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SAMENVATTING

Econsultancy heeft in opdracht van Rho Adviseurs voor leefruimte een archeologisch onderzoek uit-
gevoerd voor het plangebied Noorderwold-Eemvallei, aan de Ibisweg e.o. te Zeewolde, in de ge-
meente Zeewolde. De initiatiefnemer heeft het voornemen om in het plangebied natuur te ontwikkelen
en duurzame landbouw te realiseren. Om deze ontwikkelingen mogelijk te maken, moet eerst een
wijziging van het bestemmingsplan te worden doorgevoerd. Hierbij moet ook inzichtelijk te worden
gemaakt welke archeologische waarden binnen het plangebied kunnen worden verwacht. De nood-
zaak tot archeologisch onderzoek vloeit voort uit het Verdrag van Malta (1992) en de Wet ruimtelijke
ordening (Wro, 2006).

In het plangebied worden pleistocene afzettingen verwacht (nat-eolische zanden en dekzanden van
de Formatie van Boxtel), met daar op basisveen (Basisveen Laag, Formatie van Nieuwkoop), Oude
Getijdeafzettingen (Laagpakket van Wormer, Formatie van Naaldwijk), Hollandveen (Formatie van
Nieuwkoop), grof-detritische gyttja (Flevo Laag, Formatie van Nieuwkoop) en jonge mariene afzettin-
gen (Almere Laag en Zuiderzee Laag, Laagpakket van Walcheren, Formatie van Naaldwijk).

Het plangebied heeft een hoge verwachting voor archeologische resten uit het Laat-Paleolithicum en
Mesolithicum (in de pleistocene afzettingen, wanneer er sprake is van een intact maaiveldniveau) en
voor resten uit het Neolithicum (in de oeverafzettingen van een Oude Getijdegeul die door het plan-
gebied loop).

In het kader van de herontwikkeling worden een drietal ingrepen uitgevoerd die mogelijk een impact
hebben op archeologische waarden: de aanleg van een kleimoeras, waarbij de bodem wordt ontgra-
ven tot 1 m —myv; de aanleg van nieuwe watergangen tot een diepte van 2 m —mv en de mogelijke
ontwikkeling van woningen, waarbij heipalen tot in de pleistocene ondergrond worden aangebracht.

Het inventariserend veldonderzoek, verkennende fase (fase 1), heeft tot doel inzicht te geven in de
landschappelijke opbouw in het plangebied. Hierbij ligt de focus op de pleistocene afzettingen en de
Oude Getijde-afzettingen. De onderzoekstrategie is uitgewerkt in een Programma van Eisen (PVE),
dat door de gemeente Zeewolde is geaccordeerd. Het onderzoek focust zich op de getijdegeul en de
twee potentiéle bouwlocaties in het westelijke deel van het plangebied (deellocatie 1) en een aantal
watergangen in het oostelijke deel van het plangebied (deellocaties 2 en 3).

Conclusie

Uit het veldonderzoek is gebleken dat binnen deellocatie 1 archeologische waarden zijn te verwach-

ten in de pleistocene ondergrond en in de gerijpte en zandige oeverafzettingen van de grote getijde-

geul in het plangebied. Binnen de deellocaties 2 en 3 zijn archeologische waarden te verwachten in

de pleistocene ondergrond. In het licht van de voorgenomen werkzaamheden betekent dit het vol-

gende:

- Kleimoeras: voor het kleimoeras wordt de bodem tot -5,5 m NAP ontgraven. Het hoogste

waargenomen voorkomen van de Wormer-afzettingen, ter plaatste van de geul, is 5,7 m —
mv. Omdat slechts een tweetal doorsnedes is gemaakt door de geul, is het heel goed moge-
lijk dat de afzettingen lokaal binnen het te ontgraven niveau aanwezig zijn. Bovendien kan
door de aanplant van riet en bomen bioturbatie en rijping optreden tot -6,0 a -6,5 m NAP. Dit
vormt ook een bedreiging voor eventuele archeologische waarden. Buiten de geul, zoals
zichtbaar op het AHN en de direct aanpalende zone hierlangs, leidt de aanleg van het klei-
moeras niet tot aantasting van archeologische waarden.
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- Watergangen: ter plaatse van de watergangen wordt de bodem tot een diepte van -6,5 m —
NAP ontgraven. Voor het grootste deel van het plangebied betekent dit dat de graafwerk-
zaamheden geen bedreiging vormen voor eventueel aanwezige archeologische waarden. Al-
leen daar waar de watergangen de oevers van de getijdegeul snijden, worden mogelijk ar-
cheologische waarden bedreigd. De top van de oeverafzettingen ligt namelijk deels
ven -6,5 m NAP.

- Potentiéle bouwlocaties: ter plaatse van het westelijke bouwblok is het pleistocene maai-
veldniveau intact. Heiwerkzaamheden vormen in dit hele bouwblok een bedreiging voor po-
tentiéle archeologische waarden. In de oostelijke helft van de oostelijke bouwlocatie is het
pleistocene maaiveld ook intact. Heiwerkzaamheden vormen hier een bedreiging voor dit ar-
cheologisch niveau. De heiwerkzaamheden vormen in dit bouwblok ook een bedreiging voor
eventueel aanwezige archeologische waarden in de gerijpte en zandige oeverafzettingen.
Ter plaatse van de geul vormen heiwerkzaamheden geen bedreiging.

Advies
Ten aanzien van de voorgenomen werkzaamheden, in relatie tot de archeologische verwachting ad-
viseert Econsultancy het volgende:

- Kleimoeras: de aanleg van het kleimoeras leidt ter plaatse van de getijdegeul en de aanpa-
lende oeverafzettingen tot aantasting van archeologische waarden. Geadviseerd wordt om
hier door planinpassing te voorkomen dat er archeologische waarden aangetast. Hierbij
moet rekening worden gehouden met graafwerkzaamheden en aanplant van riet en bomen.
Als planinpassing niet mogelijk is, zal, voorafgaand aan de werkzaamheden, eerst vervolg-
onderzoek moeten worden uitgevoerd. Buiten de geul en de aanpalende oeverafzettingen
worden geen archeologische waarden bedreigd. Hier kunnen de graafwerkzaamheden en
de aanplant van het riet en bomen zonder verder archeologisch onderzoek worden uitge-
voerd.

- Watergangen: de aanleg van de watergangen leidt ter plaatse van de getijdegeul tot aantas-
ting van een archeologisch niveau. Hier zal, voorafgaand aan de aanleg van de watergan-
gen, eerst vervolgonderzoek moeten worden uitgevoerd.

- Potentiéle bouwlocaties: ter plaatse van de bouwblokken kunnen heiwerkzaamheden leiden
tot de aantasting van archeologische waarden. Hier zal, voorafgaand aan de heiwerkzaam-
heden, ook eerst vervolgonderzoek moeten worden uitgevoerd. Binnen het westelijke bouw-
blok richt dit vervolgonderzoek zich op het pleistocene opperviak. Binnen het oostelijke
bouwblok richt het onderzoek zich op het intacte deel van het pleistocene opperviak en op
de gerijpte en zandige oeverafzettingen.

Het advies is verbeeld in figuur 19. Conform de richtlijnen van de gemeente Zeewolde moet het ge-
adviseerde vervolgonderzoek worden uitgevoerd als een inventariserend veldonderzoek, karterende
fase (fase 2). In het geval van de pleistocene ondergrond moet het karterend onderzoek (conform de
richtljnen van de gemeente) worden uitgevoerd als een karterend booronderzoek doormiddel van
mechanische avegaar-boringen, waarbij een grid van 20x17,5 m wordt gehanteerd. Het karterend
onderzoek naar de oeverafzettingen van de getijdegeul is maatwerk en kan het best worden uitge-
voerd in de vorm van een proefsleuvenonderzoek, waarbij enkele proefsleuven dwars over de geul
worden aangelegd.

Voor het niet onderzochte delen van het plangebied blijven de planregels van de archeologische be-
leidskaart van kracht (zie figuur 8). Mochten hier bodemverstorende werkzaamheden plaatsvinden die
de vrijstellingsgrenzen overschrijden, dan zal ook hier onderzoek moeten worden uitgevoerd. Naast
graafwerkzaamheden moet hierbij ook worden gedacht aan de aanplant van riet of bomen, bijvoor-
beeld i de zuidoosthoek van deellocatie 3,
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Bovenstaand advies is van Econsultancy. Wij willen de opdrachtgever erop wijzen dat dit advies nog
niet betekent dat de bodemverstorende activiteiten of daarop voorbereidende activiteiten kunnen
worden ondernomen. De resultaten van dit onderzoek zullen eerst moeten worden beoordeeld door
de bevoegde overheid (gemeente Zeewolde), die vervolgens een besluit neemt.

Er is geprobeerd een zo gefundeerd mogelijk advies te geven op grond van de gebruikte onderzoeks-
methode. De aanwezigheid van archeologische sporen of resten in het plangebied kan nooit volledig
worden uitgesloten. Econsultancy wil de opdrachtgever er daarom ook op wijzen dat, mochten tijdens
de geplande werkzaamheden in de voor vervolgonderzoek vrijgegeven gebieden toch archeologische
waarden worden aangetroffen, er conform artikel 5.10 van de Erfgoedwet uit juli 2016 een meldings-
plicht geldt bij het Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap (de Rijksdienst voor het Cultureel
Erfgoed, de gemeente Zeewolde of de provincie Flevoland.
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1 INLEIDING

Econsultancy heeft in opdracht van Rho Adviseurs voor leefruimte een archeologisch onderzoek uit-
gevoerd voor het plangebied Noorderwold-Eemvallei, aan de Ibisweg e.o. te Zeewolde in de gemeen-
te Zeewolde. De initiatiefnemer heeft het voornemen om in het plangebied natuur te ontwikkelen en
duurzame landbouw te realiseren. Om deze ontwikkelingen mogelijk te maken, moet eerst een wijzi-
ging van het bestemmingsplan te worden doorgevoerd. Hierbij moet ook inzichtelijk te worden ge-
maakt welke archeologische waarden binnen het plangebied kunnen worden verwacht. De noodzaak
tot archeologisch onderzoek vloeit voort uit het Verdrag van Malta (1992) en de Wet ruimtelijke orde-
ning (Wro, 2006).

