` \ � � b a m b r r b a b b a g k a l b ] b o \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a ~ � u � � � ^ k l b a � c f k ] b h b ` k g b a` b a h _ a i ` b � � ^ k l b a � p x \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a b a c _ e a \ � l b i ` b g ^ _ a � � � y v � ] \ ` \ o \ g � { { �~ ^ b o b h r b ] z { { � � p q b o \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a _ i j k i ` l b i ` b g ^ \ � ^ b � b ] _ \ ^ b f k k ] r _ a a b a ^ bi ` k a ^ k k ] ^ k � f _ e d _ a l j k a m b ` h b b ` ] b i s g ` k k ` a _ b ` h b b ] ^ k a z � � \ � � � r b ^ ] k k l ` ~ k � m k a d b g _ e d j k am b ` h \ a i ` b ] ` n � b � pu a k g n i b \ � ^ ] \ l b i ` \ � j _ a ^ ` r _ e b g d b l ] \ a ^ k a k g n i b � g k k ` i p � j b ] i o m ] _ e ^ _ a l j k a b b ao \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a j _ a ^ ` ^ b ] m k g j b j b b g k g � g k k ` i \ � r k i _ i j k a ^ b c b � k ] k h b ` b ] ~ ` b ] h _ e a �^ k l b a � p � h b l k h � k r \ ] k ` \ ] _ k m b b � ` b _ l b a \ a ^ b ] c \ b d j b ] ] _ o m ` a k k ] ^ b o \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e aj k a ^ ] \ l b i ` \ � ~ ] k � � \ ] ` k l b e s a _ z { { � � j b ] ] _ o m ` o \ a � \ ] h � � � v � � � � � � � � b a l b j k g _ ^ b b ] ^ \ �r k i _ i j k a � � � y � ] \ e b o ` � � � p   _ ` m b ` ] k � � \ ] ` r g _ e d ` ^ k ` ^ b l b m k g ` b i ^ ] \ l b i ` \ � r _ e b b ao \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a j k a ` b a h _ a i ` b � z ^ k l b a a _ b ` k � a b h b a p� j b ] i o m ] _ e ^ _ a l j k a b b a o \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a r b ^ ] k k l ` \ j b ] m b ` k g l b h b b a a _ b ` h b b ] ^ k ab a d b g b ^ k l b a p � a ^ _ b ` _ e ^ f \ ] ^ b a ^ b h \ a i ` b ] i k g ` _ e ^ d \ b g b a ^ \ a d b ] r b f k k ] ^ p ¡ b c _ b a ^ bl b ] _ a l b i ` k a ^ k k ] ^ k � f _ e d _ a l j k a z � � \ � � � f k k ] \ � b b a o \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a _ i l b ^ b � _ a _ b b ] ^ �f \ ] ^ ` l b i ` b g ^ ^ k ` b b a h b b ` ] b i s g ` k k ` r _ e b b a l b ] _ a l b \ j b ] i o m ] _ e ^ _ a l j k a ^ bo \ a i b ] j b ] _ a l i ` b ] h _ e a � \ \ d i g b o m ` i _ a l b ] _ a l b h k ` b d k a k � f _ e d b a j k a m b ` ^ k k ^ f b ] d b g _ e d bl b m k g ` b \ � m b ` h \ h b a ` j k a h \ a i ` b ] a k h b p� ¶ µ % Ç ¾ � ÿ ¼ » ¼ º Ä Ã Ç ¹� b l b a b a ` f _ a ` _ l l ] \ a ^ ~ h b a l � h \ a i ` b ] i c _ e a j \ \ ] k a k g n i b l b i b g b o ` b b ] ^ p q b i k h b a i ` b g g _ a l j k a^ b h b a l h \ a i ` b ] i _ i f b b ] l b l b j b a _ a ` k r b g � p � p q b k a k g n i b ] b i s g ` k ` b a c _ e a f b b ] l b l b j b a _ a` k r b g � p z p q b k a k g n i b o b ] ` _ � _ o k ` b a c _ e a f b b ] l b l b j b a _ a r _ e g k l b � [ p
Tabel 4.1: Samenstelling mengmonsters¢ £ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª § « ¦ § ¬ ­ ®­ ¯ ° ± £ £ ¨ « ² ¤ ¦ § ¤ ¢ £ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª § « ¦ § ¬ ­ ®­ ¯ ° ± £ £ ¨ « ² ¤ ¦ § ¤± ³ ´ µ ¶ µ ® µ ¶ · ´ ¶ ¸ µ ¶ ¸ ´ ¶ ¸ ¹ ¶ ¸ ¸ º ³ ´ µ ¶ » ® µ ¶ ¼ ´ ¶ ´ µ ¶ ´ ¹ ¶ ´ ½± ³ ¹ µ ¶ µ ® µ ¶ · » ¶ ¹ ½ ¶ ¹ » ¶ ¹ ¾ ¶ ¸ ½ º ³ ¹ µ ¶ » ® ´ ¶ ´ ¹ · ¶ ¹ ¾ ¶ ¸ ¹± ³ ¸ µ ¶ µ ® µ ¶ ¸ ¹ ¹ ¶ ¹ ¸ ¶ ¹ · ¶ ¸ ¼ ¶ · ¹ º ³ ¸ µ ¶ ½ ® ¹ ¶ µ ¸ ½ ¶ · µ± ³ · µ ¶ µ ® µ ¶ · ´ ´ ¶ ´ ½ ¶ ´ ¾ ¶ ´ ¿ ¶ ´ ¼ º ³ · µ ¶ » ® ´ ¶ ¾ · ¸ ¶ · ¿ ¶ ½ ·± ³ ½ µ ¶ µ ® µ ¶ · ½ ¼ ¶ » ´ ¶ » ¸ ¶ » ½ ¶ » ¾ ¶ » ¼ º ³ ½ µ ¶ » ® ´ ¶ ¿ ½ ¿ ¶ » · ¶ » ½± ³ » µ ¶ µ ® µ ¶ · » ¿ ¶ ¼ ¸ ¶ ¼ · ¶ ´ ´ » º ³ » µ ¶ » ® ´ ¶ ¾ ¾ µ ¶ ¾ ¹ ¶ ¾ ¸ ¶± ³ ¾ µ ¶ µ ® µ ¶ · ¿ ¼ ¶ ¼ ¹ ¶ ¼ ½ ¶ ¼ ¾ ¶ ´ ´ · ¶ ´ ´ ¿ º ³ ¾ µ ¶ » ® ¹ ¶ µ ¾ ¾ ¶ ¿ ´± ³ ¿ µ ¶ µ ® µ ¶ ½ ¿ » ¶ ¿ ¿ ¶ ´ µ µ ¶ ´ µ ¹ ¶ ´ ´ µ º ³ ¿ µ ¶ · ® ´ ¶ ¿ ¿ ¸ ¶ ¿ ¼± ³ ¼ µ ¶ µ ® µ ¶ ½ ¾ ¾ ¶ ¾ ¼ ¶ ¿ µ ¶ ¿ ¸ ¶ ¿ · º ³ ¼ µ ¶ ¸ ® µ ¶ ¿ ¼ · ¶ ¼ ½ ¶ ´ ´ ¿± ³ ´ µ µ ¶ µ ® µ ¶ ½ ´ µ » ¶ ´ µ ¿ ¶ ´ ´ ´ ¶ ´ ¹ ¸ ¶ ´ ¹ · º ³ ´ µ µ ¶ » ® ¹ ¶ µ ´ µ ¹ ¶ ´ ´ µ ¶ ´ ¸ »± ³ ´ ´ µ ¶ µ ® µ ¶ · ´ ¹ ´ ¶ ´ ¹ ¹ ¶ ´ ¹ ½ ¶ ´ ¹ ¾ ¶ ´ ¸ » ¶ ´ ¸ ¾ º ³ ´ ´ µ ¶ ¿ ® ¹ ¶ µ ´ ´ ¿ ¶ ´ ¹ · ¶± ³ ´ ¹ µ ¶ µ ® µ ¶ ¸ · · ¶ · » ¶ · ¾ ¶ ½ µ ¶ ½ ¸ º ³ ´ ¹ ´ ¶ ¾ ® ¹ ¶ ½ · ¸ ¶ · ¿ ¶ ½ ¿ ¶ » ·± ³ ´ ¸ µ ¶ µ ® µ ¶ · ½ · ¶ ½ ¾ ¶ ¾ ´ ¶ ¾ ¸ ¶ ¾ · º ³ ´ ¸ ´ ¶ ¸ ® ¹ ¶ · ¾ µ ¶ ¿ ¾ ¸ ¶ ¾ ¾± ³ ´ · µ ¶ µ ® µ ¶ ½ ´ ¸ µ ¶ ´ ¸ ´ ¶ ´ ¸ ¸ ¶ ´ ¸ · ¶ ´ ¸ ½ º ³ ´ · µ ¶ ½ ® ¹ ¶ µ ¼ · ¶ ´ ´ »º ³ ´ ½ µ ¶ » ® ¹ ¶ µ ´ ¸ ´ ¶ ´ ¸ · ¶ ´ ¸ ½
 
