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1 SAMENVATTING

In dit rapport wordt een risicoanalyse gepresenteerd waarin plaatsgebonden (PR) en
groepsrisicoberekeningen (GR) zijn uitgevoerd voor gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 van
N.V. Nederlandse Gasunie. Deze risicoanalyse is uitgevoerd in verband met het aanpassen van een
schema in de buurt van Woudrichem.

De risicostudie in dit rapport is uitgevoerd conform de door de overheid gestelde richtlijnen voor het
uitvoeren van risicoanalyse aan ondergronds gelegen hogedruk aardgastransportleidingen /1, 2, 3/. De
analyse is uitgevoerd met het pakket CAROLA. CAROLA is een softwarepakket dat in opdracht van de
Nederlandse overheid is ontwikkeld, specifiek ter bepaling van het plaatsgebonden risico en groepsrisico
van ondergrondse hogedruk aardgastransportleidingen. De berekeningen zijn uitgevoerd met versie
1.0.0.52 van CAROLA. Het gebruikte parameterbestand heeft versienummer 1.3. De bedrijfsspecifieke
parameters van N.V. Nederlandse Gasunie zijn toegepast in de berekeningen.

Uit de berekeningen wordt het volgende geconcludeerd:
Plaatsgebonden risico Z-543-01 en Z-543-03

Het plaatsgebonden risico van de te verleggen leidingdelen van zowel gastransportleiding Z-543-01 als
Z-543-03 voldoet aan de door de Nederlandse overheid in het Besluit externe veiligheid buisleidingen /1/
en de bijbehorende Regeling externe veiligheid buisleidingen /4/ gestelde voorwaarde dat het PR op een
afstand van vier meter gemeten uit het hart van de leiding, die een ontwerpdruk van 40 bar heeft, niet
hoger is dan 107 per jaar.

Ook voor de bestaande, ongewijzigde delen van de beschouwde leidingen geldt dat het niveau van 107®
per jaar plaatsgebonden risico niet wordt bereikt en dus wordt tevens voldaan aan de voorwaarde dat er
zich geen kwetsbare objecten binnen de risicocontour van 10°® per jaar bevinden.

Groepsrisico Z-543-01 en Z-543-03

Het groepsrisico nabij de voorgenomen leidingverlegging van de gastransportleidingen Z-543-01 en Z-
543-03 is zowel voor als na de verleggingen kleiner dan de in het Besluit externe veiligheid buisleidingen
/1/ gestelde oriéntatiewaarde van F-N? < 1072 per km per jaar, waar F de frequentie is van een ongeval
met N of meer slachtoffers.

De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-01 in
de huidige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een frequentie
(F) van 7.48-1077 per jaar. In de toekomstige situatie bedraagt de maximale overschrijdingsfactor 0.0
(afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een frequentie (F) van 2.31-1077 per jaar.

De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-03 in
de huidige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 11 slachtoffers (N) en een frequentie
(F) van 5.07-10°° per jaar. In de toekomstige situatie bedraagt de maximale overschrijdingsfactor 0.0
(afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een frequentie (F) van 2.59-10°® per jaar.



2 INLEIDING

In dit rapport wordt een risicoanalyse gepresenteerd waarin plaatsgebonden (PR) en
groepsrisicoberekeningen (GR) zijn uitgevoerd voor gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 van
N.V. Nederlandse Gasunie. Deze risicoanalyse is uitgevoerd in verband met het aanpassen van een
schema in de buurt van Woudrichem.

De risicostudie in dit rapport is uitgevoerd conform de door de overheid gestelde richtlijnen voor het
uitvoeren van risicoanalyse aan ondergronds gelegen hogedruk aardgastransportleidingen /1, 2, 3/. De
analyse is uitgevoerd met het pakket CAROLA. CAROLA is een softwarepakket dat in opdracht van de
Nederlandse overheid is ontwikkeld, specifiek ter bepaling van het plaatsgebonden risico en groepsrisico
van ondergrondse hogedruk aardgastransportleidingen. De berekeningen zijn uitgevoerd met versie
1.0.0.52 van CAROLA. Het gebruikte parameterbestand heeft versienummer 1.3. De bedrijfsspecifieke
parameters van N.V. Nederlandse Gasunie zijn toegepast in de berekeningen.