Het archeologisch onderzoek bestaat uit een inventariserend veldonderzoek (IVO-overig), verken-
nende fase (fase 1), door middel van boringen (hoofdstuk 3). Op basis van de resultaten van het on-
derzoek wordt een advies gegeven of vervolgstappen noodzakelijk zijn (hoofdstuk 4).

Voorafgaand aan het veldonderzoek is een Programma van Eisen (PVE) opgesteld door drs. A.J.
Waullink (senior prospector), dat is goedgekeurd door de bevoegde overheid, de gemeente Zeewolde.?
Het veldonderzoek zelf is uitgevoerd in de periode augustus - november 2018 door drs. A.J. Wullink
(senior prospector) en drs. J. Holl (senior prospector), met medewerking van M. van Diepen, BSc. De
mechanische boringen zijn verricht door de Daemen milieutechniek uit Prinsenbeek. Het rapport is
opgesteld door drs. A.J. Wullink en gecontroleerd door drs. A.H. Schutte (senior KNA-archeoloog).

1.1 Beschrijving plangebied

Het plangebied ligt in het noorden van de gemeente Zeewolde, pal ten zuiden van de rijksweg A6 en
iets ten oosten van de Rijksweg A27. Het grootste deel van het plangebied ligt ten noorden van de
Ibisweg. Een kleiner deel ligt ten zuiden hiervan en ten westen van de Wulptocht. Voor het lees- en
verwijsgemak wordt het plangebied in dit rapport onderverdeeld in drie deellocaties. Deellocatie 1
beslaat het gebied ten noorden van de lbisweg en ten westen van de Wulptocht, deellocatie 2 betreft
het gebied ten noorden van de Ibisweg en ten oosten van de Wulptocht en deellocatie 3 is het gebied
ten zuiden van de Ibisweg. De totale opperviakte van het plangebied is circa 195 ha. Het plangebied
wordt doorsneden door de Wulptocht en de Ibisweg. De ligging van het plangebied is weergegeven in
figuur 1.

Het plangebied ligt in de kadastrale gemeente Zeewolde, Sectie D en beslaat percelen 790, 791, 792,
795, 801, 802, 1032, 1161, 1162, 1858, 1869, 1897, 1903, 1924 en 1943 (figuur 2). Deze percelen
Zijn eigendom van Stichting Flevo-landschap. De percelen ten noorden van de Ibisweg (deelgebieden
1 en 2) worden gepacht door ERF bv. De percelen ten zuiden van de Ibisweg (deelgebied 3) worden
gepacht door landbouwbedrijf Steenbekkers (Wulpweg 1).

Het gebied is grotendeels in agrarisch gebruik. Op het westelijk deel van deellocatie 1 stond ten tijde
van uitvoering gras. Op het oostelijke deel werden uien geteeld. Op deellocatie 2 werden diverse
groenten geteeld. In het deel ten zuiden van de Ibisweg (deellocatie 3) werd mais geteeld. Verder zijn
er enkele bosschages aanwezig. Zie figuur 3.

Het maaiveld in het plangebied ligt tussen -5 en -3,8 m NAP (figuur 4).

2 \Wullink, 2018
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1.2 Ontwikkelingen in het plangebied

De initiatiefnemer, Stichting Flevo-landschap, in samenwerking met ERF, heeft het voornemen om in
het plangebied natuur te ontwikkelen, in combinatie met (duurzame) landbouw en een beperkt opper-
vlak aan bebouwing. In deze fase van het project staat er nog bijzonder weinig vast. Het meest recen-
te plan dateert uit april 2018 en is weergegeven in figuur 5. Volgens dit plan wordt 139,5 ha natuur-
ontwikkeld, waarvan 69 ha rietmoeras, 36,5 ha bos en 12 ha grasland. Er wordt 12 ha gereserveerd
voor experimenten met nieuwe natuur. Verder wordt er 39,5 ha bestemd voor duurzame landbouw.
Ook wordt er 7 ha gereserveerd voor bebouwing (‘zoekgebied rood’). Verder wordt de Wulptocht in
een deel van het plangebied verlegd en worden er nieuwe watergangen aangelegd. In totaal gaat het
hier om 5,8 km nieuw te graven watergang. Van de voorgenomen ontwikkelingen vormen de aanleg
van het kleimoeras en de nieuwe watergangen en nieuwbouw in het plangebied potentiéle bedreigin-
gen voor eventueel aanwezig archeologische waarden. Deze ontwikkelingen zullen in paragraaf 1.4 in
meer detail worden omschreven.

1.3 Bekende gegevens en archeologische verwachting

Voor de gemeente Zeewolde is in 2016 een standaard archeologisch bureauonderzoek geschreven,
waarin de landschappelijke opbouw en bekende archeologische waarden worden beschreven en
waarin een archeologisch verwachtingsmodel voor de gemeente wordt opgesteld.3 Daarnaast zijn een
tweetal booronderzoeken uitgevoerd.* Op basis van deze onderzoeken is, voorafgaand aan het in-
ventariserend veldonderzoek, een Programma van Eisen (PVE) opgesteld dat verder inzoomt op de
omgeving van het plangebied.5

De archeologische verwachting voor het plangebied, zoals gedestilleerd uit het standaard archeolo-
gisch bureauonderzoek en verder uitgewerkt in het PvE, wordt hieronder weergegeven.

Landschappelijke opbouw

Zuidelijk Flevoland ligt in het glaciale tongbekken van de Gelderse Vallei, dat tijdens de voorlaatste
ijstijd, het Saalien (370.000 - 130.000 jaar geleden) is gevormd. Tijdens het afsmelten van het landijs
is het tongbekken opgevuld met fluvioglaciale en glacio-lacustriene afzettingen (Laagpakketen van
Schaarsbergen en Uitdam, Formatie van Drente). In de op het Saalien volgende warme periode, het
Eemien (130.000 — 115.000 jaar geleden), worden in de Gelderse Vallei mariene afzettingen van de
Eem Formatie afgezet en vindt er veenvorming (Formatie van Woudenberg) plaatst. In de laatste
ijstijd, het Weichselien (115.000 — 10.000 jaar geleden), ontstaat in de Gelderse Vallei het dal van de
Eem, dat noordelijker in het 1Jsselmeergebied op het dal van de vroeg- en middenpleistocene Rijn
uitkomt. Afzettingen van de Rijn uit het Weichselien worden tot de Formatie van Kreftenheye gere-
kend. De afzettingen van de Eem, als lokale (smeltwater)rivier, worden tot de Formatie van Boxtel
gerekend. Buiten het dal van de Eem worden, onder periglaciale omstandigheden, door wind en
smeltwater, fluvio-eolische of nat-eolische zanden afgezet, die ook tot de Formatie van Boxtel worden
gerekend. Deze zanden zijn met name tijdens het koudste deel van het Weichselien, het Laat-
Pleniglaciaal (26.000 — 13.000 jaar geleden) afgezet en werden vroeger ook als Oude Dekzanden
aangeduid. In de koude fases van het Laat-Glaciaal (13.000 — 10.000 jaar geleden) worden dekzand-
ruggen gevormd (Laagpakket van Wierden, Formatie van Boxtel). Deze eolische zanden werden
vroeger ook als Jonge Dekzanden aangeduid.

3 Kerkhoven, 2015
4 Nales, 2016; Nales, 2017
® wullink, 2018
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Het plangebied ligt op de oostelijke flank van het Eemdal en de pleistocene ondergrond ligt hier tus-
sen -8 en -12 m NAP (3,5 tot 7,5 m —mv; zie figuur 6).

In het Holoceen verbetert het klimaat en worden de dekzanden door vegetatie vastgelegd, waarna
bodemvorming kan plaatsvinden. In de hogere delen van het landschap worden podzolbodems ge-
vormd, in de lagere delen en de beekdalhellingen beek- en gooreerdgronden. De Eem is nog wel
actief en de afzettingen van deze rivier worden tot het Laagpakket van Singraven gerekend.

In de loop van het Holoceen ontstaat er, onder invioed van de stijgende zeespiegel, een getijdegebied
in het oerstroomdal van de Vecht en het dal van de Eem. In de kustzone van dit getijdegebied ont-
staat een veenmoeras. Met het verder stijgen van de zeespiegel wordt het veen afgedekt door getij-
deafzettingen. Het veen vormt de Basisveen Laag binnen de Formatie van Nieuwkoop, de getijdeaf-
zettingen, die in dit gebied ook wel Oude Getijdeafzettingen worden genoemd, vormen het Laagpak-
ket van Wormer binnen de Formatie van Naaldwijk. Deze Oude Getijdeafzettingen zijn volgens Kerk-
hoven® gevormd tussen 6500 en 4200 v. Chr. Volgens de Paleogeografische kaarten van Vos & De
Vries’ grenst het plangebied rond 5500 v. Chr. (figuur 7B) in het westen aan het getijdegebied en is
het westelijke deel van het plangebied door veen afgedekt. Rond 3850 n. Chr. (figuur 7C) worden in
heel het plangebied Wormer-afzettingen afgezet. Binnen dit pakket Wormer-afzettingen kunnen wor-
den zandige geulafzettingen, onderwaterkleien en komafzettingen worden onderscheiden. Langs de
getijdegeulen zijn oeverwallen ontstaan, die lokaal zijn gerijpt. Onder andere door Nales® zijn, zij het
sporadisch, gerijpte oeverafzettingen aangetroffen, die worden gekarakteriseerd door een brokkelige
structuur en het voorkomen van gipskristallen. Uit het Actueel hoogtebestand blijkt dat er in en in de
omgeving meerdere getijdegeulen zijn te herkennen (zie figuur 4). Met name in het westen van het
plangebied (deellocatie 1) en in het zuidoosten (deellocatie 3) zijn duidelijk geulstructuren, met bijbe-
horende oeverwallen, herkenbaar. Door Nales® worden ook in het noordoosten van het plangebied
geulen onderscheiden, maar deze zijn op het AHN niet zichtbaar. Verder is op het AHN duidelijk een
dekzandrug in het zuidoosten van het plangebied waarneembaar. De dikte van het pakket Wormer-
afzettingen in het plangebied varieert van 1 tot 5 m. De top van de afzettingen ligt volgens Nales
(2017) binnen het plangebied tussen 2 en 3 m —mv. Met name in het westen van het plangebied wor-
den deze afzettingen binnen 2 m —mv aangetroffen.