 
 
 
 
 



F G H I J K L M N O P À R G H S T U V W X X Y Y
Tabel 4.2: Analyseresultaten grond (mg/kg d.s.)¢ £ ¤ ¥ ¦ § ¨ ± Á Â Ã Â £ Â ² Ä Å Æ Ç ¢ £ È ª É ¤ º Ê ª § Æ Ë Ì Í ¥ Æ Â ± Í ¥ º ¨ ¦ Î £ Ï £ ¥ Ï Á Á ¦Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö Ñ Ô ×± ³ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ¸ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ · ® ® ® ® ® ® ¸ ¶ ¼ ® ® ® ® ®± ³ ½ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ½ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ » ® ® ® ® µ ¶ ´ ¾ ® ® ® ® ® ® ® Ø ´± ³ ¾ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ¿ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ¼ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ´ µ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ´ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ´ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®± ³ ´ · ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® Ø ´º ¤ Ã § ¨ Å ¨ £ ¤ Ãº ³ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ¸ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ · ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ½ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ » ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ¾ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ¿ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ¼ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® Ø ´º ³ ´ µ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ´ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ´ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ´ ¸ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ´ · ® ® ´ ¾ ® ® ® ® ® ® ® ® ®º ³ ´ ½ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® Ø ´Ç Ê Á ¤ Ù £ Ú Å § § ¤ Á ¤ Á Ê Û ¥ § ² ª ¦ Å § ¯ £ § ¨ Ã® Ú Î § ¦ Å § Î Á Ê ¦ § ª ¥ Ü Ê § ª ¤ § ¨ Ã Á ¤ £ Ï Å § Ê ª Ý Ü Á Á ¤ Ã § Á Ù Î ¦ § ¨ Å ¨ £ ¤ Ã Þ Á Á ¨ Ã § ¬ £ Ï Ã § ¦ § Ù ¦ ª § Ê ª ­ ª § ¦ °Å § ¦ Á Ê Ú Î § ¦ Å § Î Á Ê ¦ § £ ¯ § ¨ ¥ Ù Î ¨ ª Ý Ã ¦ Ã § Á Ù Î ¦ § ¨ Å ¨ £ ¤ Ã Þ Á Á ¨ Ã §Å § ¦ Á Ê ß Ú Î § ¦ Å § Î Á Ê ¦ § £ ¯ § ¨ ¥ Ù Î ¨ ª Ý Ã ¦ Ã § à ® Þ Á Á ¨ Ã §Å § ¦ Á Ê ß ß Ú Î § ¦ Å § Î Á Ê ¦ § £ ¯ § ¨ ¥ Ù Î ¨ ª Ý Ã ¦ Ã § ª ¤ ¦ § ¨ ¯ § ¤ ¦ ª § Þ Á Á ¨ Ã §Å § ¦ Á Ê á Ú Î § ¦ Å § Î Á Ê ¦ § Þ £ ¨ Ã ¦ ¯ § ¨ £ £ ¨ â Á Á Ü ¦ Ã £ £ ¨ Î ² ­ ² ¥ â ² ¨ § ¤ ¬ ¤ Á ¦ ² ² ¨ Ê ª Ý Ü § Î § ¨ Ü £ ­ ¥ ¦ °q b l b i b g b o ` b b ] ^ b h b a l h \ a i ` b ] i j k a ^ b r \ j b a l ] \ a ^ c _ e a l b k a k g n i b b ] ^ \ � m b ` j \ \ ] l b i o m ] b j b a� � � v k a k g n i b � k d d b ` p q \ \ ] h _ ^ ^ b g j k a ^ _ ` k a k g n i b � k d d b ` f \ ] ^ ` b b a r ] b b ^ r b b g ^ j b ] d ] b l b aj k a ^ b d f k g _ ` b _ ` j k a ^ b l ] \ a ^ p q b h b a l h \ a i ` b ] i y ¡ � b a y ¡ � � c _ e a ` b j b a i l b k a k g n i b b ] ^ \ �\ ] ` m \ � \ i � k k ` _ a j b ] r k a ^ h b ` ^ b r b � a j g \ b ^ _ a l j k a ^ b r \ ^ b h \ � m b ` c f b h f k ` b ] p� a m b ` h b a l h \ a i ` b ] y ¡ � \ j b ] i o m ] _ e ^ ` m b ` l b m k g ` b h \ g n r ^ b b a ^ b k o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b p� a m b ` h b a l h \ a i ` b ] y ¡ � \ j b ] i o m ] _ e ^ ` m b ` l b m k g ` b d f _ d ^ b k o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b p� a ^ b \ j b ] _ l b h b a l h \ a i ` b ] i j k a ^ b r \ j b a l ] \ a ^ c _ e a k g g b l b h b ` b a l b m k g ` b a d g b _ a b ]^ k a ^ b k o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b b a ã \ � ^ b ` b o ` _ b g _ h _ b ` p