3 UITGANGSPUNTEN

3.1 Leidinggegevens

In deze risicostudie zijn gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 van N.V. Nederlandse Gasunie
bestudeerd. De berekeningen zijn uitgevoerd op basis van de door N.V. Nederlandse Gasunie verschafte
leidinggegevens. Deze leidinggegevens zijn aangeleverd in Excel bestanden met de naam: “Z-543-03 en
Z-543-01 leidingdata bestaande situatie.xls” 18 augustus 2014. De leidingparameters die voor de in dit
rapport gepresenteerde berekeningen van belang zijn, zijn weergegeven in Tabel 1.

Tabel 1 Leidingparameters

Parameter Z-543-01 Z-543-03
Gevaarlijke stof [-] Aardgas Aardgas
Diameter [mm] 168.3/219.1 219.1
Minimale wanddikte [mm] 4.78 5.56
Rekgrens [N-mm™] 241 241
Ontwerpdruk [barg] 40 40
Typische dekking huidig [m] 1.5 2.5
Typische dekking toekomstig [m] 1.3 2.3

De dekking van gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 varieert over de lengte van de leiding. In
de risicoberekeningen zijn deze variérende dekkingen ook toegepast. De typische dekking van de
leidingen, in zowel de huidige als de toekomstige situatie, is ook opgenomen in Tabel 1. Er zijn geen
mitigerende maatregelen van toepassing op de leiding.

De ligging van de beschouwde leidingen, in de huidige en toekomstige situatie, zijn weergegeven op een
noord gerichte topografische kaart in Figuur 1. De beschouwde gedeeltes van gastransportleidingen Z-
543-01 en Z-543-03 komen overeen met het tracé van de geplande verlegging plus een kilometer
leiding aan weerszijden hiervan.

In de risicoberekeningen is gebruik gemaakt van de windroos van weerstation Gilze-Rijen. Langs het
tracé bevinden zich geen risicoverhogende objecten, welke meegenomen dienen te worden in de
risicoanalyse.
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Figuur 1 Ligging van gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 in de huidige situatie.
Gastransportleiding Z-543-01 is weergegeven in het lichtblauw gastransportleiding Z-543-03
in het lichtgroen.
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ﬁibuur 2 Ligging van gastransi)ortleidingen Z-543-01 en Z-543-03 in de toekoh1stige situatié.
Gastransportleiding Z-543-01 is weergegeven in het donkerblauw gastransportleiding Z-543-
03 in het donkergroen.



3.2 Bevolkingsgevens

Voor de GR-berekeningen van gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 is voor de bestaande
bevolking gebruikt gemaakt van de bevolkingsgegevens van Populator (www.bridgis.nl/populator). Deze
data is op 06-10-2014 opgevraagd bij Bridgis. De data bevat per adres onder meer de
Rijksdriehoekscodrdinaten, het aantal personen en de hoofdfunctie van het adres. De Populator data,
uitgesplitst in verschillende groepen, is weergegeven in Appendix A.

In Figuur 3 zijn de verschillende adressen rond de Z-543-01 en Z-543-03 weergeven als gekleurde

punten. Groen gekleurde punten zijn adressen met als hoofdfunctie wonen. Blauw gekleurde adressen
hebben de hoofdfunctie werken.