Nadat er in de loop van het 4° millennium voor het begin van onze jaartelling een einde kwam aan de
mariene sedimentatie, is het gebied overveend. Dit veen vormt het Hollandveen Laagpakket binnen
de Formatie van Nieuwkoop. Na 3000 v. Chr. ontstaan in het veengebied meren, waarbij het veen
wordt geérodeerd. Het afbraakmateriaal van dit veen wordt als grove detritus in de meren afgezet en
vormt nu de Flevo Laag binnen de Formatie van Nieuwkoop. Deze laag is ook her en der in het plan-
gebied aangetroffen door Nales.' Rond het begin van de jaartelling komen de meren in verbinding te
staan met Waddenzee en vindt er opnieuw mariene sedimentatie in het gebied plaats. Deze afzettin-
gen worden tot het Laagpakket van Walcheren (Formatie van Naaldwijk). In eerste instantie, als de
verbindingen met de Waddenzee nog beperkt zijn, worden humeuze kleien afgezet (Almere Laag).
Vanaf de Late-Middeleeuwen, na het ontstaan van de Zuiderzee, worden zandige kleien afgezet (Zui-
derzee Laag). Afzettingen van na de afsluiting van de Zuiderzee worden tot de 1Jsselmeer Laag gere-
kend. Door Nales zijn de Almere Laag en de Zuiderzee Laag in het plangebied onderscheiden.™

Kerkhoven, 2015

Vos & De Vries, 2015
Nales, 2016; Nales, 2017
Nales, 2017

10 Idem

1 Idem
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Bekende archeologische waarden

Het archeologisch erfgoed van de gemeente Zeewolde omvat vindplaatsen uit de steentijd, scheeps-
wrakken uit latere perioden en vliegtuigwrakken. In de Steentijd werd het grondgebied van Zeewolde,
evenals de rest van Flevoland, bewoond door mobiele groepen jagers-verzamelaars. De archeolo-
gische resten van deze bewoning bevinden zich in de top van het dekzand en in oudere begraven
bodems, maar eventueel ook in de daarboven gelegen Oude Getijde Afzettingen. De pleistocene
ondergrond van Zeewolde is in de Nieuwe Steentijd geleidelijk verdronken onder invloed van de zee-
spiegelstijging, waarna het is afgedekt met soms meters dikke veen- en kleiafzettingen.

In Zeewolde zijn ook meerdere scheepswrakken ontdekt uit de Late-Middeleeuwen en de Nieuwe tijd.
Deze wrakken liggen vlak onder het maaiveld in de jongere afzettingen zoals de Almere- en Zuider-
zee-afzettingen. Tot slot zijn enkele vliegtuigwrakken uit de Tweede Wereldoorlog ontdekt. Deze zijn
vrijwel allemaal geruimd na de inpoldering.

De enige bekende vindplaats in de directe omgeving van het plangebied (binnen 1 km), betreft de
locatie van een scheepswrak uit de 17° eeuw, zo’n 300 m ten oosten van deellocatie 3 (zaakid.
2351481100). Deze vindplaats heeft de status van monument van hoge archeologische waarde
(AMK-terrein 12462)."

Gespecificeerde archeologische verwachting
Op basis van de landschappelijke opbouw worden een viertal mogelijke archeologische niveaus on-
derscheiden.

Het onderste potentiéle archeologische niveau betreft eventuele bodems uit de Bglling- en Allergd-
interstadialen in de top van het Oude Dekzand en het Jong Dekzand I. In deze niveaus, wanneer
aanwezig, kunnen archeologische resten van jagers-verzamelaars uit het Laat-Paleolithicum B wor-
den verwacht.

Het tweede potentiéle archeologische niveau betreft de top van het dekzand. Hier worden, wanneer
deze top niet is geérodeerd en nog een (podzol)bodem aanwezig is, archeologische resten van ja-
gers-verzamelaars uit het Mesolithicum verwacht. Vindplaatsen van jagers-verzamelaars kenmerken
zich door sporen en structuren in de vorm van haardkuilen en oppervlaktehaarden, maar ook afvalkui-
len en grafkuilen. Anorganische artefacten worden voornamelijk verwacht in de vorm van bewerkt
vuur- en natuursteen, maar ook van oker en hematiet. Botanische resten en archeozodlogische res-
ten worden verwacht in de vorm van houtskool, verbrand bot, verkoolde zaden, vruchten en hazel-
nootdoppen.

Het derde potentiéle archeologische niveau betreft de Oude Getijde-afzettingen. Wanneer binnen het
plangebied getijdegeulen voorkomen met daarlangs gerijpte oeverwallen, dan kunnen archeologische
resten worden verwacht van Swifterbandcultuur. Dit is een zogenaamde subneolithische cultuur. Men
leefde voornamelijk van jacht en visvangst, maar ook in steeds grotere mate van landbouw en vee-
teelt. In de oeverwallen kunnen sporen en structuren worden verwacht in de vorm van haardkuilen,
oppervlaktehaarden, afvalkuilen, grafkuilen en paalkuilen. In de getijdegeul kunnen ook afvallagen
voorkomen en resten van visweren voorkomen. Naast de voor mesolithische vindplaatsen kenmer-
kende artefacten, kunnen kenmerken neolithische vindplaatsen zich ook door het voorkomen van
aardewerk. Verder kunnen in de getijdeafzettingen ook onverkoolde organische resten (bot, planten,
zaden, vruchten etc.) voorkomen.

12 Archis3
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Het bovenste archeologische niveau ten slotte, wordt gevormd door de Flevomeer-, Almere- en Zui-
derzee-afzettingen. In dit pakket afzettingen kunnen scheepswrakken uit de periode Romeinse tijd —
Nieuwe tijd worden verwacht.

1.4 Ontwikkelingen in relatie tot het gemeentelijk archeologiebeleid

De archeologische beleidskaart van de gemeente Zeewolde onderscheidt zeven beleidscategorieén.
Op het grootste deel van het plangebied is beleidscategorie ‘waarde — archeologie 5’ van toepassing.
Voor deze beleidscategorie geldt een archeologische onderzoeksplicht bij ingrepen groter dan 500 m?
en dieper dan 150 cm —mv. Op de getijdegeul die binnen deellocaties 1 en 3 op de AHN zichtbaar is,
is de beleidscategorie ‘waarde — archeologie 2’ van toepassing. Voor deze beleidscategorie geldt een
archeologische onderzoeksplicht bij ingrepen groter dan 100 m? en dieper dan 50 cm —mv. Ten zui-
den van de getijdegeul in deellocatie 1 ligt een zone waarop ook ‘waarde - archeologie 2’ van toepas-
sing is, maar die niet kan worden herleid tot een getijdegeul of een andere structuur (dekzandrug) in
de ondergrond.™

Van de voorgenomen ontwikkelingen vormen de aanleg van een kleimoeras, het graven van water-

gangen en de bouw van woningen een potentiéle bedreiging voor eventueel aanwezige archeolo-
gische waarden. Hieronder worden de ontwikkelingen beschreven.

Aanleqg kleimoeras

In het plangebied wordt circa 69 ha kleimoeras aangelegd. Hiertoe wordt het polderpeil, dat nu op -
6,2 m NAP ligt (1,7 m —mv), opgezet tot -5,0 m NAP (0,5 m —mv) en wordt de bodem afgegraven tot -
5,5 m NAP (1,0 m —mv). Verder moet ook rekening worden gehouden met de aanplant van het riet en
andere vegetatie (m.n. bomen). De doorworteling zorgt voor bioturbatie en rijping van het sediment en
hierdoor kunnen aanwezige archeologische resten worden bedreigd. Er moet rekening worden ge-
houden met een verstoring door de aanplant van 50 tot 100 cm —mv, dus tot maximaal -6,5 m NAP.
Het grootste deel van de ontgravingen vindt plaats in het gebied dat een waarop beleidscategorie
‘waarde - archeologie 5’ van toepassing is. Hier worden de vrijstellingsgrenzen, wanneer niet gekeken
wordt naar de effecten van rijping door riet, niet overschreden. Als de verstoring door de aanplant wel
wordt meegenomen, dan wordt de vrijstellingsgrens wel overschreden. Circa 14 ha van het beoogde
kleimoeras ligt in een zone met beleidscategorie ‘waarde — archeologie 2’. Hier wordt de vrijstellings-
grens ook door de graafwerkzaamheden overschreden.

Graven watergangen

Als onderdeel van de natuurontwikkeling wordt de Wulptocht, die nu deels door het plangebied loopt,
verlegd naar de rand van het plangebied. Verder worden er tussen en langs de verschillende kleimoe-
rassen nieuwe watergangen aangelegd. In totaal wordt circa 5,1 km aan nieuwe watergang aange-
legd. De watergangen worden aangelegd tot -6,5 m NAP (2,0 m —mv) en overschrijden overal de vrij-
stellingsgrenzen.

Ontwikkelingslocaties woningen
In het plangebied wordt circa 7 ha voor woningbouw gereserveerd (‘zoekgebied rood’). Omdat de
woningen zullen worden onderheid, worden de vrijstellingsgrenzen in deze gebieden overschreden.

Een overzicht van de genoemde werkzaamheden ten opzicht van het gemeentelijk archeologiebeleid
wordt gegeven in figuur 8.

13 Nales, 2017
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2 DOELSTELLING, ONDERZOEKSVRAGEN EN ONDERZOEKSSTRATEGIE

Het inventariserend veldonderzoek heeft tot doel om de archeologische verwachting uit het Pro-
gramma van Eisen te toetsen en aan te vullen. Conform het PvE worden in het kader van de voorge-
nomen bestemmingsplanwijziging één onderzoeksfase uitgevoerd. Deze eerste, verkennende fase
(fase 1) heeft tot doel om de landschappelijke opbouw en de intactheid hiervan in kaart te brengen.

In het standaard-PvE worden drie onderzoeksvragen geformuleerd, die door middel van het veldon-
derzoek moeten worden behandeld.

1. Watis de opbouw, het reliéf en de gaafheid van de top van het pleistocene oppervlak?;
2. Wat is de stratigrafie van het dekzand en de archeologische potentie daarvan?;
3. Watis de diepteligging, dikte en mate van rijping van de Oude Getijde Afzettingen?