F G H I J K L M N O P ä R G H S T U V W X X Y Yq b l b i b g b o ` b b ] ^ b h b a l h \ a i ` b ] i j k a ^ b \ a ^ b ] l ] \ a ^ c _ e a b j b a b b a i l b k a k g n i b b ] ^ \ � b b a � � � v� k d d b ` p q b h b a l h \ a i ` b ] i � ¡ | b a � ¡ � � c _ e a ` b j b a i l b k a k g n i b b ] ^ \ � \ ] ` m \ � \ i � k k ` p� a h b a l h \ a i ` b ] � ¡ � � \ j b ] i o m ] _ e ^ ` m b ` l b h b ` b a l b m k g ` b d \ r k g ` ^ bk o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b p� a ^ b \ j b ] _ l b h b a l h \ a i ` b ] i j k a ^ b \ a ^ b ] l ] \ a ^ c _ e a k g g b l b h b ` b a l b m k g ` b a d g b _ a b ]^ k a ^ b k o m ` b ] l ] \ a ^ f k k ] ^ b b a ã \ � ^ b ` b o ` _ b g _ h _ b ` p� ¶ * % Ç ¾ � ÿ ¼ » ¼ º Ä Ã Ç ¹ þ ¾ ½ » Äq b k a k g n i b ] b i s g ` k ` b a j k a l ] \ a ^ f k ` b ] c _ e a f b b ] l b l b j b a _ a ` k r b g � p � p q b k a k g n i b o b ] ` _ � _ o k ` b ac _ e a f b b ] l b l b j b a _ a r _ e g k l b � [ p
Tabel 4.3: Analyseresultaten grondwater ( g/l) å Ë ÌÆ § ª Ê Ç ² ª ¥ Ï ª Ê ¦ § ¨ ¥ ¦ § Ê Ê ª ¤ Å¬ ­ ® ­ ¯ ° Ë ¥ ± Á Â Ã Â ¨ Â £ Â ² Ä Å Æ Ç ¢ £ È ª É ¤ ± à æ ç è È º Ê ª § å º Â Ê´ ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ µ ´ ¶ ¹ ® ¹ ¶ ¹ ® ® ® ´ ¶ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ¹ ´ ¶ ´ ® ¹ ¶ ´ ® ® ® ´ ¶ » ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ½ ´ ¶ ¸ ® ¹ ¶ ¸ ® ® ® ´ ¶ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¹ · ´ ¶ ¸ ® ¹ ¶ ¸ ® ® ® ¹ ¶ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¹ ¾ ´ ¶ ¸ ® ¹ ¶ ¸ ® ® ® ´ ¶ ¿ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¸ ¹ ´ ¶ ´ ® ¹ ¶ ´ ® ® ® ´ ¶ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¸ ½ ´ ¶ ¸ ® ¹ ¶ ¸ ® ® ® ´ ¶ » ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®· µ ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ® ® ´ ¶ ½ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®· ¸ ´ ¶ ´ ® ¹ ¶ ´ ® ® ® ¹ ¶ · ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®· ¿ ´ ¶ ¸ ® ¹ ¶ ¸ ® ® ® ´ ¶ ¾ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®½ ¿ ´ ¶ ¹ ® ¹ ¶ ¹ ® ® ® ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®» ½ ´ ¶ ¹ ® ¹ ¶ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¾ µ ´ ¶ ´ ® ´ ¶ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¾ ¸ ´ ¶ ¸ ® ¹ ¶ ¸ ® ® ® ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¾ ¾ ´ ¶ · ® ¹ ¶ · ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¿ ¸ ´ ¶ ¹ ® ¹ ¶ ¹ ® ® ® ´ ¶ ¸ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¿ ¼ ´ ¶ ¹ ® ¹ ¶ ¹ ® ® ® ´ ¶ ¸ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®¼ · ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ½ · ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ µ ¹ ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ® ® ´ ¶ ¹ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ´ µ µ ¶ ¿ ® ´ ¶ ¿ ® ® ® ¼ ¶ · ® ® ® ® ¾ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ´ » ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ´ ¿ ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ¹ · ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ¸ · ´ ¶ µ ® ¹ ¶ µ ® ® ® ¹ ¶ ´ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ¸ ½ ´ ¶ · ® ¹ ¶ · ® ® ® ´ ¶ ¼ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®´ ¸ » ´ ¶ ¾ ® ¹ ¶ ¾Ç Ê Á ¤ Ù £ Ú Å § § ¤ Á ¤ Á Ê Û ¥ § ² ª ¦ Å § ¯ £ § ¨ Ã® Ú Ã § Ù £ ¤ Ù § ¤ ¦ ¨ Á ¦ ª § ª ¥ Ü Ê § ª ¤ § ¨ Ã Á ¤ £ Ï Å § Ê ª Ý Ü Á Á ¤ Ã § ¥ ¦ ¨ § § Ï Þ Á Á ¨ Ã § ¬ £ Ï Ã § ¦ § Ù ¦ ª § Ê ª ­ ª § ¦ °Å § ¦ Á Ê Ú Ã § Ù £ ¤ Ù § ¤ ¦ ¨ Á ¦ ª § £ ¯ § ¨ ¥ Ù Î ¨ ª Ý Ã ¦ Ã § ¥ ¦ ¨ § § Ï Þ Á Á ¨ Ã §Å § ¦ Á Ê ß Ú Ã § Ù £ ¤ Ù § ¤ ¦ ¨ Á ¦ ª § £ ¯ § ¨ ¥ Ù Î ¨ ª Ý Ã ¦ Ã § à ® Þ Á Á ¨ Ã §Å § ¦ Á Ê ß ß Ú Ã § Ù £ ¤ Ù § ¤ ¦ ¨ Á ¦ ª § £ ¯ § ¨ ¥ Ù Î ¨ ª Ý Ã ¦ Ã § ª ¤ ¦ § ¨ ¯ § ¤ ¦ ª § Þ Á Á ¨ Ã §