Voor zover bekend zijn er geen nieuwbouwplannen binnen het invloedsgebied van de leidingen die
meegenomen dienen te worden in de berekening.
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Figuur 3 Bevolkingsgegevens rondom de Z-543-01 en Z-543-03 zoals aangeleverd door

Populator. Groen gekleurde adressen zijn woningen, blauw gekleurde adressen zijn
werklocaties.


http://www.bridgis.nl/populator

4 RESULTATEN

In dit hoofdstuk worden de resultaten gepresenteerd van de uitgevoerde berekeningen en analyses voor
gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03.

4.1 Plaatsgebonden risico

Het plaatsgebonden risico is in het Bevb /1/ gedefinieerd als “het risico op een plaats nabij een
buisleiding, uitgedrukt als de kans per jaar dat een persoon die onafgebroken en onbeschermd op die
bepaalde plaats zou verblijven, overlijdt als rechtstreeks gevolg van een ongewoon voorval met die
buisleiding”. Het plaatsgebonden risico wordt weergegeven door contouren rondom de leiding met
risicowaardes van, indien aanwezig, 10, 107,10, 10”7 en 107 per jaar.

Voor gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 zijn plaatsgebonden risicoberekeningen uitgevoerd
voor zowel de huidige als toekomstige situatie. De resultaten van deze berekeningen worden in deze
paragraaf weergegeven per leidingnummer en situatie.



4.1.1 Resultaten PR berekening Z-543-01 huidige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten weergegeven van de plaatsgebonden risicoberekening van
gastransportleiding Z-543-01 in de huidige situatie; voor verlegging van de leiding. De resultaten van
deze berekening zijn weergegeven in Figuur 4. De leiding is aangeven in lichtblauw. In dit figuur worden,
indien aanwezig, de 10, 10°%,10°°, 107 en 10°® per jaar PR-contouren weergegeven.
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Figuur 4 Ligging van gastransportleiding Z2-543-01 (lichtblauw) in de huidige situatie. De
plaatsgebonden risicocontouren rondom de leiding zijn, wanneer aanwezig, weergegeven met
de volgende kleuren:

Rood: PR = 10 per jaar

Oranje: 10 > PR = 10°° per jaar

Geel: 10 > PR = 10°° per jaar

Groen: 10 > PR = 10”7 per jaar

Blauw: 107 > PR = 10°® per jaar



4.1.2 Resultaten PR berekening Z-543-01 toekomstige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten weergegeven van de plaatsgebonden risicoberekening van
gastransportleiding Z-543-01 in de toekomstige situatie; na verlegging van de leiding. De resultaten van
deze berekening zijn weergegeven in Figuur 4. De leiding is aangeven in donkerblauw. In dit figuur
worden, indien aanwezig, de 10™#, 10, 10°%, 107 en 10°® per jaar PR-contouren weergegeven.
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Figuur 5 Ligging van gastransportleiding Z-543-01 (donkerblauw) in de toekomstige situatie.
De plaatsgebonden risicocontouren rondom de leiding zijn, wanneer aanwezig, weergegeven
met de volgende kleuren:

Rood: PR = 10 per jaar

Oranje: 10 > PR = 10°° per jaar

Geel: 10 > PR = 10°° per jaar

Groen: 10 > PR = 10”7 per jaar

Blauw: 107 > PR = 10°® per jaar



4.1.3 Resultaten PR berekening Z-543-03 huidige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten weergegeven van de plaatsgebonden risicoberekening van
gastransportleiding Z-543-03 in de huidige situatie; voor verlegging van de leiding. De resultaten van
deze berekening zijn weergegeven in Figuur 4. De leiding is aangeven in lichtblauw. In dit figuur worden,
indien aanwezig, de 10, 10°%,10°°, 107 en 10°® per jaar PR-contouren weergegeven.
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Figuur 6 Ligging van gastransportleiding Z-543-03 (lichtgroen) in de huidige situatie. De
plaatsgebonden risicocontouren rondom de leiding zijn, wanneer aanwezig, weergegeven met
de volgende kleuren:

Rood: PR = 10 per jaar

Oranje: 10" > PR = 10°° per jaar

Geel: 10 > PR = 10°° per jaar

Groen: 10 > PR = 10”7 per jaar

Blauw: 107 > PR = 10°® per jaar



4.1.4 Resultaten PR berekening Z-543-03 toekomstige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten weergegeven van de plaatsgebonden risicoberekening van
gastransportleiding Z-543-03 in de toekomstige situatie; na verlegging van de leiding. De resultaten van
deze berekening zijn weergegeven in Figuur 4. De leiding is aangeven in donkerblauw. In dit figuur
worden, indien aanwezig, de 10™#, 10, 10°%, 107 en 10°® per jaar PR-contouren weergegeven.
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Figuur 7 Ligging van gastransportleiding Z-543-03 (donkergroen) in de toekomstige situatie.
De plaatsgebonden risicocontouren rondom de leiding zijn, wanneer aanwezig, weergegeven
met de volgende kleuren:

Rood: PR = 10 per jaar

Oranje: 10" > PR = 10°° per jaar

Geel: 10 > PR = 10°° per jaar

Groen: 10 > PR = 10”7 per jaar

Blauw: 107 > PR = 10°® per jaar



4.1.5 Conclusie PR berekeningen

Het plaatsgebonden risico van de te verleggen leidingdelen van zowel gastransportleiding Z-543-01 als
Z-543-03 voldoet aan de door de Nederlandse overheid in het Besluit externe veiligheid buisleidingen /1/
en de bijbehorende Regeling externe veiligheid buisleidingen /4/ gestelde voorwaarde dat het PR op een
afstand van vier meter gemeten uit het hart van de leiding, die een ontwerpdruk van 40 bar heeft, niet
hoger is dan 10°® per jaar.

Ook voor de bestaande, ongewijzigde delen van de beschouwde leidingen geldt dat het niveau van 10°
per jaar plaatsgebonden risico niet wordt bereikt en dus wordt tevens voldaan aan de voorwaarde dat er
zich geen kwetsbare objecten binnen de risicocontour van 107 per jaar bevinden.



4.2 Groepsrisico

Het groepsrisico is een maat om de kans weer te geven dat een incident met dodelijke slachtoffers
voorkomt. Het wordt in het Bevb /1/ gedefinieerd als “de cumulatieve kansen per jaar per kilometer
buisleiding dat ten minste 10, 100 of 1000 personen overlijden als rechtstreeks gevolg van hun
aanwezigheid in het invloedsgebied van een buisleiding en een ongewoon voorval met die buisleiding".

Het groepsrisico wordt berekend door rondom elk punt op de leiding een segment van een kilometer te
kiezen, dat gecentreerd ligt ten opzichte van dit punt. Voor deze kilometer leiding wordt een FN-curvel
berekend, welke wordt vergeleken met de oriéntatiewaarde? van het groepsrisico. Uit de maximale
verhouding tussen de FN-curve en de oriéntatiewaarde volgt de overschrijdingsfactor3. Vervolgens wordt
voor alle punten op de leiding deze maximale overschrijdingsfactoren in een grafiek uiteengezet, waaruit
het maximum voor de beschouwde leiding kan worden bepaald.

1 De handreiking verantwoordingsplicht groepsrisico /3/ omschrijft: "Het groepsrisico wordt weergegeven als een curve in een grafiek met twee
logaritmisch geschaalde assen, de zogenaamde FN-curve. Op de y-as wordt de cumulatieve frequentie F (per jaar) uitgezet en op de x-as het
aantal te verwachten slachtoffers N. De curve geeft het verband tussen de omvang van de getroffen groep (N) en de kans (F) dat in één keer
een groep van ten minste die omvang komt te overlijden”.

2 Met de oriéntatiewaarde wordt in het Bevb /1/ bedoeld "de lijn die de kans weergeeft op een ongeval met 10 of meer dodelijke slachtoffers van

ten hoogste 10 per jaar en de kans op een ongeval met 100 of meer dodelijke slachtoffers van ten hoogste 10 per jaar".