Het archeologisch onderzoek richt zich op bewoningssporen uit de steentijden. De verwachting voor
scheepswrakken wordt buiten beschouwing gelaten binnen de gemeente Zeewolde. Scheepswrakken
betreffen zogenaamde toevalsvondsten en zijn lastig te prospecteren.

Onderzoeksstrategie

Het plangebied beslaat een groot gebied en op basis van de bodemverstorende activiteiten en het
gemeentelijke beleid, zou een flinke onderzoeksinspanning moeten worden geleverd om het plange-
bied conform het standaard-PVE te onderzoeken, terwijl het feitelijke risico voor eventuele archeolo-
gische waarden beperkt is. Een groot deel van de bodemverstorende werkzaamheden reikt niet die-
per dan 1 of 2 m —mv, terwijl de potentiéle archeologische niveaus, mogelijk met uitzondering van de
top van de getijdegeul, beneden 2 m —mv worden verwacht.

Om op een zinvolle invulling van het archeologisch onderzoek te komen, is in overleg met de ge-
meente Zeewolde en hun adviseur, drs. W. Smith van Bureau Archeologie en Monumenten van de
gemeente Almere, gekomen tot de volgende onderzoeksstrategie.

- De getijdegeul ter plaatse van het kleimoeras in deelgebied 1 (het deel dat waarde - archeo-
logie 2 heeft) wordt onderzocht door het plaatsen van twee boorraaien met een hoge boor-
dichtheid om de opbouw van de geul in detail vast te leggen.

- De twee potentiéle woningbouwlocaties (‘zoekgebied rood’) worden vlakdekkend onderzocht,
waarbij de focus ligt op de pleistocene ondergrond.

- Het onderzoek ter plaatste van de te graven watergangen beperkt zich tot een tweetal boor-
raaien binnen deellocaties 2 en 3, die tot doel hebben om de pleistocene ondergrond in kaart
te brengen.
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3 INVENTARISEREND VELDONDERZOEK
3.1 Methoden

Het inventariserend veldonderzoek is uitgevoerd conform de eisen van de BRL SIKB 4000 (versie
4.0, 07-06-2016), KNA, versie 4.0, specificatie VS03 en de eisen van de gemeente Zeewolde, zoals
in het standaard-PVE is vermeld

Conform het PVE valt het booronderzoek uiteen in drie delen:
- Onderzoek van de getijdegeul in deellocatie 1
- Onderzoek ter plaatse van een tweetal watergangen in deellocaties 2 en 3.
- Onderzoek van de potentiéle bouwlocaties binnen deellocatie 1

In figuur 9 is een overzicht van de geplande boringen in het plangebied gegeven.

Getijdegeul
Dwars over de getijdegeul in deellocatie 1 zijn twee boorraaien geplaatst. De eerste boorraai is min of

meer oost-west over de geul geplaatst. Binnen deze raai zijn 31 boringen geplaatst met een onderlin-
ge boorafstand van 10 m (boringen 1 — 31). Deze raai valt ook grotendeels in het westelijke deel van
de twee potentiéle bouwlocaties (zie figuur 10, detailkaart 1). De tweede raai is min of meer noord —
zuid over geul geplaatst. Hier zijn in totaal 23 boringen om de 10 m geplaats (boringen 32 — 54; zie
figuur 10, detailkaart 2). De boringen binnen beide raaien zijn geplaatst met behulp van een edel-
manboor met een diameter van 7 cm en een gutsboor met een diameter van 3 cm. De boringen zijn
doorgezet tot in de pleistocene ondergrond, met een maximale diepte van maximaal 7 m —mv. Een
aantal boringen zijn binnen 7 m —mv gestaakt in de beddingafzettingen van de getijdegeul, omdat de
guts leeg liep. De boringen zijn tussen 31 juli en 14 augustus geplaatst door drs. A.J. Wullink, met
medewerking van M. van Diepen BSc.

Bouwlocaties

Binnen de twee potentiéle bouwlocaties zijn boringen in een grid van 40 x 35 m geplaatst. Binnen het
westelijke bouwblok zijn 20 boringen geplaatst (boringen 86 - 105; figuur 10, detailkaart 3) en in het
oostelijke bouwblok, rondom de detailraai over de geul, ook 20 (boringen 106 — 125; figuur 10, detail-
kaart 1). De boringen zijn tussen 9 en 13 september 2018 geplaatst door de firma Daemen uit Prin-
senbeek met behulp van een aqualockboor met een diameter van 7 cm en doorgezet tot in de pleis-
tocene ondergrond, met een maximale diepte van 10 m —mv. In een aantal boringen, met name in de
westelijke bouwlocatie, zijn delen van het pakket Wormer-afzettingen niet bemonsterd, omdat het
sediment te slap was en door de boorbuis werd weggedrukt in plaats van bemonsterd. Ook is in een
deel van de boringen het pleistocene zand uit de buis gelopen. De boringen zijn beschreven door drs.
A.J. Wullink.

Watergangen
Ter plaatse van een tweetal watergangen in het oostelijke deel van het plangebied zijn om de 40 m

boringen geplaatst tot in de pleistocene ondergrond, tot maximaal 6 m —mv. Binnen deellocatie 2 zijn
12 boringen geplaatst (boringen 55 — 68; figuur 10, detailkaart 4) en binnen deellocatie 3 17 boringen
(boringen 69 — 85; figuur 10, detailkaart 5). De boringen binnen beide raaien zijn geplaatst met behulp
van een edelmanboor met een diameter van 7 cm en een gutsboor met een diameter van 3 cm. De
boringen zijn doorgezet tot in de pleistocene ondergrond, met een maximale diepte van maximaal 6 m
—mv. De boringen zijn tussen 22 en 25 oktober geplaatst door drs. J. Holl.

De locatie van de boringen en de maaiveldhoogte zijn bepaald met behulp van een dGPS.
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Aan de hand van het opgeboorde materiaal is beoordeeld of er wel, geen of slechts deels sprake is
van een gaaf bodemprofiel. Ook is gekeken naar de aanwezigheid van mogelijke vegetatie- en/of
cultuurlagen, die zichtbaar zijn als bodemverkleuringen. De boringen zijn beschreven conform de
archeologische standaardboorbeschrijvingsmethode (ASB).14 De boorstaten zijn in bijlage 2 weerge-
geven.

3.2 Resultaten

In deze paragraaf zullen de resultaten van het veldonderzoek worden besproken. In grote lijnen is de
bodemopbouw zoals verwacht. Van boven naar beneden worden Zuiderzee-afzettingen (Zuiderzee
Laag) en Almere-afzettingen (Almere Laag) van het Laagpakket van Walcheren, Formatie van
Naaldwijk aangetroffen, op Flevo-afzettingen (Flevo Laag, Formatie van Nieuwkoop), op Oude —
Getijde- of Wormer-afzettingen (Laagpakket van Wormer, Formatie van Naaldwijk) met inschakelin-
gen van Hollandveen (Hollandveen Laag, Formatie van Nieuwkoop), op basisveen (Basisveen Laag,
Formatie van Nieuwkoop), op pleistocene afzettingen (Formatie van Boxtel). De verschillende eenhe-
den en de variatie hierbinnen zullen hieronder worden besproken. De resultaten zullen worden toege-
licht aan de hand van spreidings- en diepte kaarten in figuren 11 (deellocatie 1) en 12 (deellocaties 2
en 3) en profielen in figuren 13 — 17.

Zuiderzee-, Almere- en Flevo-afzettingen

Deellocatie 1

Vanaf het maaiveld worden achtereenvolgens Zuiderzee-afzettingen, Almere-afzettingen en Flevo-
afzettingen aangetroffen. De Zuiderzee-afzettingen bestaan uit sterk tot uiterst siltige kleien, waarin
zandlagen en (grove) schelpresten voorkomen. De Zuiderzee-afzettingen gaan geleidelijk over in
Almere-afzettingen. De Almere-afzettingen zijn humeuzer, minder siltig en de zandlagen verdwijnen.
De Almere-afzettingen worden naar onderen toe steeds humeuzer en gaan op een gegeven moment
over in de grof-detritische gyttja’s van de Flevo Laag. De gyttja’s zijn niet in alle boringen aangetrof-
fen. In figuur 11, kaart 1, is de spreiding van de gyttja’s weergegeven. De overgang van de Almere-
afzettingen naar de Flevo-afzettingen is over het algemeen geleidelijk tot diffuus. De hele opeenvol-
gingen laat een steeds grotere mariene invloed in het gebied zien. De gyttja’s zijn afgezet in zoetwa-
termeren, die in het veengebied zijn ontstaan dat hier ooit heeft gelegen.

De zoetwatermeren, die in eerste instantie in laagtes in het hoogveengebied zijn ontstaan, werden
door golferosie steeds groter. Het geérodeerde veen is als grof-detritische gyttja afgezet in de meren.
In en aan de basis van het pakket gyttja komen laagjes met grof zand en schelpresten voor. Deze
laagjes zijn afgezet op een moment dat er een korte influx van klastisch sediment in het meer was,
bijvoorbeeld tijdens een storm. Het sediment kan afkomstig zijn van buiten het meer of door erosie
van oudere sedimenten in het meer. De humeuze component van de Almere-afzettingen is nog
steeds van geérodeerd veen. Uiteindelijk is al het veen verdwenen en ontstaat de Zuiderzee, waarin
de meer siltige en zandige Zuiderzee-afzettingen worden afgezet.

De dikte van het totale pakket Walcheren- en Flevo-afzettingen varieert van 1,1 tot 3,2 m in deelge-
bied 1. Wat opvalt is dat met name ter plaatse van de Wormer-geul (noordelijke raai en zuidelijke
raai/oostelijke bouwlocatie) de variatie groot is. Het pakket is het dunst op de plekken waar op de
AHN de oevers van de geul zichtbaar zijn. In het midden van de geul en verder van de geul af, wordt
het afdekkende pakket dikker. Dit wordt ook duidelijk uit de profielen in figuren 13 en 14. Ter plaatse
van de westelijke bouwlocatie is de variatie veel geringer. De dikte van het pakket is hier 2,1 tot 2,5
m.