F G H I J K L M N O P W é R G H S T U V W X X Y Yq b l ] \ a ^ f k ` b ] h \ a i ` b ] i c _ e a l b k a k g n i b b ] ^ \ � m b ` j \ \ ] l b i o m ] b j b a � � � v k a k g n i b � k d d b `k k a l b j s g ^ h b ` k ] i b b a b a o m ] \ \ h p � � ^ b c b f _ e c b f \ ] ^ ` b b a r ] b b ^ r b b g ^ j b ] d ] b l b a j k a ^ bl ] \ a ^ f k ` b ] d f k g _ ` b _ ` p� a m b ` l ] \ a ^ f k ` b ] k � d \ h i ` _ l s _ ` ^ b � b _ g r s _ c b a � { � � z � � � � z � � z � � � z � � � � � { � � � � � � �� � � � � � � � � � | � � { z � � � { � � � � b a � � � _ i ^ b o \ a o b a ` ] k ` _ b o m ] \ \ h g _ o m ` j b ] m \ \ l ^ p � a m b `l ] \ a ^ f k ` b ] k � d \ h i ` _ l s _ ` � b _ g r s _ i � � { _ i h \ g n r ^ b b a b j b a b b a i g _ o m ` j b ] m \ \ l ^ p � a m b `l ] \ a ^ f k ` b ] k � d \ h i ` _ l j k a � b _ g r s _ i | � _ i r k ] _ s h g _ o m ` j b ] m \ \ l ^ p� � �  � ( + ) ' � ) �  % %  " � � � ( '  , �  q b h _ g _ b s m n l _ ê a _ i o m b d f k g _ ` b _ ` j k a ^ b r \ ^ b h ` b ] � g k k ` i b j k a m b ` \ a j b ] ^ k o m ` b ` b ] ] b _ a ^ b b g j k am b ` s _ ` r ] b _ ^ _ a l i � g k a � ` k ^ j k a ^ b ë \ a � g k a ^ b b g � ` b � b b ] m s l \ f k k ] ^ _ i j k i ` l b g b l ^ pq b l b i ` b g ^ b m n � \ ` m b i b � ^ k ` ` b ] � g k k ` i b j k a ^ b \ a ^ b ] c \ b d i g \ o k ` _ b l b b a j b ] \ a ` ] b _ a _ l _ a l f \ ] ^ `j b ] f k o m ` � _ i r b j b i ` _ l ^ p � ] c _ e a _ a c \ f b g l ] \ a ^ k g i l ] \ a ^ f k ` b ] m \ \ l s _ ` g _ o m ` b j b ] m \ l _ a l b ak k a l b ` \ \ a ^ pq b \ a ^ b ] c \ b d i ] b i s g ` k ` b a j \ ] h b a \ a i _ a c _ b a i h _ g _ b s m n l _ ê a _ i o m l b c _ b a l b b a r b g b h h b ] _ a l b aj \ \ ] ^ b r b \ \ l ^ b f \ \ a r b i ` b h h _ a l pu k a r b j \ g b a f \ ] ^ ` \ h ^ b l ] \ a ^ ^ _ b ` _ e ^ b a i ^ b r \ s f j ] _ e d \ h ` ` b m b ] l b r ] s _ d b a r _ a a b a ^ b� b ] o b b g i l ] b a c b a p � a ^ _ b a ^ _ ` a _ b ` h \ l b g _ e d _ i d k a ^ b l ] \ a ^ \ � r k i _ i j k a ^ _ ` ] k � � \ ] ` f \ ] ^ b ak � l b j \ b ] ^ a k k ] b b a l ] \ a ^ r k a d \ � v ^ b � \ ` p u g i ^ b l ] \ a ^ f \ ] ^ ` k � l b j \ b ] ^ j \ \ ] m b ] l b r ] s _ db g ^ b ] i � _ i ~ a \ ] h k g _ ` b ] � b b ] i ` b b a d b s ] _ a l a \ ^ _ l o \ a � \ ] h m b ` y b i g s _ ` y \ ^ b h d f k g _ ` b _ ` p ì b `a k h b r _ e l ] \ ` b ] b � k ] ` _ e b a l ] \ a ^ _ i ^ _ ` g k k ` i ` b j \ \ ] ^ b g _ l b ] ^ k a k � j \ b ] b a a k k ] b b a l ] \ a ^ r k a d \ �v ^ b � \ ` p � a ^ _ b a ^ b l b h b b a ` b r b i o m _ d ` \ j b ] b b a r \ ^ b h d f k g _ ` b _ ` i d k k ] ` � _ i _ a i \ h h _ l b l b j k g g b am b ] l b r ] s _ d h \ l b g _ e d c \ a ^ b ] k k a j s g g b a ^ \ a ^ b ] c \ b d p

































































































































































































































































































