3 De overschrijdingsfactor is de maximale verhouding tussen de FN-curve en de oriéntatiewaarde. Daarmee is de overschrijdingsfactor een maat
die aangeeft in hoeverre de oriéntatiewaarde wordt genaderd of overschreden. Een overschrijdingsfactor kleiner dan één geeft aan dat de FN-
curve onder de oriéntatiewaarde blijft. Bij een waarde van één zal de FN-curve de oriéntatiewaarde raken. Bij een waarde groter dan één wordt
de oriéntatiewaarde overschreden.



4.2.1 Resultaten GR berekening Z-543-01 huidige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten van de groepsrisicoberekening weergegeven voor
gastransportleiding Z-543-01 in de huidige situatie.
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Figuur 8 Overschrijding van het groepsrisico als functie van de stationing van de Z-543-01.
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Figuur 9 FN-curve van de kilometer met de
hoogste overschrijdingsfactor van
gastransportleiding Z-543-01 in de huidige
situatie. De ligging van deze kilometer is
hiernaast in het rood weergegeven op een
topografische kaart.

Dot O -S4 by Ouseiresitag

De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-01 in
de huidige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een frequentie
(F) van 7.48-1077 per jaar.



4.2.2 Resultaten GR berekening Z-543-01 toekomstige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten van de groepsrisicoberekening weergegeven voor
gastransportleiding Z-543-01 in de toekomstige situatie.
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Figuur 10 Overschrijding van het groepsrisico als functie van de stationing van de Z-543-01
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Figuur 11 FN-curve van de kilometer met de
hoogste overschrijdingsfactor van
gastransportleiding Z-543-01 in de
toekomstige situatie. De ligging van deze
kilometer is hiernaast in het rood
weergegeven op een topografische kaart. >\ praiser e

De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-01 in
de toekomstige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een
frequentie (F) van 2.31-1077 per jaar.



4.2.3 Resultaten GR berekening Z-543-03 huidige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten van de groepsrisicoberekening weergegeven voor
gastransportleiding Z-543-03 in de huidige situatie.
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Figuur 12 Overschrijding van het groepsrisico als functie van de stationing van de Z-543-03.
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Figuur 13 FN-curve van de kilometer met de
hoogste overschrijdingsfactor van
gastransportleiding Z-543-03 in de huidige
situatie. De ligging van deze kilometer is
hiernaast in het rood weergegeven op een
topografische kaart.
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De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-03 in
de huidige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 11 slachtoffers (N) en een frequentie
(F) van 5.07-10°° per jaar.



4.2.4 Resultaten GR berekening Z-543-03 toekomstige situatie

In deze paragraaf worden de resultaten van de groepsrisicoberekening weergegeven voor
gastransportleiding Z-543-03 in de toekomstige situatie.
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Figuur 14 Overschrijding van het groepsrisico als functie van de stationing van de Z-543-03
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De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-03 in
de toekomstige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een
frequentie (F) van 2.59-10°8 per jaar.



4.2.5 Conclusie GR berekeningen

Het groepsrisico van gastransportleidingen Z-543-01 en Z-543-03 is vergeleken met de oriéntatiewaarde
voor buisleidingen, zijnde F-N? < 1072 per km per jaar waarbij F de frequentie is van een ongeval met N
of meer slachtoffers. De verhouding tussen de oriéntatiewaarde en de FN-curve wordt gekenmerkt door
de overschrijdingsfactor, die aangeeft in hoeverre de oriéntatiewaarde wordt genaderd
(overschrijdingsfactor < 1) dan wel wordt overschreden (overschrijdingsfactor > 1).

Het groepsrisico nabij de voorgenomen leidingverlegging van de gastransportleidingen Z-543-01 en Z-
543-03 is zowel voor als na de verleggingen kleiner dan de in het Besluit externe veiligheid buisleidingen
/1/ gestelde oriéntatiewaarde.