14 Bosch, 2005
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Deellocaties 2 en 3

In deelgebieden 2 en 3 heeft het pakket Walcheren-afzettingen een dikte van 1,55 tot 3,5 m. In de
meeste boringen gaan de Walcheren-afzettingen over in gyttja van de Flevo Laag. Dit pakket heeft
een dikte van 35 tot 150 cm. In boringen 75, 76 en 82 — 85 ontbreekt de Flevo Laag. De totale dikte
van het pakket Walcheren-afzettingen en de Flevo Laag, alsook de spreiding van de Flevo Laag, is
weergegeven in figuur 12, kaart 1.

Wormer-afzettingen, Hollandveen en Basisveen

Deellocatie 1

Het pakket Wormer-afzettingen vertoont binnen deellocatie 1 een flinke variatie. De dikte van het tota-
le pakket varieert van 1,7 m tot meer dan 9 m. De top van het pakket ligt tussen -5,66 en -7,48 m
NAP en de basis ligt tussen -9,24 en meer dan -14,5 m NAP. In figuur 11, kaart 2 is de hoogteligging
van de top van de Wormer-afzettingen weergegeven.

Binnen het pakket Wormer afzettingen worden op basis van het afzettingsmilieu een viertal verschil-
lende eenheden onderscheiden. De spreiding van deze eenheden binnen deelgebied 1 is weergege-
ven in figuur 11, kaart 2.

- Beddingafzettingen: dit zijn fijne, zwak tot matig siltige zanden, zonder kleilagen. Deze afzet-
tingen zijn aan de basis en in de binnenbocht van de getijdegeul afgezet (point bar). Richting
de buitenbocht van de geul, in het oost-westprofiel in oostelijke richting, duikt dit zandlichaam
weg. Het hoogste voorkomen van dit beddingzand ligt rond -8,5 m —mv, maar op de plekken
waar de geul het diepst is, zijn de beddingafzettingen niet aangeboord binnen -14,5 m NAP.

- Restgeulafzettingen: dit zijn sterk gelaagde zanden en kleien die zijn afgezet in de verlan-
dingsfase van de getijdegeul. Aan de basis zijn de afzettingen vrij zandig, met weinig kleila-
gen, maar naar boven toe wordt het pakket kleiiger. De afzettingen zijn kalkrijk en bevatten
weinig plantenresten. De kleien zijn vaak erg slap. De maximaal waargenomen dikte van het
pakket is 9 m.

- Oeverafzettingen: sterk tot uiterst siltige kleien met zandlaagjes en siltige zanden met klei-
laagjes. De afzettingen zijn soms gerijpt. De top is veelal ontkalkt. Ook bevatten de oeveraf-
zettingen plantenresten (voornamelijk riet) en rietwortels.

- Komafzettingen: de komafzettingen bestaan uit matig tot sterk siltige, al dan niet humeuze
kleien, zonder of met slechts enkele zandlaagjes. In het pakket komafzettingen komen in-
schakelingen van Hollandveen voor. Over het algemeen wordt het pakket naar onderen toe
humeuzer. Aan de basis van het pakket komafzettingen komt een 5 tot 50 cm dikke veenlaag
voor. Dit is de Basisveen Laag van de Formatie van Nieuwkoop. De spreiding van het Basis-
veen is weergegeven in figuur 11, kaart 3.

Binnen de westelijke bouwlocatie komen alleen komafzettingen met inschakelingen van veen voor
Aan de basis van alle boringen is basisveen aangetroffen (zie figuur 12, profiel C — C’).
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In de oostelijke bouwlocatie/de oost-/westraai is de laterale en verticale variatie als volgt (zie figuur
12, profiel A — A’). In het uiterste westen (boring 1) worden komafzettingen aangetroffen, met aan de
basis een dun pakket oeverafzettingen. Naar het oosten toe wordt dit pakket komkleien dunner en het
pakket oeverafzettingen dikker. In boringen 4 en 5 zijn onder oeverafzettingen geul- en beddingafzet-
tingen aanwezig en in boringen 6 en 7 worden alleen oeverafzettingen aangetroffen. Binnen het pak-
ket kom- en oeverafzettingen komt een gerijpt niveau voor met een dikte tot 3 m. Dit gerijpte niveau is
herkenbaar aan de brokkelige structuur, het voorkomen van pyrietkristallen en rietwortels. In borin-
gen 8 tot en met 13, over een afstand van 60 m, worden bedding- en restgeulafzettingen, met een
dun dek van zandige oeverafzettingen aangetroffen. De beddingafzettingen worden hier hoog in het
profiel aangetroffen. In het dunne pakket oeverafzettingen is geen rijping waargenomen. Vanaf boring
14 tot boring 19 wordt alleen bedding- en restgeulafzettingen aangetroffen. Het beddingzand duikt in
oostelijke richting weg, wat er op wijst dat de getijdegeul in oostelijke richting is opgeschoven. De geul
houdt abrupt op. Vanaf boring 20 en verder naar het oosten worden komafzettingen met inschakelin-
gen van Hollandveen aangetroffen. In boringen 20 — 23 wordt op de komklei een pakket zandige oe-
verafzettingen aangetroffen. Oudere (gerijpte) oeverafzettingen die aan deze kant van de geul heb-
ben gelegen, zijn waarschijnlijk geérodeerd bij de migratie van de geul van west naar oost. Deze oe-
verafzettingen zijn niet gerijpt. In de aqualock-boringen ten noorden en zuiden van de detailraai is een
zelfde opeenvolging aangetroffen.

De noord-zuidraai (zie figuur 12, profiel B — B’) laat het volgende beeld zien. Aan de zuidkant van de
raai wordt een dik pakket oeverafzettingen ingebed in komafzettingen aangetroffen (boringen 32- 35).
Vervolgens (boringen 36 — 38) worden oeverafzettingen op restgeulafzettingen en beddingafzettingen
aangetroffen. In boringen 39 — 44 worden alleen restgeulafzettingen op beddingafzettingen aangetrof-
fen. Vanaf boring 45 tot 49 worden weer oeverafzettingen op restgeulafzettingen aangetroffen. In
boringen 50 en 51 zijn alleen oeverafzettingen aangetroffen en in boringen 52 — 54 komafzettingen
ingebed in oeverafzettingen. In de oeverafzettingen ten noorden en zuiden van de geul komt rijping
voor. De maximale dikte van het gerijpte pakket is 3,5 m. In boringen 52 — 54 is een laklaag aange-
troffen in de top van gerijpte oeverafzettingen, waar deze door komafzettingen worden afgedekt, op
een diepte van circa -7,5 m NAP. Een laklaag is een dunnen A-horizont, dus een niveau in de top van
een pakket sediment waarin organisch materiaal accumuleert. Een laklaag ontstaat als er geen sedi-
ment wordt afgezet en er wel biologische activiteit plaatsvind. Er wordt onderscheid gemaakt tussen
terrestrische laklagen en aquatische laklagen. Terrestrische laklagen worden in de hoge, droge delen
van het landschap gevormd, zoals bijvoorbeeld oeverwallen. Aquatische laklagen worden gevormd in
de delen van het landschap die een deel van het jaar onder water staan, met name op de overgang
van de oeverwallen naar de komgebieden. Het onderscheid tussen beide laklagen wordt gemaakt op
kleur; terrestrische laklagen hebben bruingrijze tinten, terwijl aguatische laklagen meer grijszwart van
kleur zijn. Terrestrische laklagen duiden op een milieu dat geschikt is voor bewoning (geen sedimen-
tatie, droog). Aquatische laklagen wijzen op een milieu dat niet geschikt is voor bewoning (geen se-
dimentatie, maar nat). De aangetroffen laklaag is grijszwart van kleur en is dus gevormd onder natte
omstandigheden. De archeologische potentie van dit niveau is dus beperkt.

° Pyrietkristallen zijn onder anoxische omstandigheden blauw. Wanneer pyriet oxideert ontstaat er zwavelzuur dat reageert
met het kalkrijke sediment waarin de pyrietkrisstallen zijn ingebed. Hierbij worden witte gipskristallen gevormd. Deze reactie is
in genomen monsters waargenomen.
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Zowel in de noord-zuidraai als in de oost-westraai is er een duidelijke relatie tussen de maaiveldhoog-
te en het voorkomen van de verschillende sedimentaire afzettingsmilieus. Het maaiveld ligt het hoogst
waar zandige oeverafzettingen op restgeulafzettingen liggen. Daar waar de restgeulafzettingen niet
door oeverafzettingen worden afgedekt, dus de jongste fase van de geul, ligt de top van de Wormer-
afzettingen relatief laag, evenals het maaiveld. De restgeul is als duidelijke depressie herkenbaar in
het landschap. Waar alleen oeverafzettingen voorkomen of oever- en komafzettingen, ligt het maai-
veld ook lager. Dit is duidelijk te zien in figuur 11, kaart 2.

Belangrijk voor de vraag of er bewoningssporen kunnen worden aangetroffen in de oeverafzettingen
die aan de top van het pakket Wormer-afzettingen liggen, is of de top van de oeverafzettingen nog
intact is. De van deze afzettingen kan namelijk later zijn geérodeerd bij de vorming van de meren in
het veengebied. Er zijn aanwijzingen dat dit ook daadwerkelijk is gebeurd. In de top van de oeveraf-
zettingen zijn geen bodems aangetroffen en de afdekkende Hollandveenlaag is verdwenen. In de
meren is de grof-detritische gyttja van de Flevo Laag afgezet, maar deze laag ontbreekt op plekken
waar de Wormer-afzettingen het hoogst liggen. Het kan zijn dat de gyttja alleen in de laagste delen
van de meren is afgezet, maar het is waarschijnlijker dat de gyttja op de hogere delen weer door golf-
slag is verdwenen. In het gyttja-pakket worden zandlaagjes aangetroffen wat wijst op lokale erosie
van oudere sedimenten (of een influx van sediment van buiten af).

Deellocaties 2 en 3

Binnen deellocaties 2 en 3 wordt een afwisseling van veen (Basisveen en Hollandveen) met komaf-
zettingen van het Laagpakket van Wormer aangetroffen. In dit oostelijke deel van het plangebied
komt aanzienlijk meer veen voor dan in het westelijk deel.