 

 

    

Bijlage 
  

geluid 1.3

    

 
  























































 

 

 
    

Bijlage 
  

flora en fauna 1.4

    

  



í î ï ð ñ ò ó ô ð õ ö ó î ô ð ÷ ø ù õ ó ú ÷ ó û î ó ü ð ñ









ý þ ý ÿ � � � � � � � � �� � 	 
 � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � ! � " � � � � � � � 
 � � � � � � # $ � � �  � � � � � � � % & � � � � ' � ! ( � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � " � � � � 
 �� � � � ( � � � � � � � � � � � � � 
 � ' � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( � � � � � � � � � � ! � � � � � � � � � �� � � � � ( � 
 � ' � 
 � � � � � � 
 ( � ! � & ) � � � � � � � � 
 * � " � � � � + � � � � � � � ! � � , � � � � � � 
 - * + , . � � � � � � � � � � � �
 � � � � � � � � �  � � � � � � � � � 
 & $ � ! � � � � � � � � � � � � � � 
 * � � � � ' � � � � ! � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � " � � � � � � � � � � � � � � � # � � � � � � � / 0 � � # 
 1 2 � 
 � � � � � 
 � � � � 3 � � " � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � # � � � � � � � � � � � �- � � � � � . � � � � � &ý þ 4 5 6 � � 7 8 � � � � � �, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � � # � � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � ( � � � � � ! � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �� � � � ( � � � � � � � � � � � 3 � � " � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( � 
 � - ' � � " � � � � � � . � � � � � � �  � � � � � � � �� � � � � � & ) � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � ( � � � � � � � ( � � � � � ! � � � & ) � � � � � � � �� � � �  ' � � � � � � � � � 3 � � " � � " � � � � �  � � � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � � �� � � � � � � " � � � � � � � ' � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � : ' �  � � � � � � 
 � " � �  � � � � � � � &4 þ ý ; � � � � � �� � � � � � � � ( � � � 
 � ' � � � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � � � � � � � ( � � � � � � � � � 
 � � � � ( � � � � � � � � �� � � � � ' � � � � � � � � � � � � � ( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( � � � �� � � � � � � � � � < � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � ! � " � � � � � � � 
 � � � � � � # $ � � � = � � � � � � � % &

4 þ 4 > ? 7 8 � � � � � @ � � � �) � ( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � � � � � � � � 
 � � 
 � 
 � � � � � " � � 
 � � � � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � � � � � � & ) � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' ' � � &� � � 
 � ' � � � � � � � � � � � � 
 � � � ( � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � ' � ! � � � � � � � � � � 
 � ' � � � � � � � � �' � � " � � � � � � � � � � � � &





A þ ý B � � � C � D E� � � � � � � F � � � 	 
 � � � � ' ' � � G � � " � * � � � � � 
 � � � + � � � � �  � � � : ' � � � � � � � � � � � 
 � " � � � � � � " � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � # � � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � :� � � � � � � ' � ( � � � 
 � ' � � " � � � � � � � � 
 � ' � � � & $ � ! � � ' ' � � � � � � ' � ! � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �� � � � � ( � 
 � ' � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � &A þ 4 H � I I 6 D 8 � � �� � � � � � � 2 ( � ! � � � ( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � + � ' $ � � � � � � � � � : � � � � � � %
 � " � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � # � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �� � � � � � 
 � � � � � � &