De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-01 in
de huidige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een frequentie
(F) van 7.48-1077 per jaar. In de toekomstige situatie bedraagt de maximale overschrijdingsfactor 0.0
(afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een frequentie (F) van 2.31-107 per jaar.

De maximale overschrijdingsfactor voor het beschouwde gedeelte van gastransportleiding Z-543-03 in
de huidige situatie bedraagt 0.0 (afgerond) en wordt gevonden bij 11 slachtoffers (N) en een frequentie
(F) van 5.07-10° per jaar. In de toekomstige situatie bedraagt de maximale overschrijdingsfactor 0.0
(afgerond) en wordt gevonden bij 10 slachtoffers (N) en een frequentie (F) van 2.59-10° per jaar.
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APPENDIX A BEVOLKINGSDATA

RDX RDY

Werken type 1b
127805 425059
127890 424653
127842 425147
Werken type 1c

127754
127761
127894
127884
127888
127688
127833
127846
127692

425011
425023
424658
425246
425263
424882
425169
425169
424835

Werken type 4b

127989
128075
128085
128095
128085
128095
127695

424597
424475
424475
424475
424485
424485
424925

Werken type 1a

127924
127924
127695
127819
127772
127770
127816
127942
127890
128007
128007
127757
128007
127924
128007
Wonen
127703
127903
127906
127854
127851
127843
127847
127914
127910
127834
127719
127725

425317
425317
425221
425229
425241
424771
425148
424577
424653
424533
424533
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424533
425317
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424668
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2.6
2.63
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Wonen
127946
127930
127938
127758
127766
127755
127770
127668
127657
127652
127662
127701
127705
127977
127973
127057
127811
127805
127822
127826
127815
127818
127801
127797
127772
127805
127797
127793
127802
127826
127833
127846
127816
127819
127692
127701
127698
127689
127783
127715
127896
127894
127891
127893
127907
127914
127912
127910
127909
127630
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424610
424594
424602
424759
424767
424755
424771
424855
424862
424865
424858
425260
425259
424542
424545
424156
424700
424703
424689
424685
424697
424693
424706
424710
425241
425059
425068
425074
425065
425190
425169
425169
425148
425169
424835
424849
424844
424830
425238
425215
425293
425287
425276
425282
425229
425252
425246
425240
425234
424878

Aantal

2.38
2.38
2.38
3.05
3.05
3.05
3.05
2.63
2.63
2.63
2.63
2.62
2.62
2.6
2.6
2.33
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2.6
2.6
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2.04
2.62
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Wonen
127735
127729
127800
127803
127740
127746
127746
127746
127730
127742
127734
127786
127774
127769
127780
127683
127673
127678
127688
127842
127834
127682
127756
127677
127865
127873
127876
127861
127869
127926
127930
127843
127873
127715
127914
127926
127920
127695
127801
127784
127807
127805
127940
127884
127881
127887
127885
127882
127888
127744

RDY

425251
425253
425090
425098
424977
424973
424903
424791
424775
424787
424779
425036
425043
425047
425040
424885
424892
424889
424882
425147
425134
424809
425245
425224
424686
424693
424697
424682
424690
424624
424628
425222
424642
424793
425349
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425233
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425134
425114
424639
425246
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2.62
2.6
2.6
2.3
2.3
2.3

2.62
2.04

2.4
2.38
2.38
2.38
2.38
2.38
2.38

RDX

Wonen
127843
127847
127839
127854
127865
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127902
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127743
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127757
127746
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RDX

RDY

Werken type 1b

127901
127824
127822
127934
127926
127941

425205
425096
425106
424598
424590
424606
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2.62
2
2
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127687
127694
127701
127705
127698
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424907
424918
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Aantal

2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63

RDX

Wonen
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127765
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