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���� ��� �!�"��� #!$ ��
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���E ��
�
• 6 ��� �-�$ �%%�������"������3 #� ��� 2� !��� 5������ � �
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�
• 6 ��� �-�� ��������, ��%� � ����"� #�� � ��
���$ �� ��"�����#!$ �������� ������ �
���� �� ���� �����E �
�
@ ��� �����"�
��� ������� � �
���22�!� ��� � ������, � ���
���%�#!$ ��� �����%� �������� �2�#���� ����� �� �

���� �� ��� � ������ � �����-� , � � ��
������� �������� �2���� $ �22� ��#���
����������, �� �"� � � 	� @ ��
�� ����
�""���� ���� ��������
����2�
��, �!$ � ��������!�� ���#�������� ��� ����"������� ��, � � �	�
�
'"� ��%���� ( ��+ � ����� %
� ���#��� ���� � � �� �� � � ������� � ��� ��#�"� �� ��� 
��� ���� ���2$ ��� �"� � � �
�!�"��� #!$ � �����, ��� 	�
�� � �����, ��� � #����� � � , � !$ � �� �� � �� � � �
��� ��� � ��#�"� � � $ �� �� 
��� $ �� �
�����$ �
� ��� �"��� �2� ���� %����"��� ��� � � � � �"� ��	� A���#!$ ����"� � � �-� ��!$ ��"��� #!$ �� �2�
!�"� ���$ � #� ��� #!$ �� � ������� � �� ��� �� �� � ���� ��� ����	� '��� ��, �� �!�"��� #!$ �� %������"� ���
� �������������!$ � ���� ��������� "����	�
�



2 A&W-rapport 809 

 

�

�
�������������	
������ 
��� �
 �� 
�

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

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



Ecologische beoordeling van herontwikkeling Heerenveen Centrum West 3 

 

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

'""�� ��� � � �"� � � �� � �������� � �� D ����"���� �� ����� ���� ��� �!�"��� #!$ �� � �� )� ��� ����"��
� ��� � ��
� ��������� ��� #� 	�C�, �� � #� � ���� � � $ ��2�#� �� � � ��� �#�� ����
�� 	�.�����������!� �, �� � �����
��
���
� ��� �� #!$ ���"�
��� ��� �� #� ��������"����� ���������#����� �"� � � ���� � ��
���
������� �� #� �� #� ��	��
C�� � �� � �"� � � �� %�#!$ ��� � ��� 
��� ��� ���� ������� 
�"� � � �� ���� �� "� � ���� �� � ���� � �� � � ��� ��"��:�
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D �� ���� ����� � #� ���� ��� � ��� � 
��� %�#!$ ��� ��� ��%� ����� � �� ��� ������#�� G �� �-� ��� � � ���� �
����%��� ��� ���%�$ ������� $ ��#� �"�
���%� ��� 
��#� � �� � 	�C�� D ����"���#��D �� ��������)��%� �����

��� ��������##��� � B "��#!$ �� �"�� ������ �� ����� � ���"��
"� ������ ��
���
�"��#���� ���� ��� 
���"#	�����
���� �"���� �����%� ������ #�
���%� � , ������� �� ����� � ����"�%�"���-�, ��"#����������, ��-������� ����
������"���
���� ����##��	�.������������ �"��"��� ��)������ ��#���� ��-��� ��� �����2�� � �����������
���� �#� ���-� , ��"#���� D ����#�� � ��"� �� #-���� � ��� ��
���
"� ����������� � ����� ��"��!$ � #� $ ��2� �
D ����"������� ��������� �� � �� ����� � ���"��
����� � �����"� � � $ �� �	� � �� ���� D ����"���#��%� � ������
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���� �� ��� ��� � ������ ���� � ��������� 
������ �!$ � ���� � ���� 	� � � � �� � �
D �� ���� ����)��� � ��� � � �� D ����"���� ���H ���� � � �� #� ���� � �� $ �����-� � �� $ ��#� �""��� ��� � ��
%�#!$ ��� ��� � #� $ �� � ���� �� �� � $ � ������ ���� � �� � �"� � � � ���� � �� � �� 
��%� ����:� ���
D �� ���%�#!$ ��� � ��#� �� ��**�	�
�
C�� D �� ���%�#!$ ��� � ��#� �� � �**�� � #� ��� �� �� � �%��� ����� � �� � ��� � ��� ��� �����	� C���� ���

����� ����� D ����"���� ��� ��%� ��#%�#!$ ��� � ��� 
��� ��� ������#�� .���"�� !$ � "� � �� ���

�%� � �� �� !$ � "� � ��� ����� � ���"��� �� ��
� ��	�C��D �� ��������)��%� ������� �� � �� $ �� �� �����
�����, ��
�� !$ � "� � ���� , � � �� 
�#� ��#� �"�-� � ��������� � � �"�.���"�� !$ � "� � �)�!	H 	�
�%� � �� �� !$ � "� � ���%� ������2�
? ��!� �"��%�#!$ ��� � ��#, ���#�3 ? ; 6 I #5������� �	�
����"� ������� ����, ����%� �����#!$ �����, � � ��

��%����-�� ��, � � ����/��
� �!� ��
������� ���
��"���� 	�
�%� � �� �� !$ � "� � ���%� �����, � � �������� �, ���

��� ���� %� � , ������� $ �%� � �� #� ��� #���� ��	� .���"�� !$ � "� � ���%� ����� , � � �� ������ �, ��� � ���
%�#!$ ��� � ��� 
��� "��2��%� ����� 
��� %����� ���� 
���"#� ��� � ��� 
���"#	�C�� #���� ��� ��� $ �%� � �� #�
� ���
����������%� ���� #������� �, ��-�� ���������J � � �"� 2� !�������� ������I ������� �	�
�
C�� D �� ���%�#!$ ��� � ��#� �� � �**�� #!$ �� � 2� � 
���� ��� � ��� 
���� � ����� D �� ���� ����)��%� ��� ����
���� � � , � ��#%�#"�� � � � ��� � � ������ ����#� �"�� � ���� �� $ �"����� � �#� ���$ ���� ��#���"��� , � � ��

�#� ��"���	�� ��%�#� #�����
���� ���������� �� ������ �����%�$ ����"��������� � � � � �"�	�C���� ��� #�

�#� ��"���� $ ��� $ �%� � �� � + ���� ��� #���� ��� � �� ���� D �� ���� ����)��%� ��� %�#!$ ��� �� � ������ ���
� �"� �� �!� � 
� � �� � ��� � �� ��� �� � ��� D �� ���� ����)��%� ����� , � � �� � ����#� ���	� 1 �� ��� � ��� �� ��� ��
���� � � , � ��#%�#!$ � � � � ����� ��2� �� � � �2� , � � �� 
�#� ��#� �"�-� ��"���� ��� 
� �������� � � �"� 2� !�������
� ������	��
�
'"#� ��� �!� � 
� � �� � ��� � �� �2� ��%� � � ���� D �� ���� ����)��%� ��� �"��� #
� ����-� � ��� � ��� B �� ������
�����, ��� � �� � � � � , ��� �2� ��� ���� � ��#� � #� ��� � ��, �� #� ��� 2� !��� � ����� � �
�� �22�!� ��� ��� ���
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� �#� ���$ ���� ��#���"#� �""� ����� �2� � � �"� 2� !������� � ������� 
��� ��� D �� ���� ����)��%� �����
$ �%%��	����, � � ����� ���� � � �� #� ���� ���"� � � �3 � � �� #� ��� ��
���AD .�����5:�

�	����� #�, �� ������������� � �2��22�!� 	�C� � �%�� �� ��� ���� ���������
������� ������������
���
���D �� ���%�#!$ ��� � ��#� �� ��**������ ��� #	�
�	���� � #� � �"����� � ���"� � � ������ � �2��22�!� -� � ������ � � � #� , �� ��������#� ��� 2� !��� ������ � �2�
�22�!� 	� C� � � %�� �� ��� � ��� � ���� 
������� ��� � ��� � � ������ �����
������ � � ���"#� ���
, ������� ���.��#"�!$ � ��� ��#)����
��#� ��� ��#� ��� #	�
4	� ��� � #� ���� � ��#� ��� ���� #� ��� 2� !��� � ����� � �2� �22�!� 	� C��� � ��� � ����

������� ��#���!������ � ��������
�"��� � � ���"#�����/�##�����%������"� ��	�
� ��
����
� #������, ��� ����� �����%�#� #�
������%�#� �� � �� ��#!$ ����"� � � �� � ���� #� � ��� , �� �	�'"#����
������ $ � ��
��� � ������ � %"� � � � � ��� � �� �� � 
�"� � �� � � � �� #"�� � ��� ��� � $ �� � �"��� #� ��� 2� !��� ��
��
�"����$ ��2� �
����$ �� ���%� ��-�� ���������
� �!� ��#"�!$ � #�����
������� ���
��"������"#�

�"����� � ���� � ���� ��� , ������� ��� J 'C&)!�� � ��� �I 	� C�� � � � "� , ������ ��� � ��� �����
�"� ����� � �
���, � � �-���������� � �������������
�������� �����%����%�"����� �� �$ �� ��"���� #�
��� ��� �����
K K ������ �������!�� ���#�� � ��
������ ���� �������� #������"� #����	�

�
; � � � ���� /�##����� %������"� ��� 
�"�� � ���� #� �������� � ��� #� ��	� C�� .��#"�!$ � ��� ��#)� ���

��#� ��� ��#� ��� #� ��� ��� /�##����� %������"� ��� 
�""��� %�� � ��� ��� ��� � � � � �� �� 
��� ��, ��
%������"� ��	� 6 �� � ������ � ����"� !$ � � � �� $ ��2�#� �� � � -� � ���� �� $ �� � 
��
�"�� ��� �!� � � ���� �
%�#!$ ��
��	�
�
� ����� ��� �� ��� �� � �� � 
��
�"� � $ �� � �����#!$ �� �� � �##��� ? � ��� #��� ���� ���� ��� ��� ���
; �#!$ ��� ��� D �� ���� ���� ��� ��	� ; �� ��� 
�""��� ������ ��� ���� ��� ; �#!$ ��� ���
D �� ���� ���� ��� ��	� '"#� ; �#!$ ��� ��� D �� ���� ���� ��� ��� %� ����� D �� ���� ����)��%� �����
"� ����-� � ������ ��� ��� ���� ������� ��� $ �� � ��� ���#!$ ���� � ���
���� ��, �� ��%� ����� ������ ���
����� � �� � , � � �� ������ �, ��-� ������� ��� � �� ��� � �#� ���$ ���� ��#���"#� �""� ����� 
��� $ �� �
%�� ��22����� D �� ���� ����)��%� ��	�
�� � �����%�#!$ ��� � ��#���� � �� � ����� � � ����	�
����"� �����
� ���2������� � ; �#!$ ��� ���D �� ���� ���� ��� ����� ��%�L � ������ D �� ��������)��%� �����"� ����-�
, � � �� 
��%����� �"#� , �� #!$ ���"� � � � � ������ , � � �� 
���� $ �� � ��� ���#!$ ���-� 
���� ���
��� ���� �� ��#!$ ����"� � � �� %�� �� ��� #� �2� 
���� �� ����� ��� �"��� ��� � �� ��� � ��%� ��-� �2� �"#� , �� $ �� �
; �#!$ ��� ��� D �� ���� ���� ��� ���� #� ����	�C� � ���"�� ��!$ � ����� �� ��"#���� � � �� #� ���
���AD .��2�
������
� �!� ������
������� ���$ ��2� �
��"����	�
�
C���!�"��� #!$ ��$ ��2�#� ��!� ����3 �
? 5�� #���������"�
���$ �� ��� � � #%�"�� ��
����������� � ��� �
���
��� �����%� ����� ����� D ����"���	� ����� ��� ����, ��� ���� �"�%��"� , � � �� 
�#� ��#� �"�-� � ��� ���
���� � ���%���� � �������� 
���� �� ��� � �����	� D �� 
�#� #� �""� ��� 
��� ��� �= �!� �� ����, ��� , � � ��
��� � � �"� � � �� � ��������%� ���������
? ��� �� � � ����#� ���	� @ ���� � , ������ ��#��
�""��� � ��� $ �� � 9 � � � �
��� ��� ���� ������� ��� 2��!� � �#� 
��� $ �� � �
? )��%� ��� "�� ��� � � � � ��� 
���� ������� 2��!� � �#� 
���
����� � � ��� #!$ ����"� � � � %�"���	� C�� � �� � � �� � �2��� ��� �� ��� � ��, �� %�"������ ��� � ���"� � � ��
�"� ����� � �
����� � ��%��� �� � �� � �� � 
����	�C������#� ��� ��� � $ � � � � �� � �� �!��������� � �"� � � �� ��!�����
�	�!" 
� � ������ � � 

�!�������� ��� ��22���3 � � �� #� ��� ��
���AD .����45	��
�
C��%�#!$ ��� � ���
�������
��� ������ �����%� ������ #�������"��� ��%�#� �� � � ��#�"�����-��� �� , � � ��
����#� �"��� ��!$ � ��#������� �������9 �� � � �"� � � ��� ����� ��	�
�
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� �������� "������� #����<"���)����2����� �� �� ��� ��� � ������ �����	�
� ��� ��� #����#���� %�#!$ ��� � ���
������"�	�C������#� � ��"�� � 
���� M ""�� � �� $ �� � � � "�� "�
����� �� ����� ��� �"��� ��� ��� $ ��� �� ��!� ��
"��2�� ��
� ������J , ����"� !$ � I 	�
�
# �!�� �� � � ��
C��, ����"� !$ � � $ ���� �� ����� �� ���������� ��� �� ��
���� �� ������ � , � � ��$ ����"�������"� �����
�"����

���� 2"���� ��� 2����� $ ��2� 	� '"#� ��� � �� �� � � ���"� � � � � #-� �� ����� �� �� ��
�"���� , �
��"� � ���"� � � �
%����� � � �2� ������������ ��� � � � �� � ������ 3 ��� � � �"� �5	�C�� , ����"� !$ � � ��"�� � �"� � � �-� , �� �"� 
����
%�#!$ ��� ����"#���%�#!$ ��� ���#���� ��	�; � � ��
��� ���� ���, � � ������
��� ���#������#��!� � �#	�
�
$ � � � �!� ��� ��!����
@ �����<"���)����2����� �� � $ ��2� �����
��$ �� ��
������ ���� � �� D ����"����
���� �� ������"��� ��)�
��� �� ��#���� ��� ������ �, ��� �� �� %�#!$ ��� �� � ��� ��� � �����	� � �� � ��� %�#!$ ��� ��� #���� ���
���������������#���� !$ � "� � ����3 
�%� � �� �� !$ � "� � �����.���"�� !$ � "� � �5�, � � ��$ � ��� ��������� ��	�C��
%�#!$ ��� � ���$ ���� �� ����� � $ �� �
��%������ #��� �%�#!$ ��� ��-�� �$ ��� #���"��� ���� ��%�#!$ ��� ����
3 ��� � � �"� �5	�
�� � � #� ��� � 
��%������� � %�#!$ ��� ��-� � �$ ��� #���� ����� � �� �����-� 
����� ��#� ��-�
���� � �"� $ ��� ��#� ��-� $ �"��� �2� ������� 
���� �"��� � ��#)� �2� 
�#� �� ��#� )� �2� 
��%"� � 2�"��� #��� � ��
%�#!$ ��� ���-�� ��
���� �"��-��� � �� ��$ �"����2�� ��
��#� �����3 ��� � � �"���*�� �� ����� �� ���5	��
�
# �!�	% ��� ��� 
�������
J 6 ���
�"�� �� $ ����"��I � 3 ��� � � �"����%-��!-�������� !�'� 
; 5����� �
���������� $ �� �
�"���������
��� , ����"� !$ � 	�C� � �%���� �� � #���� ����"���������%�#!$ ��� ���#���� ��� � ���
������� $ �22� ��� � ���
� ������ �����
�����	� D � �� ), ���
�"�� �� $ ����"��� � #� #� ��2%���	� 6 ���
�"�� �� $ ����"��� 
���� #� �
�"� � � �� ���� � � � 
��� ��� �� � � �� �
��, � ��� � �� � ��� %������� � ������� � �� ���� , �"� %������	� ����
� �� � � �� � �2��� ��� � ��� � %� � 
���%��"�� �"� � � �� 
����2� � �
��� ��� #����� � �"� �� %�#!$ ��� ��-� �� �� )

�� � ��#� �"���#���� ������� �, � ��, � � ��� ��������%� ���� ��������� �������� #����"���	�� �� �� ��� �$ � � �� ��
����"� � � $ �� ���""�#�������2�"�� ����� �� ��	��!
 �� ��& ����" �	����� ����� � 
 ����� �� �!
 ��-���� ������� � � �"���
�)��� 
��� ��� <"���)� ��� 2����� �� � � ������ �
��� �����	���� C�� ���#� �� #� ������ ����� ��� � #� ���� ������
�"���� ��-�%� � 
���%��"���� �
��#� ��� ���
����� ������ �����
���� �"��� � ��#� � � ��� ��
���� �� ��	��
�
� !� ��� � � � �!� � �� !��� � � �
� �� � � ������ 
��� ����� � #� ���� ���� �"� � � � , � �� ����� 
��� '"��� ���� � ��� ����"��� 
��� ; �#� ����
3 '� 
; 5�%� � ����<"���)����2����� �� �� ��� ��� � ������ �����	�
� �������� #�$ �� �%�#!$ ��� � ��#���� � ��

��� � �$ ��� #�� %�#!$ ��� ��� �"��� ��� ��� �� ����� 
��������	� ��� , � � �� ��� ��� �� !�� ����� �B �� 
���
#���� ��	�C�� � ���"� ��� � #� %����"�� ����� ��� , �"�, ��� $ �� �� �2� ��� � �� �� 
��� %����� �� ��� 
��� ���
#���� ��� � �� D ����"���-� � ���%� � � ��� � ��� %�#!$ ��� ��� #���� ��� ������ ��� 
�%� � �� �� !$ � "� � �� , � � ��
� �����#� 	�
�� ����� ��� ����
�"������%�#!$ ��� � ��#!�� ����� �B �:�

�	 #���� ���� ���
����	!� �  ����� ���� ���"� � � �� #�3 "� !$ � �%�#!$ ��� ���#���� ��5N �
�	 #���� ��� � ���
���� 
�� � #� �""� ��� � ���"� � � � � #-� � � � #� ���� ���%���� � ���� ���� ��� � � !��2��� �

����������� ���������!
� � ����3 � � ���", � ����%�#!$ ��� ���#���� ��5N �
4	 #���� ���� ���
�������� ���� ���� ��� �� �����������
������3 , � ����%�#!$ ��� ���#���� ��5	�
�

&�� ����� �� �	� C�� ���#� �� !�� ����� �� ��"�� � 
���� ���� ���� �"� %�#!$ ��� ��-� � ���� �"��� ����

���� �� ����� �"��� ��)� ��� �� ��#���� ��� 3 , ��"#� 6 � ���%"��� -� ; �#� �� #-� ; ��, � ��-� ; ��� ���
� � � � ��5-� 
�"���#� � �%�"� �� %� � � ��� '� 
; 	� C�� � �� ��
��� ���� � ��� 
���� � � ��� � 
��"��� ��� 
���

�� � #� �""� ��� 
���� ��, �� #���� ��� ����� �2%���� � ���� � ���� $ ��� $ �� �� ��-� ���#� � ��� #� ��� � 
���
� �#� ���$ ���� ��	�.������, ��#���� �����"�� �� O "����, ����"� !$ � �3 , � ��$ � ��
���5	�
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�
&�� ����� ���	�C�� � � �����!�� ����� ����"�� ����#���� ����� �� , � � ��
��� �"�� � �� � �%�"���%� � ����'� 
; 	�
C�����!
� � ������ ��
����
�� � #� �""� ��� � #�
���� #� � � ��� � � �������� ���� ��� � ������ � ����� ����%� � ����
� � �� #� ��� 
��� AD .	� C�� ������#!���� � ��� � 
��� �"���� $ ��� %� � � $ �� � �� � 
������ 
��� ���
� ��� , ��� $ �����#!$ ���������"��� �������� ��������$ ���
��%"� � 2�"��� #���
���� �� ���)��2�, �
��"�
� ���"� � � �%����� � �)� � ���� 	���� � ��� �

������ 

!�
�"���#����������#!����� ��������� ��� � ��� �
� �� 
�"����� ���� ��� %�� � � #"�#� 	� C� � � %�� �� ��� � ��� � ��� � ��� ���!�##��� ����!�� ��� ����� � ��� ���
� �����	�
�
'"#�������������������#!���� � #-� � ��� �%� � � �
��� ���� ���
��������� � � �"����)���������� $ �22� ���
� �����������
�����	�C��� ��� #� ����� �������"��� #
� ��� -�%�� ��2� �����J "� !$ � ��� ��� #I 	�
� ��%� � � � ���� �
�""������� ��� #� ��2�����!� � 
� � �� � ���������#� � ���#� ��� �
���� �#� ���$ ���� ���
�������#���� �� ����
����
%������	�C�, �� � ��� #� 
���� #� ���� � ��� � �, � !$ � � � ��� � , � � �� � �����%�� �� ��� #� 
��� $ �� ��"����%� ����"#�
"��2��%� ��� 
���� ��� #���� � � �� !��
�� �� ���� ��� �� �� ������� � �� % �
�� � 	�'"#� ��� � � �, � !$ � � �� �� � %�#� ��� -�
�� ��� �����������, ��� �������"��� #�� ��
� ����	�C�� �� ���%�� �� �������� ���� ������, ��� �%�� � ���$ �� �
�"����%� ������� ��� #	��
�
&�� ����� ��4	�C��#���� ���
������������!�� ����� ��, � � ��� ��� �%�"�4�
������'� 
; ������� �	�C�, ��
� �%�"�%�
�� ����#���� ����� �����%� � "���� @ .�
������
�%� � �� �� !$ � "� � ��#� �������������������� �, ���
#���� ��	��������� 
��%��#%���"� ����� � �������
��� ������ � #� ���� ��� $ �22� ��#���
��������� �-�
�� ��� ���� ���� ��� #� �������� ��!�� � ��� ��3 ���, ������� ��J �� � ��%��� ���� ��� #I 5:��

�	 ���� ����������� �������2%���� �����������#� � ���#� ��� �
���� �#� ���$ ���� ���
������#���� N �
�	 ���� #�������"� ����� � �2�
�������� ������N �
4	 ���� #�#���� ��
�������� ���2�%� � ����� �� ������� ��%�"���	�

.����������� $ �22� ���� ��� ������""���� �����!�� � ��� ��
�"�����, � � �	��
�
� ���� �
.����
���"#���"�� ������"��� ����%�#!$ ��� � ��-� � ���%� � � $ �� �
��%����� � #�
���"#���� $ �����#� ���
� �� $ �� �%����#�� , ���� � ��
��#� ����	�C�� �%�� �� ��� ���� � $ �� � � ���� ������ ������ �� � � #� � ����#� ������ �
� ��� , ��� $ ����� � �� ���� ��%� ��� � �� #� ��� ��� �� �� %����� ����� , � � �� 
���� %����
���"#	� .���� ���
� ��#� ��#���� �����"�� � ����%����#�� , ����
������ � ���� � � �� � ��� � �� � ��� � �"� 	���������
K K �� $ �� �
%����#�� , ���� � ���� � ��#� ��� � � �� � ��� #!$ ���"� � � �� � ��� , ��� $ ����-� � #� ��� � ��#� , ���� ���� ��� ��� �
�����%����
���"#��������#� �"��	�

� 2 4 � �� / 7 , � � �� 2 4 � �� / 7 , � � �� 2 4 � �� / 7 , � � �� 2 4 � �� / 7 , � � � ����
D ����"���� $ ��2� � 
���� ���� ���� �"� %����� ���� ��� � � �� #%���� �"��� ��)� ��� �� ���������� 9 ����
A� � #� ��� #�� ����#� �"�	� C�� ���"#� �""� ��� 
��� ��� 9 ���� A� � #� � � #� $ �� � %� ����� 
��� ����, �� ��
%�#!$ ��� � �����������#���� ����, � � ��"��2��%� ��	�C��9 ����A� � #� �%�#� ��� ��� � �D ����"���#��#���� ���
�� �� 
��� ���� $ ��� ���� �"#
��"�����2� � � �� #%���$ �� �� #��!� �"�� �����!$ � � ���� �� $ �%%����� � $ ���

���� �� ���� ����#�"����
�� "� ��� ��#� �""��	�
��� �"����9 ����A� � #� ����22� !� ��"������$ �� �� � �� #� ��� ��

���AD .�, � � ��
�#� ��#� �"�-�$ �%%���, �������� ��� �� #!$ ��#� �� �#	���"�
��� �!$ � �$ �� �� � �� #� ��� ��
���
AD .�
������ 
��#!$ � ""������
��$ �������� � ����� �%�$ ������������� #�� � �#���� � , � � � %� � � %�"�� �� ���
%�$ ���� ��� ��� ��� $ ������ � �� � ��� 9 ���� A� � #� ��	� ���� ���� �"� 9 ���)A� � #� #���� ��� � #�
�������%��!$ � �� �����<"���)����2����� �� 	��
�
�
�
�
�
�
�
�
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�
'� �% % !� ( �'� �% % !� ( �'� �% % !� ( �'� �% % !� ( �� ) � ��� ��� 	
�� � ��� � �
���� � ��� � ��� ��� ������� � ����� � ��!����	���� ��� �% % !� % � ��
* �!���� � 
 
 ��� ���* ��!��	����+ ���!% � �� � �& �% � ��
	��$ � � �� !� � � ��� ����, ����� �% ! �� �� �!��$ � � ��

�

�

'� �% % !�'� �% % !�'� �% % !�'� �% % !� - ��- ��- ��- �� * ��� � �
���� � ��� � ��� �

!�� � ��� !�� �� ���!�� ��� � ������� � �
������ ��� �% % !� % � ��
* �!���� � 
 
 ��� ���* ��!��	����+ ���!% � �� � �& �% � ��
	��$ � � �� !� � � ��� ����, ����� �% ! �� �� �!��$ � � ��
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$�$�$�$�  # � � � �� � � % � � �& � � � � � � �# � � � �� � � % � � �& � � � � � � �# � � � �� � � % � � �& � � � � � � �# � � � �� � � % � � �& � � � � � � �����

$� ��$� ��$� ��$� ��  � � � � � �� ��� ! � � ! � �� � � � � �� ��� ! � � ! � �� � � � � �� ��� ! � � ! � �� � � � � �� ��� ! � � ! � � ����


�� � �"����%� ��� "� �� � � �� $ �� � !��� ��� � 
��� 
�����
���� � �##��� ��� � ���� �� ��
� �"��� � � � � � �"���"�� ��������&�� ������#� ���� � .����C�� �� �"���	�
�� ���%� ��� � #�����
����
����� �� ���"���������)����� �� ���%����	�
�� �"� �� �� � ������ ��#� ���"� � � ���%� ������%�#� ��� ��� � �����
���� ����"��� #-� ���� #����� ��� � -� � "�� ����� ��� �� "$ ����"-� $ ���!���"����$ ����� 3 ��� ��"����$ �� �-�
�� #!�-�!�#� ��5���������
����4��� ��� ����-�� ���
����������� �"�� �� �� �� �	�@ ��$ �� ��"����%� ���, � � ��
�����#"�� ����2������������ ����� ��� �� ��������� �, � �	�
�

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

.���� $ �� � �"����%� ��� � #� ���� � ���� � ������ $ ����� � � � � �"� ��� ���"���	� 
�� � ��%� ��� � #� $ � ��� ���

�����"�� � ��
� ������"��%� �����'� � � � �C� 3 , � ��2� ������5	�C���"������
������� $ ����� � � � � �"� ���

�����
����&��� ��� ���#� � #� ���� #!$ �� �� � #!$ � � �� 2� ����� �	� @ �� ���"��%� ��� '� , �""��� � �� $ �� �
� ����� 
��� ��� �"������ ���� ���� �"� � ��� ����� � ������ ��#"���� � ��� , �"� ��� %�#� ������
���� ����"��� #� 
���� � � ���	� 
� ��
���� � �� ��� �"��� #� � #� ���� � ���!�� �"�= � ���"���� � �� � ����
� ��� ����-����� ����"�� � ����������%� ����� �� �	�@ �����"��%� ���; �#� ��������������� �"�� ��� �����
��� ���� #����� ��� � 	� @ �� ��� �"������ , �""��� ��, �� ��#"���� � � ������ ��� �"��� #� �� ��� 
���� ����
� �����%��� �� �� ���P �� ������������� ���������	�@ �����"��%� ���&�� #������� ���$ ���!����
�#� � ��	�
@ ������"������ , �"� $ � ��������� ��� ���%��� � � �� ��� � �����""�� , � �������� $ ���!�2��!� � �#��������
� ���� �� �� � �"��� � � � � , �""��� � ��������!��!��� �����	� @ �����"��%� ���C�#� ��� ����������%��� �
� �� � ��� �� "$ ����"-� ��� ��� $ ���!���"����$ ��������
������������%�= ��� �����#"��	�C���"������

���, � ���
������ � ���%� �������!�� �"�= � � �� ���� �� "$ ����"-�$ ���!������������� �"�� ��� ����	�����
%�#� ����� ��%��� � � �� � ��� �� "$ ����"� , �"� %"� � 
��� %�#� ���� ��� ���� "���#� ����� ����� � ���� ����
"���"��� ��� � �� ��, �� -�, �"�����#� ��������� �����	��
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( �( �( �( �  �� ) � � � �) � �� � � � % � � ��� ) � � � �) � �� � � � % � � ��� ) � � � �) � �� � � � % � � ��� ) � � � �) � �� � � � % � � �����

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

; � � � ���� �!�"��� #!$ �� %������"� ��� �� ��� � �����, �!$ � � � �� � ������ �2� ��� %������� �"������ ����
%����� �� ��� 
��� ��� 
���� %�#!$ ��� ��� 3 ��� ���5��%� ����� � �� ��� ���� �	� C�� 
�"������ 
������
� �� �������%� � ������������:�
�	 A� ��������%�#!$ ��� ���3 ��� ���5��%� ������ ��$ �� ��"����%� ����2���%� � ���� ��
� ��E �
�	 
��2� � ��� �!� � 
� � �� � � � ���"� � � � 3 #� ��� 2� !��� 5� ����� � �
�� ��
�"���� 
���� ��� %�#!$ ��� ���

��%� �����3 �= � ������ ��� � ��5E ��
4	 6 � � ���� ����
�"����� ��
���� �� ��E ��
0	 ��"� ��!��#�H ���� � �#�$ ��2� ���� �
��������"������3 !��!"�#� �#5E �
; � ����� ��� D �� ��%�#!$ ��� � ��#� �� � 3 D %)� �� 5� 
��� ��� ��� ���#� �� ��� �� 
������ ��� , ������� ���
J .���� ��� #I 	�
�

( �  �( �  �( �  �( �  �  ) � �� � � � % � � ��� ) � � � � � �) � �� � � � % � � ��� ) � � � � � �) � �� � � � % � � ��� ) � � � � � �) � �� � � � % � � ��� ) � � � � � � � � �� 5 �� � ) � 8 �� � ! �& � � �� � �� 5 �� � ) � 8 �� � ! �& � � �� � �� 5 �� � ) � 8 �� � ! �& � � �� � �� 5 �� � ) � 8 �� � ! �& � � � �� ) � � ��� ) � � ��� ) � � ��� ) � � � ����

� � � � 	 � � 9 9 9� � � � 	 � � 9 9 9� � � � 	 � � 9 9 9� � � � 	 � � 9 9 9 """"
 � � / � 4 � �
 � � / � 4 � �
 � � / � 4 � �
 � � / � 4 � � ����
�
) � ��� ���

�� ��"����%� ���� ��� � ���������"��� � �
�������D �� ��������)��%� ��	�C���� !$ � #� %� � , � � ����D �� ����
����)��%� ����� � ������� ��
� ��� , � � �����C��"��-� ? ���� ��� ���������� 9 �� � � ��� � ���� $ �	�C�, ��
D �� ��������)��%� ����� "� �������� ��#��!� � �
�"� � � � , �
��-�
���� � ������ � � ��"2� � � "�� �� ���
��� $ �� �
�"����%� ��	��
�
�. � ��� �� � 
���� ������ ����
� �, � ��� ��� ��"�� � �2� ���� �� �2#� ���� ��� $ �� � � ���� � ��� 
��� $ �� � � �##��"� ������� ��%� ��-� � #� $ �� �
��� ���#!$ � � �"� � � ���� ����%��������"�����������22�!� ������, ����� �������)��%� �����$ �%%��	�
�
$ ���!���� ����
'����, � �����������#���� �� � #� 
�������� � �
���22�!� ��-� � #� ���
���� � ���� D �� ���%�#!$ ��� � ��#� �� �
�����%�, � ����� ���������"�����	�

) � , - . � 	 � 4 � �� � � � � 	 � 2 � � � � � � � �) � , - . � 	 � 4 � �� � � � � 	 � 2 � � � � � � � �) � , - . � 	 � 4 � �� � � � � 	 � 2 � � � � � � � �) � , - . � 	 � 4 � �� � � � � 	 � 2 � � � � � � � � ����

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

� - 2 � 2 
 / , - . � �. 2 2 6 4 , � 	 � - � � � 	� - 2 � 2 
 / , - . � �. 2 2 6 4 , � 	 � - � � � 	� - 2 � 2 
 / , - . � �. 2 2 6 4 , � 	 � - � � � 	� - 2 � 2 
 / , - . � �. 2 2 6 4 , � 	 � - � � � 	 ����
C���!�"��� #!$ ��$ ��2�#� ��!� ����3 �
? 5�� #���������"�
���$ �� ��� � � #%�"�� ��
����������� � ��� �
���
��� �����%� ����� ����� D ����"���	� C�� �!�"��� #!$ �� $ ��2�#� ��!� ���� �� 
�� � � �����%� �����
3 ��� �����#��
�� ��5-���� ������ � � � � �"� ��#��%� ���������!�"��� #!$ ��
��%� ��� ��#, ���#	��
�
) � ��� ���

�� ��"����%� ���%�$ ���� ��� ��� � �� �����!�"��� #!$ �� $ ��2�#� ��!� ���	� � ������
������� �� � � "�� �� ���
"� �� � $ �� ����� ��%� ��� � ���� �� ���	�C� � � � #� ���� � �����%� ���
������/��
� �!� �"���
? � 3 /��
� �!� ��
<�+ #"Q ������-�� � � 	2�+ #"Q �	�"5	��
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�
�. � ��� �� � 
���� ������ ����
� �, � �������2#� ������� $ �� � "�����%��� � �
��� $ �� � � �##��"� ���������%� ��� � #� $ �� ���� ���#!$ � � �"� � � �
��� ����%��������"�����������22�!� �$ �%%��������/�
? 	�
�
$ ���!���� ���
'����, � �����������#���� �� � #�
�������� � �
���22�!� ���� #����
���� � ���, ��� �� ��
� ��������%�, � ����
� ���������"�����	�

� 3 � 	 / 
 � �
 � � / � 4 , � � , - . � 	 � / � 
� 3 � 	 / 
 � �
 � � / � 4 , � � , - . � 	 � / � 
� 3 � 	 / 
 � �
 � � / � 4 , � � , - . � 	 � / � 
� 3 � 	 / 
 � �
 � � / � 4 , � � , - . � 	 � / � 
 ����
� �%� ����� � ������ �"#� J �
��� �I � ��� �����%� ��� %�#!$ ��� �� , � � �� 
� �� $ �� � %�#� �� � � ��#�"���
%�� � ����%� ��	�C� � ���"�� ��� �� �
����$ �� ��"����%� ��	��
�
C�� ; �#� �� � � #��� �� �
��� � ����##� ����� ��� � $ �� ��"����%� ���%� ��������%�%��� ��� � �� �"� �� 	� � � �
�� ����������"�� ���������2��� �"��$ ���"��� �"� !$ � �
����%�#���� �� ���� ���
�"�	�
�
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* �* �* �* �  �� � ��� � ��� � ��� � � ! ) � �� � � � % � � �! ) � �� � � � % � � �! ) � �� � � � % � � �! ) � �� � � � % � � �����

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

@ ��$ ��2�#� �� ���� ���������
�"������
������%���� � ����:�
�
�	 8 �� ���� ��$ �� ��"����%� ���%�#!$ ��� ������� �� � � #!$ ��#���� ������
���� �� � �#�
���E ��
�	 6 ��� �-�� ��������, ��%� � ����"� #�� � ��
���$ �� ��"�����#!$ �������� ������ �
���� �� ���� �����E �
4	 6 � � �����
���� � ����<"���)����2����� �� �%�, � ����� � ���������"��������� , � � ���� ��� ����
�"���

��� $ �22� ��#���
���������� �E ��

�2 2 	 � � � �� � �3 � 
 � � � � / � ,�2 2 	 � � � �� � �3 � 
 � � � � / � ,�2 2 	 � � � �� � �3 � 
 � � � � / � ,�2 2 	 � � � �� � �3 � 
 � � � � / � , ����
.����������#� ��#� ���� #�
�"������, ��� ��� � ��
��������, � � ���
��, � !$ � #� ��� ��-�� �%#� � �#�����������
%��������������"����	�C���%� � � � #���� � � �2��� �� � ��
����������%�� ��� � ��	���� � #�����%� � �
����"�
��"�� ����#���� ����� ��� ��$ �� � � �����
������<"���)����2����� �� � , � � ��%�#!$ ��� �-�#���� ����� ��, � � ��
������� ��� � �� ��� 9 ���� A� � #� ��� 
��� � � �� #%���� ��� %����� ���� #���� ��� 
��� D ����"���� ���
#���� ����� ������� ��� !�� � ����
���
���%����"����!�"��� #!$ ��� � �"� � �� � ���
���$ �� ��"����%� ��	��
�
$ !������
@ �� �����#� ������ %�#!$ �� � 
� ����� 
��� #���� �������� � #� #� ���#� �"#� ���#� �� %���� $ �� � D �� ���"�� �� �
�������"����� 3 � � � 	��� ���"�� �� 	�"5	�
�� � D �� ���"�� �� � ���2� � ���� �
��, � !$ � � 
��� ��� ����
��#�

��� ��� /��� � !�"� ���� � ���
��#"�
������� � ����� #�� � �#� 3 /� � I #5-� �� �� , � � �� 
����� ��� � �� ���
.����� �� ��� � ����, ��� � <"���� ( � <����� 3 .� <<5	� C�� ����
��#� , � � �� � �������
��� ���
� � "�� �� ��$ �� �� 
����	�'����, � ������� � "�� �� ��$ �� � ����� �� ��= �!� �#�� ��
�""��� � �� ��������, ���

���$ �� ��"����%� ��-�� ���$ �� �, � � ����� ���������� ���#���� ����� �� �� ��$ �� ��"����%� ���
���� �� ��	�
� �� � , � � �� ��� ����
��#� #�� #� 3 � � ��� �""��5� � ����� ���	�C��%�#!$ ��� ��� #���� ��� � ������ ��� $ �� �
��� ���"�� �� ��� �� �%� � ���� �������� �	�C������
��#�, � � ��� �����%�� �"� ���� �"���
����%���	��
�
C������#� � � #� � �� ���� ���� �"� �
��, � !$ � #� ��� ��� ��� � �%#� � �#� ��������� � �"� �� %� � , ������� ���
%�#!$ ��� ����"��� ��)������ ��#���� ������� �������� � ���� ��
� ���
���$ �� �%�� ��22������"����%� ���

���� �� ��	� C�� � ��#� �� 
��� ��, �� %������� ���#��� ����� $ ��� ����
��#� ��� �= �� � � "�� �� ��)
$ �� �� 
���-�� ���������������
��#�������� � �����%� ���%�#"��������$ �� ��"����%� ��	��
�
� �������!" ��
 �
C����� ���� ������� , � � �� �
�����#������, �!$ � � ������� $ ����
�������
�"�%�, ��� ������� � ���� �
��� 	��

� 6 6 � - � � �� 6 6 � - � � �� 6 6 � - � � �� 6 6 � - � � � ����
D �� ��� %�#!$ �� � 
� ��� 
��� ��� #���� ��� �� �� � �� ��� ��%� � � $ �� � �"����%� ��� 
���� �� ��-� 
�"�� � ����
�
��, � !$ � �
������� ��
��� �!$ � ����22�!� ���
������� ��������������!�"��� #!$ ��� � �"� � �� � ���
���$ �� �
�"����%� ��	�C�, ��
��#� ��� ������ ������
��������� � ��������������, ���
���$ �� ��"����%� ��	����
� �� ��� $ � ���
�"���#����
���#!$ �� 2� ���
���AD .� � ������ ������� D �� ��������� 3 � � �� #� ��� ��
���
AD .����05������#!$ �� �� � ��
� � 2�#���� ����22�!� ��-������� � ��
����"��� � �� � � ��� � � �� � �
���22�!� ���

                                                           
1 Kilometerhokken: De kaart van Nederland is door de Topografische Dienst verdeeld in blokken van 1 bij 1 km, de 
zogenaamde kilometerhokken. De plaatsaanduiding van een kilometerhok bestaat uit de coördinaten van de x-as 
en de y-as die elkaar in de linker onderhoek van het hok snijden. 
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3 � � �#� ��2�
��"� �#�
��� $ �%� � �� #5-� � � �"� � �� � �
���22�!� ��� 3 !$ �� � #!$ ���22�!� ��-�2+ #� �� ���22�!� ������

��#� ��� ��5�����!$ � ���� � ������ ����� � � �"� � � ��#�� ��$ ����3 
��#�� ����� ��5	��

) � 2 2 	 4 � � / � 
) � 2 2 	 4 � � / � 
) � 2 2 	 4 � � / � 
) � 2 2 	 4 � � / � 
 ����
@ ��� ��� ����� � �
�� �22�!� ��� �� �� � 
���� �� ��� � ������ � ������ ��� 
��%��#%���"� ����� �� � � ���
<"���)� ��� 2����� �� � �
��� ������ � �����-� , � � �� 
���� %����"��� #���� ��� ��� $ �22� ��#���
������
����, �� �"� � � 	� @ �� ��� � ��
�"� � ���� � ����
� #����� �2� ����%� � � 
��, �!$ � ����� ��� !�� ���#�������
� ��� ����"������� ��, � � �	�

�2 2 	 � 
 	 2 � : � ��2 2 	 � 
 	 2 � : � ��2 2 	 � 
 	 2 � : � ��2 2 	 � 
 	 2 � : � � ����
@ �����
�"�������������2���� ���� �����#���� �������������
��� � �"� �� , �"�, �� �����%�#!$ ��� ���
#���� ��� � �� $ �� � �"����%� ��� 
���� �� ��	� @ �� $ �� � �"����%� ��� "�
��� � ����#� ��� �2� �, � �$ �� �� 
���
�����
"�� � �� �� ��������
� ##��	� ; �
���� ��� � #� $ �� � , ������� ���#!$ � � �"� � � � ��� � � �� $ �� ��"����%� ���
, �"�, �� �� ��� �2� %�#!$ ��� ��� #���� ��� 
���� �� ��� �� �� %�$ ����� � �� � ��� #���� �������� � �
��#-�
� � ����-� #"�� � ��-� � � ��� "���� ���� ��� � ���2� �!$ � � ���	� C� � � ������"� � #� 
����"� ��%�#����� ��� ���
%�#!$ � � %���� "� � ���� ���� 3 C�� ; ��+ ��� ���0-� 8 �"� � ��� ���0-� �@ ? � D ����"���� ��� 
��� ����-� .���
A�������0�-�%-�!-��-� 1 � � � ��� ��#����
������05	� � �� � , � � ������!�"��� #!$ ���� #� ���� �$ ����� � ��
$ �� � �"����%� ��� $ ���#� � ���#!$ � � �"� � � � ����#!$ � � � � 
���� ��, �� #���� ��	� ; �
�������� ���
#���� ��������� ������������ ��� �� �
������� ���� � �$ ��2�#� �� �%�#���� ��	�
�

* �  �* �  �* �  �* �  �  # � �� ! � ! � � �� � �& � � � ! � �# � �� ! � ! � � �� � �& � � � ! � �# � �� ! � ! � � �� � �& � � � ! � �# � �� ! � ! � � �� � �& � � � ! � � �� � � ! � ��� � � ! � ��� � � ! � ��� � � ! � � ����

. ��!�������	����
�� � �� ������
� � � �� ���� �
���� � ���

.��� ���� $ �� � #� ���"� � � �� � ���� � ��-� � #� ������� �"� � � #� 
���� �� � �� � �� $ �� � �"����%� ��� ���� �, � �	�C��

���� �� � ��� #�%����� � �� �� ��������� �"�%�� ����� ��
������ �"� � � ������������������� ����"��� #�#� ���	�

�� �%�� ��2� � $ � ��� �������� �"�/"�� ����-�/������� �#� ��� �#� ���A� ����	�.������ � #� � �� $ �� � ��%� ���
��� ���
���� �� � ��� �����
��� �
���� �� ����� �� �
������ �"� � � ��� � $ ��� #���"��� ��#���� ������� �, � �	�
@ ��$ �� ���%� ���� �� ������$ �"
�������, �"��� ����� �2�� �� � �"� � � �%�#!$ ��� ����"��� ��#���� ���
���	�
�
����� ����
1 ��� ��
�"��� 
��� ��� �"������ � ������ ����� �22�!� ��� ��� � ��� ���, � ��� 
��� %�#!$ ��� ���
�"��� ��#���� ��	�
�
$ ���!���� ���
@ �� $ �� � �"����%� ��� � �� ��� ����� %�#!$ ��� ��� �"��� ��#���� ��� 
���	� ��� � ������ ������ � � �� �
%�� ��� � � ���� �� ��"��� ��������!��2"� !� ������� �� ����<"���)����2����� �� 	�
�

* � $�* � $�* � $�* � $�  � � ) � � � � � ; �� � �# � � � � � �� � ) � � � � � ; �� � �# � � � � � �� � ) � � � � � ; �� � �# � � � � � �� � ) � � � � � ; �� � �# � � � � � � ��������

� / � � � � � �� / � � � � � �� / � � � � � �� / � � � � � � ����
�
. ��!����� ������
� � � �� ���� �
���� � ����

�� �D �� ���"�� �� ����2� �
����$ �� �� � "�� �� ��$ �� �� ����$ �� ��"����%� ������"�
����� � � ��� � �������� �
��� ���� %�#!$ ��� ��� "� %�""��#���� � 
���� �� � 	� G � � � C�� � ������ �"�, ��� �� ��� ��� ���
8 ��%%�#!$ ���"�
��#��� ���#!$ ������ � ��<�� �#"���� 3 C�� ; ������� 5�%"� � � � ���� � $ �� ����� ��� �����
� �������"�, ��� �� ��	���� � ���� � ��� � 
��� �"�� ��� �
�����
���� 
�� � � �"� ��� ��� ��� ��� ���� �� � #�
� �������� �������"�, ��� �� ���� �����%�%��� ���� �� �
���� �� � 	�C����$ �� ���� %��� ���
���� �� ���
� �� $ �� � �"����%� ��� � #� $ �� � ��%� ��� �� �� � ��#!$ � � � � �"#� 
���� �"��� � ��#%� �� ���� 
���� ��� � ������
�"�, ��� �� ��� ��� ������� "� %�""��	� @ �� $ �� � �"����%� ��� � ������ ��� �"�� �"��� ���� "� %�""�#���� ��-�
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, ��"#�A��� ����� � �-�/������%� � � ������; "��� ���"�, ��� �� ���2����������3 C��; ���� ( �.���
� � �� �
����-�D ����"���#��.����� ��� ���
����A� %�""��#� ��� ������-��@ ? ����
�������5	�
�
����� ����
C���"������, �""���� ������, � ���
���%�#!$ ��� ���"� %�""������������� � �
���22�!� �����"�
����	�
�
$ ���!���� ���
'����, � ������ � �� $ �� ��"����%� ��������%�#!$ ��� ��� "� %�""��#���� ���
���� �� ��-� � ��������� � ���
���, � ���
���"� %�""��������!��2"� !� ������� �� ����<"���)����2����� �� 	�

� � 
 3 � / � 4 � 	 ,� � 
 3 � / � 4 � 	 ,� � 
 3 � / � 4 � 	 ,� � 
 3 � / � 4 � 	 , ����
 
. ��!����� ������
� � � �� ���� �
���� � ���

�� � D �� ���"�� �� ����2� �������� � � �� $ �� � � � "�� �� ��$ �� � � ���� $ �� ��"����%� ������"�
����� � � ��� � -�
������� �, � �$ �� ��
���
"� ����#���� �������"� � � � � #������, �!$ � 	� G � � ������!��� ��
��#���� �� ��#�� "�#�
J C��
"� ����#� � �� <�+ #"Q �I � 3 ."� ����� ��� ������ <�� �#"���� ( � C�� ."� ����#� � !$ � � ��� ����5� ���
������� ����
��#� 3 �@ ? � ��� 
��� ����5� %"� � � � � ��� � � �� $ �� � �"����%� ��� ��� �� ��!� �� �� ��
� ��� �����
���
"� ����#�
���� �� ����� �� ������ �� , � � �� � �����<"���)� ��� 2����� �� � ������ 9 ����A� � #� 	���"�
� ���� � $ �� � 
���� �� ��� ��� �"�� 
��� ���� ���� �"� �"��� ���� #���� ��� ���
"� ����#-� � ���������
&� � ����
"� ����-� 8 "�� �� � ��"� � � � �-� C������ ���-� 8 "�� ��� 
�#� ��� ; ��� � , ������� �	� C���� ���
%����� � �� ���� �, � �$ �� �� 
��� �"��� ��� � �� $ �� � �"����%� ��-� � #� $ �� � ��%� ��� � �� �� �� 
��� %�� �� ��� #�

���� ���
"� ����#	� ��� , �""��� $ ����� � � ��� �"�� �"��� ���� 
"� ����#���� ��� 2���������� � �� ���
���� �, � ���� �� ���	�
�� ��"����%� ���� #��� �� ���#!$ � � � �
����, �"�, �� ������ �� � � #!$ ��
"� ����#���� ��	�
�
����� ����
C���"������, �""������������� � �
���22�!� ���$ �%%������%�#!$ ��� ���
"� ����#���� ��	�
�
$ ���!���� ���
��� � �� ��� � �� $ �� � �"����%� ��� ����� %�#!$ ��� ��� 
"� ����#���� ��� 
���	� C����� � � #� ��� � �� �
%�� ��� � � ���� �� �
"� ����#������!��2"� !� �� �� ����<"���)����2����� �� 	�
�

* � ( �* � ( �* � ( �* � ( �  � % 5 � ) � � < � �� � �� � & ! � � �� % 5 � ) � � < � �� � �� � & ! � � �� % 5 � ) � � < � �� � �� � & ! � � �� % 5 � ) � � < � �� � �� � & ! � � � � �� �� �� � ����

� � 6 / � / � = �� � 6 / � / � = �� � 6 / � / � = �� � 6 / � / � = � ����
�
'� 2� %� �B �� R� � � � � ��#-� ������� ��� #�"�� �����#� R� ��%��� � ��� � �� ��� "���� 
��� $ �� � � ����

��#!$ � ""�����%� �� ����	�.�������
���� �"��� � ��� , � � �� , ����%���������� � �� ���R�"� �2#� �#� � "#� �����
� �� ���, �������"�� ��
��"�
� #�R�� ���� ��, ��$ ����� ������ �������2, �� � ��	�8 � � � ��#�, �� � ���$ ����� �����
�2� � �� � "�� ���� 3 � � � � ����� "5-�������� � �� #����������#�"�� �����#�
��� ��� $ ����� � � �#� #� �� � 
����
#� �� � � �� %"���� �#� 
��� � �� ���"��� ��	� C�� �� )�2, �� � 
� ��� � �"��� #� 
��� $ �� � 
������ 
���� ����
3 
�� � � � � ��-�� �� �������-�; ��� ���� � � � ��5�� �� �� �����
���, �� ���3 � ������� � � � ��5	�C��
�"� �##���
�� ����� � ��� ����������
���� �"��� � ������ $ �� � 
�#� �"���-��
���"#� � �� � "�� ������ � ������� ����	�C��
�� 2� %� �B ��� ��� � ������������$ �� �, �� ��%� �� ���:�����������"���� �� �
��"���� � � ��-�, ��"#����, � ���
������ ��� � ����� ���-� � ���� , �� , � !$ � � ������#!$ �� "$ ���������
���#�"� � ������ , ��� ��� 3 � �#�!� ��5	�
@ ��$ �� ���� ����, ��� ���, ��$ ���� � �� ��%� �� ������	�C��� ��#� ���������� � � � ��#��
��� � �� ������ ��$ �� �
� �� ������, ��� ���%�#!$ ��� � ���� ��������� ���� ������� � � ��� �����"���������������� �� ��%���� 	�
'������ � � � � ��#-� ������� ��� #�"�� �����#� � ��� ���� � ��� � �� ��� � �����-� ������ $ �� , ��-� � �##���
%��� � ��� �"#-�������#� ���"#�$ ��� ���������"� � � �	��
�
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. ��!����� ������
� � � �� ���� �
���� � ���

�� �D �� ���"�� �� ����2� �������� �$ �� �� � "�� �� ��$ �� �� ����$ �� ��"����%� ������"�
����� � � ��� � -�
����
�� 2� %� �B ���� �� � � #������, �!$ � 	�'������%������� � �� � 
��#���� �� ��#����
��#���
���������� � � ��
$ �� ��"����%� ����"��� ����#���� ��� � ������
���� �� ��-� , ��"#� ; ��� ��� � � � � ��-� � �� �����������
��� 8 "�� ��� � �� ��#�"�� ������ 3 � � � 	��
��	�"-� ; ���� ��#� ( � 6 �� ���� � � � � �*� -� 9 �
��� ���05	�
.���� ��, �� #���� ��� � ��� $ �� � �"����%� ��� � �� %����� � �� � �� �� �� ��#� � ����� �"#� , �� ��)� ���
� � �� ��%� �� ���	�.���� �"��� � ���� #��� � ��#"�� ������������2� �, � �$ �� ��
��������
"�� � �� �� ��	�
�
����� ����
.������� %�
�������� ��� �"��� ���� �� 2� %� �B �#���� ��� � ����� � �"#� ��
�"�� 
������ �"������ ����
���� ��� $ �%� � �� 
��"� �#� ��	� D �� 
�"� ��� ��� 
��� ��� �"������ , �"� $ �� � ��%� ��� � ��� ��"�� ���� ��� �
��#!$ � � � �, � � ���"#�, �� ��)�� � �� ��%� �� ����
������������� ����� 2� %� �B �	�
�
$ ���!���� ���
@ �� $ �� ��"����%� ��� � �� ����""�����"��� ������ 2� %� �B �#���� ���
���	�.������, ��#���� ��� � ���� �
��� �� �� � #!$ � 
�� � #� �""� ���
������ $ �22� ��� 
��� ������%� � � ���� �!� ��� � �� $ �� � � ����� 
��� ��� � � �"� � � ��
������ ��	����� ������������ � � �� �%�� ��� � � ���� �� ��� 2� %� �B �������!��2"� !� ������ � �� ����<"���)�
���2����� �� 	�

� � : � / � � � �� � : � / � � � �� � : � / � � � �� � : � / � � � � ����
 
. ��!����� ������
� � � �� ���� �
���� � ���
.�"���#�$ �� �D �� ���"�� �� � � #�� ��$ �� �� � "�� �� ��$ �� �� ����$ �� ��"����%� ������"�
����� � � ��� � -������
�����, ��� � 
���� !$ � � ����� ��� ���� �, � �$ �� �� 
��� ���� � �"��	� '������ %������� � �� �

��#���� �� ��#����
��#� ��
��� 
���� $ �� � �= �� � � "�� �� ��$ �� � � ���� $ �� � �"����%� ��� ���"� 
���
�� � � ��� � -� $ �� �
���� �� �������
��� 9 � ��#"���-� � "�����#"�������
�, �"� ��� � 3 �+ � ��������
���
����-� � � � 	��
��	�"-� ; ���� ��#� ( � 6 �� ���� � � � � �*� -� 9 �
��� ���05	�
�� � #� ���"� � � �� � ���� � ���

��� $ �� ��"����%� ����������� ��!� ���� ��
� ���#"�� � � $ �� �
���� �� ���
�����, ������ � �"����� � 	�
�� �
�"����%� ��� � #�����#!$ � � � � �"#� "��2��%� ���
������� � �"��	�C����� � � ������ , �� $ � ���
������%�� � ���
%�#!$ ��� � �����"�� ��	��
�

* � * �* � * �* � * �* � * �  # � �� � �# � �� � �# � �� � �# � �� � �����

. ��!����� ������
� � � �� ���� �
���� � ���

�� �D �� ���"�� �� ����2� �������� �$ �� �� � "�� �� ��$ �� �� ����$ �� ��"����%� ������"�
����� � � ��� � -�
����

���"#������� #������, �!$ � 	�C��'� "�#�
������D ����"���#��; ����
���"#����2� �������� �� ��$ �� ��= ��
� � "�� �� ��$ �� � � ���� �� $ �� � �"����%� ��� 
�"� -� #���� ��� 
������ 9 ����A� � #� � 
���� �� ��� 3 ? � .� D �
.���"�����, ��� � D ����"��������5	�1 � � ���#�$ �� �
�"�%�, ��� �������� ���� ���� �, � � �������� ����
��� 
�"������ #���� ��� ������ ��22��:�
�� #� �#-� 8 ��"� ��#-� 9 ��� � ��� 8 ��� 	�
�� � �"����%� ��� � #�
����� ��� ���� ���� ��������� %������ ��� � �� %����� � �� � �� �� ��#!$ � � � � �"#� %������%� ��� 
���� 
��"�

���"#	� 
�� � 
�"� � �!$ � ��� � �"� � �� 
��� �!$ � ��� ��� � � �� $ �� � 
���� ���� ��� �"�� �"��� ���� #� ��)� ���
���� 
���"#�� ��$ �� ���%� ���� �� �%�������� �� ��	�
�
����� ����
'"#���
�"��
�������"������ , �"�
�����"��� ����%����
���"#�����
��"� �#�
��� $ �%� � �� ���� �����	�
C������#� � , ������ �!� � 
� � �� � ��� �� �� � �� $ �� � � ����� 
��� ��� �"������ � ������ �� � ��
����-� 
����

��#� ��� ���
�������� ��!� ���� ��
� ��	�
�
$ ���!���� ���
.���� %����
���"#� ��"�� � ��� -� � � � #� %�� � ��� $ �� � %����#�� , ���� � ���� � ��#� ��� � � �� � ���
� ��� , ��� $ ����-���������!��2"� !� ��� � �� ����<"���)����2����� �� ���� �����	�
�� �%����#�� , ����
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�������� ��#� ��
���"#�"���� �
������� ���� �� �� ����� �"� 	�C��� ��� , ��� $ ������� �����%�� � �����, ��
���� ���� � �� #� ��� ��	�
�� � � � �� #� ��� �� 
���AD .����� � ��
����� � � ��� � �"#�%�� � ��� $ �� � %����#�� , ����
� ���� � ��#� ��� � � �� � � �� � � �� �� � ��� , ��� $ ����� 3 , ��"#� ����2� ��� , ��� $ ����� �2� $ �� � 
��� � � ������

��� ��� � ��"���� 
��� ��� %���� 5-� ��� , � !$ � ����� %����
���"#� � �� $ �� � ��%� ��� , �""��� 
�#� � ���	�
.�#� � ���� , � !$ � � � � ���#� ��� � ��� , ��� $ ����� �"#���� 
���"#-� ���� �� ����� ��� � ��� , ��� $ ����� � ��
� ������#� � "��"���	�
�

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

."���� �� , ��� � �� ��� ��"�� � �2� 
��"� 
���� ��� %�$ ����� � �� � ��� , � ���#� �� %�#!$ ��� � ��#!�� ����� �	�
C����� � � ���� � ���� ��, �� #���� ������ ���� ����� �� ��������2� %�#� ���	� C�� �
��� ��� , ����� �����
� �� ���� �����
�"��������������2�����%��	�
�
. ��!����� ������
� � � �� ���� �
���� � ���

�� �D �� ���"�� �� � � �"�� �
����$ �� � � � "�� �� ��$ �� � � ���
���$ �� ��"����%� ������"��� � � ��� � -���� ����
���� �, � �$ �� �� 
��� , ����� ����� �� �� � � #� �����, �!$ � 	� .�"���#� ��� '� "�#� 
��� ��� D ����"���#��

"���� �� , ���3 A� � ���#����
����**� 5�����+ � ��������
��������� �� ���� �� $ �� ��= �)� � "�� �� ��$ �� �
� ���� �� $ �� � �"����%� ��� "� �� -� ������ #���� ��� 
"���� �� , ��� 
���:� ; ����
"���� �� #-� <���� �#� ���� -�
��� ��
"���� �� #-� � ���
"���� �� #-�C� ���
"���� �� #-� 9 �� ��� �� ���
"���� �� #-� 9 �##�� 
"���� �� #-�
A��� 
"� ��������� ���� ���
"���� �� #	�C�, ��#���� ���
�""���������!�� ����� ��4�3 , � ����%�#!$ ��� ���
#���� ��5�
������<"���)����2����� �� 	�C��<"���)����2����� �� �%�#!$ ��� � � � �
��#���� , �� ��)����
� � �� ��� �"��� �#� � ����� 
��#� ��� ��� ��� 
���� �� � �� ��	� � �� � %�"����� � � �� 2������������ �#� � ��� ���
��#������%"� � 
��	�
�
�
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�������� ��� 
"���� �� ##���� ��� $ �%%��� ��� 9 �##�� 
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$ ��� 
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����� � �� %���� � ������� �2� ��� �"������ #� �� � ��� ��� %�, � ����� � �� $ �� � � ����� 
���
�!�"��� #!$ ��� �� )��������"��
� ��-�� #������������, ��� �����, �� �"� � � �����:�
�

• ."���� �� , ��	� '""�� ��%��� ��� , � � �� ��� ��� � ��"� ��#!$ � � � � �"#� 
��%"� � 2�"��� #� 
����
; ����
"���� �� #-� <���� �#� ���� -� � ���
"���� �� #-� C� ���
"���� �� #-� 9 �� ���
�� ���
"���� �� #-�A��� 
"� ������2� � ���� ���
"���� �� #	�
�� � � #� � �� ��� ��"��� �� ���� ��"� � � �
�2� 
��� ��, �� #���� ��� ����� ��� �"� � � � 
��%"� � 2�"��� #��� � �� $ �� � �"����%� ��� 
���� �� ��	�
.����2����� $ �� ��� � 
������
���#"���� ��� , ��� $ ����� � ��� � $ � ������������������, ��� �
������������� �����	�C� � ����
�""���������, ��� � � ���$ �� �%�#� ��� ��������� �������� ")� �"� �
� ������ �� � ��
����	�C� � � � #� ��� ���� ���� � ���� �� 
"���� �� , ��� $ �� � � ��#� � �!� � �2� , � � �-� , ��
%������������������������$ ���� ����������� 	�
�� ������, ��� � � ����� � ��
������ ������
� �� �����%�� ��� �!� ��-������������� ���� �����"� ��#������"�� ����
���
"���� �� , ����� , �� �
� �� $ ���%���� ��"�� ���	� @ ��� ��� � �� ��� ��%��� ��� 
"���� �� , ��� 
���� �� ��-� � ����� � %� � �
#"��������!��2"� !� �� �� ����<"���)����2����� �� ��������� ��� ���� $ �22� ���� ��$ �� �� �����
���
���<"���)����2����� �� ������
������� ��� �����	�
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.������#� �� � � $ �� ��"����� �� ����%�, � ����� � �� $ �� � � �����
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%�, � ����� � �� $ �� � � ����� 
��� ��� �!�"��� #!$ �� � �� )� ��� ����"��
� ��� #� �� � -� � � � #� � ���� �

�"����� ���� ��� 
���� ������ ��� � � �� � � �� �� %��� � ��� , ��� $ ����-� , ��"#� $ �� � � ��$ �"���

��� %�� ��� ��� #� ��� � ��-� $ �� � �2���
��� 
��� ������ ��� $ �� � %��� �� � �� � �� ��� 
��� $ �� �
�"����%� ��-� %�� � ��� $ �� � %����#�� , ���-� ��#� �� �� � � �##��� ��� � ���� � ��� ��� � �"� -� � ������
�� � ��
����	� 6 �� � ���� ������#!$ ��������%���������
���"#���� $ �����#� ��� � ����%��!$ � �
���� #����� ��#�� "�� ����� ������%����
���"#��������#� �"��	�C���%� � � � #� $ �� �
���%�"������ �
��� � ��� , ��� $ ����� , �� �� � � � �� 
������ ��� � ����� �� ��� �� %������"����$ �� �� � ���� �
��!��B ���	�C�� � � ���%� � 
���%��"���������� ��� � $ ��� � � ��� � �� $ �"������ , ���� �""����2� � ��
��� � ��-� , ���� � � �
��, � �"�� ��� ��� �� �� � � �� � ������ ��#� �"��	� �������� � � � ���#� ���
� ��� , ��� $ ����� 
���"#� �"#���� � �� $ �� � �"����%� ��� ����� %������-� �� ����� ���
� ��� , ��� $ ������ ��� ������#� � "��"���	�
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; ���� ��#-��	�( �'	�6 �� ���� � � � ��*� 	�'� "�#�
������D ����"���#��'� 2� %� �B �����9 ��� � �"������
$ ���%����� �� ��	�.� � 2���
����� �"�������2� #!$ �
��#"��	�A�!��� �� �8 D D .�G � � ��
��� � -�

���� ���	�

; ���-��	/	����( ��	�
���
� � �� 	�A� %�""���� ��<�� �#"���	�.��#���� �� ��#�� "�#��**�)���0	�
A� %�""��� ��� ������<�� �#"����S C��
+ �#� �%� � ��T -�����	��� � ��
��� ���� ����%�$ ���	�����#	�

; ���-��	/	������� 	�C��� �������"�, ��� �� ���������8 ��%%�#!$ ���"�
��#��� ���#!$ ������� ��
<�� �#"���	�1 � !$ � � ���A���#!�$ �#%�$ ����<�� �#"���-�; ��� #� ��, � ���	�

; ���� $ �� , ��-�? 	-�; 	�
��� #� ��-�.	�
���A���-�&	�? � ���� �( �U 	; 	� 	�1 $ � ##���3 ��#	5��**�	�'� "�#�

������D ����"���#��, ����� ����	�? � � !$ � � ���G � � ��
��� � �8 ��� �� "� � � ��D ����"���#��
D �� ���$ � #� ��� #!$ ��.����� �� ��-�G � ��!$ � 	�

; ��+ ��-�9 	�������0	�D ��� ��� ��2#"�� � � �!�� ���
��%  �� �!�U �22��+ #���4�-���%�#������������
��#�
� �� �$ �� �� ��������	��@ ? �D ����"���-�� � � 	��� ���"� #	�"� �� #�

�@ ? )D ����"���-�C��."� ����#� � !$ � � ���( �D ����"���#��.����� �� ���
����A� %�""��#� ��� ������	�
������� � ����
��#"������
"� ����#-�"� %�""������#��� �� $ ����	��@ ? )D ����"���-�A�� ����� �C��
."� ����#� � !$ � � ��-������� ������ �D ����"���#��.����� �� ���
����A� %�""��#� ��� �-�'##��	�

8 �"� � ��-�.	U 	����0	�6 ����� ��2#"�� �� �!�� ���� �% �� � � 
�
� 3 C���+ -���0*5	�R��@ ? �)�D ����"���-�
� � � 	��� ���"� #	�"� �� #��

A� � ���#-�
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������D ����"���#��
."���� �� , ��	�� ����, ��� ������
��#���� �� �������!�"��� �	�? � � !$ � � ���G � � ��
��� � �8 ��� �� "� � � ��
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�� ��9 � ���
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� � � 	��� ���"� #	�"� �� #��

A���-�'	U 	�
������0%	�6 � ��� ���%�#� � ���'�!� � � 
�� !
��� �  � 9 �� , � �#-��� �4	�R��@ ? �R�D ����"���-�
� � � 	��� ���"� #	�"� �� #��

A���-�'	U 	�
������0!	�; �$ ������%�#� � ���'�!� � � 
�!% �
�A� �����#-���  �	�R��@ ? �R�D ����"���-�
� � � 	��� ���"� #	�"� �� #��

A���-�'	U 	�
������0�	�? � ���� � � ���'�!� � � 
��!% �� �!% � �<�%�� !� �#-����0	�R��@ ? �R�D ����"���-�
� � � 	��� ���"� #	�"� �� #��

� � �� #� ��� ��
���AD .����4	�� ������� ���������<"���)����2����� �� 	�� � �� #� ��� ��
���AD .-�
C���
���	�

� � �� #� ��� ��
���AD .����0	����� �������D �� ��������	�
������ � � ���
�������%�#!$ ��� � ���
���
���.���")����
�%� � �� �� !$ � "� � ���%� ����	�&��!��� �� � �� #� ��� ��
���AD .-�C���
���	��

D ����"���#��.����� �� ���
����A� %�""��#� ��� ������	�C��D ����"���#��"� %�""���3 � ����� �5	�
D ����"���#��2�����0	�D �� � ����"�D �� ���$ � #� ��� #!$ �� �#��� �D �� ���"� #-�8 D D .�G � � ��
��� � �( �
���������@ �
��� �%��� ��? ��
�+ )D ����"���-�A�� ���	�

/��
� �!� ��<�+ #"Q ������	�� �� � ����? � ���� �"�������	�.�#� ��#� �"�������!�� %�������	�
9 '.� D ����0	�������� � ��#�
��, � !$ � �������	�9 '.� D ��� :�4�)0�	�
? � .� D �.���"�����, ��� �D ����"��������	�'� "�#�
������D ����"���#��%����
���"#��**�)
����	�D ����"���#��2������	�D �� � ����"�D �� ���$ � #� ��� #!$ �� �#��� �D �� ���"� #-�8 D D .�
G � � ��
��� � �( ����������@ �
��� �%��� ��? ��
�+ )D ����"���-�A�� ���	�

1 � � � ��� ��#-�� 	-�9 	�A� �� ���-�� 	�� �"!$ ��#�( �
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