Binnen deellocatie 2 (zie profiel D —D’ in figuur 16) wordt in de meeste boringen direct onder de Flevo
Laag Hollandveen aangetroffen. Alleen in boringen 56, 57, 66 en 68 is het veen verdwenen. In borin-
gen 55, 56, 57 en 60 komen binnen het pakket komafzettingen ook inschakelingen van Hollandveen
voor. In alle boringen wordt Basisveen aangetroffen. De totale dikte van het pakket varieert van 1,15
tot 3,2 m. De dikte van het pakket Basisveen varieert van 5 tot 90 cm. De dikte van het pakket Wor-
mer-afzettingen varieert van 10 cm tot 3,2 m. De dikte van het pakket (of de pakketten) Hollandveen
varieert van 20 tot 120 cm.

Binnen deellocatie 3 (zie profiel E — E’ in figuur 17) is de opbouw van het pakket veen en Wormer-
afzettingen in grote lijnen gelijk aan deellocatie 2. In de meeste boringen wordt onder de Flevo Laag
of onder de Walcheren-afzettingen Hollandveen aangetroffen, met daaronder komafzettingen van het
Wormer Laagpakket met inschakelingen van Hollandveen. Aan de basis wordt basisveen aangetrof-
fen. De dikte van het totale pakket varieert van 1,85 tot 3,0 m. Hierbinnen varieert de dikte van het
Basisveen tussen 5 en 145 cm, de dikte van het Hollandveen van 10 tot 165 cm en de dikte van de
Wormer-afzettingen van 20 tot 250 cm.
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In het uiterste oosten van deellocatie 3 (boringen 82 — 85) wijkt de bodemopbouw af. Hier worden
namelijk, op komafzettingen, kalkrijke zanden met detrituslaagjes aangetroffen. Dit zandpakket heeft
een dikte van 20 cm tot 1,8 m. Dit zand houdt verband met de ruggen die hier op het AHN (figuur 4)
zichtbaar zijn. Door Nales zijn deze ruggen als rivierduinen ge'l'nterpreteerd.16 Een eolische oorsprong
lijkt op basis van boringen 82 — 85 niet waarschijnlijk. De zanden liggen immers op komafzettingen
van het Wormer Laagpakket. Mogelijk houden de ruggen verband met een holocene erosiegeul die
hier door Menke'” wordt vermoed. Deze geul zou volgens W. Smith van de gemeente Almere hebben
kunnen ontstaan in de periode dat in het gebied veenmeren ontstonden. Deze meren hadden waar-
schijnlijk verschillende waterpeilen en bij een doorbraak van een veenrug tussen een meer met een
hoger peil en een meer met een lager peil, kan de pleistocene ondergrond zijn geérodeerd (vgl. een
kolkgat bij een dijkdoorbraak). Het geérodeerde materiaal wordt dan langs de randen van de geul of
het kolkgat afgezet. Een belangrijke aanwijzing voor deze theorie is afkomstig van het AHN. Op de
vermoedde locatie van de erosiegeul lijkt namelijk een Wormer-getijdegeul te worden afgesneden (zie
figuur 18. De ruggen op het AHN lijken een soort oeverwalachtige structuren te zijn aan weerszijden
van de geul. De aanwezigheid van detrituslaagjes in het zandpakket ondersteunt de theorie dat het
hier om oeverachtige afzettingen gaat. De veenvorming is na het ontstaan van de ruggen doorge-
gaan, aangezien de zanden worden afgedekt door Hollandveen.

Pleistocene afzettingen

Deellocatie 1
In een deel van de boringen, buiten de diepe delen van de getijdegeul, worden pleistocene afzettin-
gen aangetroffen.

In de westelijke bouwlocatie ligt het pleistocene opperviak tussen -10 en -11,1 m NAP. De top van
deze afzettingen bestaat in de meeste gevallen uit laatglaciale eolische afzettingen van het Laagpak-
ket van Wierden (Formatie van Boxtel). Deze zanden gaan naar onderen toe over in siltiger zanden
met leemlaagjes. Dit zijn nat-eolische zanden uit het Pleniglaciaal, die tot de Formatie van Boxtel
worden gerekend. In de pleistocene afzettingen in de westelijke bouwlocatie is een intacte bodem
aanwezig. In de meeste boringen bestaat deze bodem uit een A-horizont op een C-horizont. De bo-
dem kan worden geclassificeerd als een beekeerdgrond en is typerend voor gebieden met een perio-
dieke hoge grondwaterstand.

In drie boringen (88, 93 en 98) is een slecht ontwikkelde podzolbodem aangetroffen, die bestaat uit
een AE-horizont en een BC-horizont. In boring 89 is de bodem afgetopt en is op het zand een kleilaag
aanwezig.

In boring 93 is aan de top van het zand een strooisellaag met hout en houtskool aangetroffen. Houts-
kool is een archeologische indicator.

16 Nales 2017, boring 3
7 Menke, 1998, fig. 2.8
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In de oostelijke bouwlocatie is de pleistocene ondergrond in het westelijke deel sporadisch aange-
boord (boringen 2, 3, 106, 118 en 120). De top van de pleistocene ondergrond ligt hier tussen -11,5
en -14 m NAP. de pleistocene afzettingen kunnen worden gekarakteriseerd als nat-eolische afzettin-
gen (boringen 2, 3, 106). De afzettingen in boring 118 zijn kalkrijk en betreffen mogelijk pleistocene
zanden die door de getijdegeul zijn verspoeld. In boring 120 zijn de zanden grindhoudend. Ook komt
er in het pakket een humeuze kleilaag voor. Mogelijk zijn dit pleistocene beekafzettingen. Alleen in
boring 3 is Basisveen aangetroffen op de pleistocene afzettingen. Het is dus waarschijnlijk dat de top
van de afzettingen in de andere boringen is geérodeerd. In het centrale deel van de oostelijke bouw-
locatie zijn de pleistocene afzettingen niet binnen -15 m NAP aangetroffen. Hier is de insnijding door
de getijdegeul dus dieper. In het oostelijke deel ligt het pleistocene oppervlak tussen -9 en -10 m NAP
(boringen 20 — 31, 110, 112, 113, 114, 123, 124, 125). De pleistocene afzettingen bestaan uit dek-
zand (Laagpakket van Wierden) op nat-eolische afzettingen. In alle boringen is een podzolbodem
gevormd en op het dekzand wordt Basisveen aangetroffen.

In de noord-/zuid-raai is de pleistocene ondergrond alleen in de twee meest zuidelijke boringen aan-
geboord en in de meest noordelijke boringen. In de zuidelijke boringen is basisveen aanwezig op het
zand in de noordelijke boring niet.

Deellocaties 2 en 3

Binnen deellocaties 2 en 3 is het pleistocene oppervlak, dat tussen -9,41 en -11.01 m NAP ligt, nage-
noeg intact. De pleistocene ondergrond bestaat uit dekzanden (Laagpakket van Wierden, Formatie
van Boxtel). In alle boringen, met uitzondering van boring 84 is een (grotendeels) intacte bodem aan-
getroffen. In de meeste boringen gaat het om een matig (alleen AE-horizont) tot goed ontwikkelde
podzolbodem (A-, E- en B-horizont) of een restant hier van (boring 82). In een aantal boringen is een
AC-profiel aangetroffen; hier kan de bodem als een beekeerdgrond worden geclassificeerd (zie figuur
12, kaart 4).

3.3 Beantwoording onderzoeksvragen

Het veldonderzoek heeft tot doel antwoord te vinden op de vraag wat de bodemopbouw en de mate
van verstoring is binnen het plangebied. Aan de hand van de resultaten van het veldonderzoek kun-
nen de onderzoeksvragen uit het PVE als volgt worden behandeld.

1. Watis de opbouw, het reliéf en de gaafheid van de top van het pleistocene opperviak?;
Binnen deellocatie 1 is het pleistocene opperviak deels intact. De holocene getijdegeul heeft
de top van de pleistocene ondergrond geérodeerd, maar hier buiten is het oppervlak groten-
deels intact. Waar het pleistocene oppervlak nog intact is, is er sprake van weinig reliéf. In
het westelijke bouwblok ligt het oppervlak tussen -11 en -10 m NAP. In het oostelijke deel
van het oostelijke bouwblok ligt het pleistocene opperviak -10,5 en -9 m NAP. In deze delen
bestaat de pleistocene ondergrond uit nat-eolische afzettingen van de Formatie van Boxtel
met daarop een dun pakket dekzand (Laagpakket van Wierden, Formatie van Boxtel). Ter
plaatse van de getijdegeul duikt aan de randen van de getijdegeul duikt het pleistocene op-
pervlak weg, maar is dit niveau nog wel intact (aanwezigheid Basisveen). Dit duidt er op dat
er sprake is van een pleistoceen dal. In één boring zijn mogelijk beekafzettingen aangetrof-
fen. De getijdegeul heeft zich dieper dan -15 m NAP ingesneden.

Binnen deellocaties 2 en 3 is het pleistocene oppervlak nagenoeg geheel intact. Het opper-
vlak ligt tussen -11 en -9,4 m NAP. De top van de pleistocene afzettingen bestaat uit dek-
zand (Laagpakket van Wierden, Formatie van Boxtel.
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2. Wat is de stratigrafie van het dekzand en de archeologische potentie daarvan?;

De pleistocene afzettingen bestaan in deellocatie 1 uit nat-eolische zanden, al dan niet met
een dek van dekzand. Daar waar de top van de dekzanden boven -10 m NAP ligt (in het oos-
telijke deel van het oostelijke bouwblok) zijn goed ontwikkelde podzolbodems aangetroffen.
Deze bodems hebben een hoge archeologische potentie. In het westelijke bouwblok ligt het
pleistocene opperviakte tussen -10 en -11 m NAP aangetroffen. Hier zijn beekeerdgronden
gevormd (AC-profiel). In een paar boringen, juist waar het pleistocene opperviak wat hoger
ligt, is een aanzet tot de vorming van een podzolbodem waargenomen (AE-horizont, BC-
horizont). In één van deze drie boringen (93) is houtskool aangetroffen. Ook hier is de ar-
cheologische potentie dus hoog. Ter plaatse van de getijdegeul is het pleistocene opperviak
geérodeerd. Hier is de archeologische potentie laag.