J þ ý B � D 7 � � �K � 6 D �) � � � 
 � � � � � � �  � � � � � � � � ' � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � &0 � ! � � � � � � 3 � � " � � " � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � L< � � � � � � " � � � M � � � � � � � � - 9 � � � � � � � � � � � .� � � � � � " � � �  � - + � �  ( � � � .N � � � � � � � �  � � � � � � � � - = � � � � � � � ' � � � � .N � � � � � � � � �  & - O � � 
 � � � � � � ! � .P � � " � � � � �  & - � � � � � � � � � .Q � � � � � �  & - ) � � � � � � � � .G � � � � �  & - R � � � ! � � � � � � � .= � � � � � 
 � �  & - O � � 
 ' � � � .+ � � � � " � � � � �  & - � � � � � ' � � � � .+ � � � S �  & - $ � � � � 
 .* � � � � � 
 � �  & - P � � � � � � � � � � .0 � � � � � � 
 � �  & - R � � � � � � � � ' � � � .T � � � " � �  & - � � � � � � � � � � .K � U � �) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' � � ! � �  � � � � � ' � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �( � � 
 � � � � � � &0 � ! � � � � � � 3 � � " � � " � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � ' � � � 
 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � LQ �  � � � � � �  � � � � - � � � � .0 � �  � � � � �  � � � - G � � .= � � � � � � � � " � � " � � " � � - 9 � ( � � � .< � � � � � � � � � - P � � � � � 
 � � � .< � � �  � � � � � M � " � � � - O � � � � � � � � .J þ 4 ; � V 7 8 � � W 6 � � � � X � 7 Y @ � D ? � � 7 6 6 D 8 � �Z [ \ [ ] ^ _ ` a b b [ c d e f [ ] a a g h [ i [ j c a ] i ^ ] a a g k a l [ c m n m o c p [ d q o j p [ ir � 
 � � �= � � � � � � � � " � � " � � " � � 9 � ( � � � r � 
 � � � � " � � � � ! � �  � � �< � � � � � � � � � P � � � � � 
 � � � r � 
 � � � � " � � � � ! � � � � � � # ! � � �< � � �  � � � � � M � " � � � O � � � � � � � � r � 
 � � � � " � � � � ! � � � � � � # ! � � �$ � � 
 � � � � � �Q �  � � � � � �  � � � � � � � � 0 � ' � � � ! � � � � � � # � �  � � � ' � �0 � �  � � � � �  � � � G � � 0 � ' � � � � � ' � � � � � # �  � � �J þ A s � � D 8$ � � ' � ! � � 
 �





t þ ý H � 7 � Y 6 � � � � u 7 �� � � � � � � � ! � � � � � � � � ' �  � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � 
 ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � �� � � � � � � � � � � 
 � � &) � � � � � � ( � 
 � ' � � " � � � � � � ( � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  � " � � � � � � � ! � 0 � ' � � � � � � � �9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � r � 
 � � � � " � � � � ! � & � � � � � � � � ! � � � � � � 3 � � " � � " � � 
 � � � ' � � � �  � � � � � � � ( � ! �� � � � 
 � � � � � � : � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3 � � " � � " � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �� � � � � � ( � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � &
�

) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( � � � � � � � � ' � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( � 
 �' � � � �  � � � � � � � � � � � � ' � � " � � � � � � ( � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � ' � � " � � � � 
 �� � � � � � &t þ 4 v 6 � Y � U 7 � �) � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � ( � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � ' � � � �  � � � � � � � ( � ! � � � ( � � � � 
� � ( � � � 
 � ' � � � � ( � ! � & w � � � � � � ' � ! ' � � � � � 
 � � 
 � � � ' � � � �  � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 2� x � � 	 � � � � � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' � � � � 
 � � � � � � � � ! � � � � � � � � � � � � � 
 � � &� � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � ( � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' � � � �  � � � � � � � � � � � � � � �( � ! � � � � 
 � � � � � � � � � � ! � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 2 � x � � 	 � � � � � 9 � � � � � � 9 � � � � � � � & O � � � � � � � � � �� � � � ( � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � ( � � 
  � � " � � � � � " � � 
 � � � � � � � � � � � � � � &





y þ ý ; � 8 � D � 8 U U DP � � �y þ 4 z � ? � � � 8 � � � V E � � � 8 � X � 7 � 7P � � �y þ A { � X 7 � 8 � 7� � � & � � 
 � � ' � � " � � � � � � 
 & � �� � � & � � � � � � � ' � � � & � �


	160201 - ruimtelijke onderbouwing Nieuw Waard compleet_S_DA00033322_1