Binnen deellocaties 2 en 3 worden dekzanden met een beekeerdgrond en in de meeste ge-
vallen een podzolbodem aangetroffen. De archeologische potentie van deze afzettingen is
hoog.

3. Wat is de diepteligging, dikte en mate van rijping van de Oude Getijde Afzettingen?
De top van de Oude Getijdeafzettingen ligt binnen deellocatie 1 tussen circa -5,7 en -7,5 m
NAP. Ter plaatse van de westelijke bouwlocatie worden alleen komafzettingen aangetroffen.

Ter plaatse van de oostelijke bouwlocatie is te zien dat de getijdegeul zich in oostelijke rich-
ting heeft verplaatst. Hierbij heeft de geul zich ingesneden in de pleistocene ondergrond en
in zijn eigen kom- en oeverafzettingen. Er is hier dus sprake van een duidelijke stootoever.
Op komafzettingen is een zandig pakket oeverafzettingen afgezet. De oeverwal is hier 30 tot
40 m breed en niet gerijpt. Aan de westkant, op de glijoever van de geul is sprake van een
geleidelijke oevergang van oever naar komafzettingen. De afzettingen zijn hier beduidend
minder zandig. Dit komt door de lagere stroomsnelheden in de binnenbocht. De oever- en
komafzettingen zijn hier wel gerijpt en de top van de gerijpte afzettingen is ontkalkt. Naar on-
deren toe worden de gerijpte afzettingen kalkrijker. In de ondergrond is nog een oudere
smallere getijdegeul aanwezig. Langs deze geul zijn geen gerijpte oeverafzettingen aange-
troffen.

Ter plaatse van het noord-/zuid-profiel is te zien dat de geul zich van het noorden naar het
zuiden heeft verplaatst en vandaar uit weer in noordelijke richting. Dit blijkt uit het gegeven
dat aan de zuidkant oeverafzettingen uitwiggen tussen komafzettingen en aan de noordkant
komafzettingen uitwiggen tussen oeverafzettingen. De oeverafzettingen zijn vrij kleiig. De top
van de oeverafzettingen aan de zuidkant is zandig. De oeverafzettingen aan beide zijden van
de geul zijn tot een dikte van 3 m gerijpt. De gerijpte niveaus liggen echter nergens aan de
top van de Wormer-afzettingen.

Uit het onderzoek ter plaatse van de geul blijkt dat de oeverafzettingen, met uitzondering van
de afzettingen uit de jongste fase van de geul, behoorlijk kleiig zijn. De rijping in deze kleiige
afzettingen lijkt samen te hangen met de aanwezigheid van rietwortels in het sediment. Door
rietwortels wordt zuurstof in de ondergrond gebracht, waardoor rond de wortels rijping kan
optreden. De dikte van het gerijpte pakket wijst er op dat dit proces van rijping lange tijd ge-
lijke tred heeft kunnen houden met de sedimentaanvoer'®. Dat de top van de afzettingen niet
is gerijpt, betekent dat de sedimentatie uiteindelijk sneller is gegaan dan de rijping. De rijping
heeft er wel voor gezorgd dat het sediment na het verlaten van de geul minder kon inklinken
dan de komafzettingen en restgeulafzettingen. Hierdoor vormen de gerijpte oevers, samen
met de zandige oevers aan de top, nu de hoogste delen van het pakket van Wormer-
afzettingen.

'8 Riet wortelt tot circa 0,5 & 1 m diep, dus in een situatie waarin geen sediment wordt aangevoerd, kan rijping tot
circa 1 m diep optreden.
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Binnen de deellocaties 2 en 3 worden voornamelijk komafzettingen aangetroffen. Daarnaast
is er in het oosten van deellocatie 3 wel sprake van een hoger gelegen zandlichaam dat
vermoedelijk bestaat uit verspoelde pleistocene zanden die zijn afgezet nadat de aanwezige
getijdegeulen in het gebied zijn gevormd en toen de veenvorming al volop gaande was.

Wat de archeologische verwachting betreft kan worden gesteld dat de kom- en geulafzettin-
gen een lage archeologische verwachting hebben. De gerijpte, kleiige oeverafzettingen, die
duidelijk in een rietmoeras zijn afgezet, lijken ook niet erg geschikt te zijn geweest voor be-
woning, ook omdat het hoogteverschil waarschijnlijk pas naderhand, door verschillen in klink,
is ontstaan. De zandige oeverafzettingen, die in het noord-/zuid-profiel aan de zuidkant van
de geul en in het oost-/west-profiel aan de oostkant van de geul worden aangetroffen, zijn
waarschijnlijk meer geschikt geweest voor bewoning en/of gebruik door de prehistorische
mens, ook omdat de oeverafzettingen hier waarschijnlijk wel echt wallen hebben gevormd
naast de getijdegeul. Voorgesteld wordt om een middelhoge archeologische verwachting toe
te kennen aan de gerijpte oeverafzettingen van de getijdegeul en een hoge verwachting aan
de zandige oeverafzettingen aan de top van het pakket Oude Getijdeafzettingen. De ver-
spoelde zanden in deellocatie 3 hebben een lage archeologische verwachting, met name
omdat ze zijn afgezet in een periode dat mariene sedimentatie al ten einde is gekomen en de
veenvorming in het gebied in volle gang was.
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4  CONCLUSIE EN ADVIES
4.1 Conclusies

Uit het veldonderzoek is gebleken dat binnen deellocatie 1 archeologische waarden zijn te verwach-
ten in de pleistocene ondergrond en in de gerijpte en zandige oeverafzettingen van de grote getijde-
geul in het plangebied. Binnen de deellocaties 2 en 3 zijn archeologische waarden te verwachten in
de pleistocene ondergrond. In het licht van de voorgenomen werkzaamheden betekent dit het vol-
gende:

- Kleimoeras: voor het kleimoeras wordt de bodem tot -5,5 m NAP ontgraven. Het hoogste
waargenomen voorkomen van de Wormer-afzettingen, ter plaatste van de geul, is 5,7 m —
mv. Omdat slechts een tweetal doorsnedes is gemaakt door de geul, is het heel goed moge-
lijk dat de afzettingen lokaal binnen het te ontgraven niveau aanwezig zijn. Bovendien kan
door de aanplant van riet en bomen bioturbatie en rijping optreden tot -6,0 & -6,5 m NAP. Dit
vormt ook een bedreiging voor eventuele archeologische waarden. Buiten de geul, zoals
zichtbaar op het AHN en de direct aanpalende zone hierlangs, leidt de aanleg van het klei-
moeras niet tot aantasting van archeologische waarden.

- Watergangen: ter plaatse van de watergangen wordt de bodem tot een diepte van -6,5 m —
NAP ontgraven. Voor het grootste deel van het plangebied betekent dit dat de graafwerk-
zaamheden geen bedreiging vormen voor eventueel aanwezige archeologische waarden. Al-
leen daar waar de watergangen de oevers van de getijdegeul snijden, worden mogelijk ar-
cheologische waarden bedreigd. De top van de oeverafzettingen ligt namelijk deels
ven -6,5 m NAP.

- Potentiéle bouwlocaties: ter plaatse van het westelijke bouwblok is het pleistocene maai-
veldniveau intact. Heiwerkzaamheden vormen in dit hele bouwblok een bedreiging voor po-
tentiéle archeologische waarden. In de oostelijke helft van de oostelijke bouwlocatie is het
pleistocene maaiveld ook intact. Heiwerkzaamheden vormen hier een bedreiging voor dit ar-
cheologisch niveau. De heiwerkzaamheden vormen in dit bouwblok ook een bedreiging voor
eventueel aanwezige archeologische waarden in de gerijpte en zandige oeverafzettingen.
Ter plaatse van de geul vormen heiwerkzaamheden geen bedreiging.

4.2 Advies

Ten aanzien van de voorgenomen werkzaamheden, in relatie tot de archeologische verwachting ad-
viseert Econsultancy het volgende:

- Kleimoeras: de aanleg van het kleimoeras leidt ter plaatse van de getijdegeul en de aanpa-
lende oeverafzettingen tot aantasting van archeologische waarden. Geadviseerd wordt om
hier door planinpassing te voorkomen dat er archeologische waarden aangetast. Hierbij
moet rekening worden gehouden met graafwerkzaamheden en aanplant van riet en bomen.
Als planinpassing niet mogelijk is, zal, voorafgaand aan de werkzaamheden, eerst vervolg-
onderzoek moeten worden uitgevoerd. Buiten de geul en de aanpalende oeverafzettingen
worden geen archeologische waarden bedreigd. Hier kunnen de graafwerkzaamheden en
de aanplant van het riet en bomen zonder verder archeologisch onderzoek worden uitge-
voerd.

- Watergangen: de aanleg van de watergangen leidt ter plaatse van de getijdegeul tot aantas-
ting van een archeologisch niveau. Hier zal, voorafgaand aan de aanleg van de watergan-
gen, eerst vervolgonderzoek moeten worden uitgevoerd.
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- Potentiéle bouwlocaties: ter plaatse van de bouwblokken kunnen heiwerkzaamheden leiden
tot de aantasting van archeologische waarden. Hier zal, voorafgaand aan de heiwerkzaam-
heden, ook eerst vervolgonderzoek moeten worden uitgevoerd. Binnen het westelijke bouw-
blok richt dit vervolgonderzoek zich op het pleistocene opperviak. Binnen het oostelijke
bouwblok richt het onderzoek zich op het intacte deel van het pleistocene opperviak en op
de gerijpte en zandige oeverafzettingen.

Het advies is verbeeld in figuur 19. Conform de richtlijnen van de gemeente Zeewolde moet het ge-
adviseerde vervolgonderzoek worden uitgevoerd als een inventariserend veldonderzoek, karterende
fase (fase 2). In het geval van de pleistocene ondergrond moet het karterend onderzoek (conform de
richtlijnen van de gemeente) wordn uitgevoerd als een karterend booronderzoek doormiddel van me-
chanische avegaar-boringen, waarbij een grid van 20x17,5 m wordt gehanteerd. Het karterend onder-
zoek naar de oeverafzettingen van de getijdegeul is maatwerk en kan het best worden uitgevoerd in
de vorm van een proefsleuvenonderzoek, waarbij enkele proefsleuven dwars over de geul worden
aangelegd.

Voor het niet onderzochte delen van het plangebied blijven de planregels van de archeologische be-
leidskaart van kracht (zie figuur 8). Mochten hier bodemverstorende werkzaamheden plaatsvinden die
de vrijstellingsgrenzen overschrijden, dan zal ook hier onderzoek moeten worden uitgevoerd. Naast
graafwerkzaamheden moet hierbij ook worden gedacht aan de aanplant van riet of bomen, bijvoor-
beeld i de zuidoosthoek van deellocatie 3,

Bovenstaand advies is van Econsultancy. Wij willen de opdrachtgever erop wijzen dat dit advies nog
niet betekent dat de bodemverstorende activiteiten of daarop voorbereidende activiteiten kunnen
worden ondernomen. De resultaten van dit onderzoek zullen eerst moeten worden beoordeeld door
de bevoegde overheid (gemeente Zeewolde), die vervolgens een besluit neemt.

Er is geprobeerd een zo gefundeerd mogelijk advies te geven op grond van de gebruikte onderzoeks-
methode. De aanwezigheid van archeologische sporen of resten in het plangebied kan nooit volledig
worden uitgesloten. Econsultancy wil de opdrachtgever er daarom ook op wijzen dat, mochten tijdens
de geplande werkzaamheden in de voor vervolgonderzoek vrijgegeven gebieden toch archeologische
waarden worden aangetroffen, er conform artikel 5.10 van de Erfgoedwet uit juli 2016 een meldings-
plicht geldt bij het Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap (de Rijksdienst voor het Cultureel
Erfgoed, de gemeente Zeewolde of de provincie Flevoland.
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Figuur 1. Ligging van het plangebied binnen Nederland
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Situering van het plangebied binnen Nederland en op de topografische kaart (1:25.000) uit 2015. Bron: Topotijdreis.
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Figuur 2. Het plangebied op de kadastrale kaart
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Figuur 3. Het plangebied op een luchtfoto
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Figuur 4. Het plangebied op het AHN3
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Figuur 5. Ontwikkelingen in het plangebied



400

488000

Inventariserend veldonderzoek (fase 1) BP Noorderwold - Eemvallei, gemeente
Zeewolde (5731.001)

Voorgenomen ontwikkelingen in het plangebied, in combinatie met het AHN3.

Legenda

[] rlangebied

nieuwe watergangen

rietmoeras

bos
landbouw

grasland

zoekgebied rood

experimenteerruimte nieuwe natuur




Eco/nsultancy*

Figuur 6. Top pleistocene ondergrond in het plangebied
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Figuur 7. Paleogeografische ontwikkeling in het plangebied
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Figuur 8. Ontwikkelingen in relatie tot het gemeentelijke archeologiebeleid
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Figuur 9. Overzicht boorpunten
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Figuur 10. Boorpuntenkaarten in detail
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Inventariserend veldonderzoek (fase 1) BP Noorderwold - Eemvallei, gemeente
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Detailkaart 2: noordelijk dwarsprofiel
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Inventariserend veldonderzoek (fase 1) BP Noorderwold - Eemvallei, gemeente
Zeewolde (5731.001)

Detailkaart 3: westelijk bouwblok
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Detailkaart 4: boringen deellocatie 2
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Detailkaart 5: boringen deellocatie 3
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Figuur 11. Bodemopbouw deellocatie 1
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Deellocatie 1, kaart 2: diepte van de top van de Wormer-afzettingen;
sedimentaire faciés.
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Deellocatie 1, kaart 3: verspreiding van het basisveen.
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Deellocatie 1, kaart 4: diepte en aard van de pleistocene ondergrond.
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Figuur 12. Bodemopbouw deellocaties 2 en 3
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Deellocaties 2 en 3, kaart 1: dikte van het Walcheren Laagpakket en de Flevo
Laag; voorkomen van de Flevo Laag.
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Deellocaties 2 en 3, kaart 2: diepte van de top van de Wormerafzettingen en
het Hollandveen; sedimetaire faciés.
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Deellocaties 2 en 3, kaart 3: verspreiding van het Basisveen
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Deellocaties 2 en 3, kaart 4: diepte en aard van de pleistocene ondergrond.
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Figuur 13. Boorprofiel A — A’
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X 151164.00 X 161172.00 X 161180.00
Y. 483810.00 Y- 488815.00 Y- 488820 00

494 m4NAP 48 m+NAP 476 M +NAP

Boring 004

X
¥;

161189.00
48882600

474 m+NAP

Boring 005 Boring 006 Boring 007 Boring 008 Boring 009 Boring 010 Boring 011 Boring 012
X 161197.00 X 151205.00 X 15121400 X 151222.00 X 151231.00 X 161239.00 X 151248.00 X 151256.00
Yo 48883100 Y: 488837 00 Y 48884200 Y 483847.00 Y- 488853.00 Y- 488858 00 Y- 48886300 Y 48886900
4T mHNAR 468 m+NAP 473 m+NAP 459 m+NAP 456 m+NAP 456 m+NAP 452 M+NAP 458 M +NAP
8501 : 7

IR,




Eco/nsultancy,

© © 0 06 0 0 00000 000000000000 00000 000000000000 000000000000 00000000000 0000000O0O0

Boorprofiel A - A", deel 2

Boring 013 Boring 014 Boring 015 Boring 016 Boring 017 Boring 018 Boring 019 Boring 020 Boring 021 Boring 022 Boring 023 Boring 024

X 151264.00 X 151273.00 X: 15128100 X 15128000 X 15129800 X 151307.00 X 151315.00 X 15132300 X 15133200 X 151340.00 X 151348.00 X 151357.00

Y:  4B83874.00 Y. 488880.00 ¥Y: 48888500 Y- 488890.00 Y. 48889 00 Y. 488901.00 Y: 488%07.00 Y:  488912.00 Y- 488918.00 Y 488923.00 Y- 48882800 Y. 48893400
461 m+NAP 468 m+NAP 474 m+NAP 483 m+NAP 47 m+NAP 478 m+NAP 48 mANAP 485 m+NAP 465 m+NAP 487 m+NAP 466 mNAP 466 m+NAP

J 150D % 1002 = ATOD
i | dibesaes
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Boorprofiel A-A', deel 3

Boring 025 Boring 026 Boring 027 Boring 028 Boring 029 Boring 030 Boring 031
X 151366.00 X 151374.00 X 151383.00 X 151381.00 X 1561399.00 X 151408.00 X 15141600
Yo 488939.00 Y. 438944.00 Y 488950.00 Y: 433885.00 Y:  488960.00 Y- 488066.00 Y: 48807100

-455 m+NAP -46  m+NAP -462 m+NAP -4.63 m+NAP -4 58 m+NAP -451 m+hNAP -459 m+NAP
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Figuur 14. Boorprofiel B — B’

Legenda
D Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Zuiderzee Laag
- Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Almere Laag

Formatie van Nieuwkoop, Flevo Laag

Formatie van Nieuwkoop, Hollandveen Laagpakket

Formatie van Nieuwkoop, Basisveen Laag

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, beddingafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, restgeulafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, oeverafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, komalfzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, laklaag

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, rijping

Formatie van Boxtel, Laagpakket van Wierden

Formatie van Boxtel
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Boorprofiel B - B, deel 1

Eco/nsultancy,

=500

-550-

-600

650

-800

-450

000

Boring 032 Boring 033 Boring 034

X 15073500 X 15072900 X 150724.00

Y 48882000 v 18283300 Y: 48884600
468 mHNAP 462 mNAP AB8 mANAR

Boring 035
X 150718.00
i 428854.00

454 m+NAP

Boring 036 Boring 037 Boring 038 Boring 039

X: 150713.00 X 150707.00 X: 15070200 X 150097.00

Vi 488863.00 Yo 48887100 Y. 488880.00 V- 48388800
451 mNAP 145 m+NAP 446 m+NAP 457 mANAP
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Boorprofiel B - B', deel 2

Boring 040 Boring 041 Boring 042 Boring 043 Boring 044 Boring 045 Boring 046 Boring 047
X 150691.00 X:  150686.00 X 150680.00 XK. 150675.00 X 150869.00 X 150664.00 X 150659.00 X: 150853.00
Y:  4888098.00 Y:  428905.00 Y: 488913.00 Y. 488€21.00 Y 488230.00 Y: 488938.00 Y:  488947.00 Y:  188355.00

45  m+NAP 466 m+NAF -464 m+NAP -4.64 m+NAP -4.55 m+NAFP 453 m+NAP -4.49 m+NAP ~.52 m+NAFP
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Boorprofiel B - B', deel 3

Boring 048 Boring 049 Boring 050 Boring 051 Boring 052 Boring 053 Boring 054
X 15064800 X 150542.00 X 150637.00 X.  150831.00 X 150626.00 X 150620.00 X 150815.00

Yo 48896300 Y: 48897200 Y. 488080.00 Y: 483989.00 Y:  488997.00 Y. 480005.00 Vi 488014.00
-4.51 m+NAP -457 m+NAP -458 m+NAP ~453 m +NAP -464 m+NAP 482 m+NAP 483 m+hNAP
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Figuur 15. Boorprofiel C-C’

Legenda
[:] Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Zuiderzee Laag
- Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Almere Laag

Formatie van Nieuwkoop, Flevo Laag

Formatie van Nieuwkoop, Hollandveen Laagpakket

Formatie van Nieuwkoop, Basisveen Laag

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, beddingafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, restgeulafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, oeverafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, komafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, laklaag

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, rijping

Formatie van Boxtel, Laagpakket van Wierden

Formatie van Boxtel
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Boorprofiel C - C'

Boring 091 Boring 092 Boring 093 Boring 094 Boring 095
X 150456.00 X 15049000 X 15052500 X: 150560,00 Xi 15059500

V. 493342,00 Y. 488368,00 Y. 42838200 Y. 488408,00 i 48842700
-4,63 m+NAP 47 mENAP 47 m+NAP 478 m+NAP 78 m+NAP

v
AT

A

I
£ 0B &

4 &
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Figuur 16. Boorprofiel D — D’

Legenda
D Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Zuiderzee Laag
- Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Almere Laag

Formatie van Nieuwkoop, Flevo Laag

Formatie van Nieuwkoop, Hollandveen Laagpakket

Formatie van Nieuwkoop, Basisveen Laag

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, beddingafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, restgeulafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, oeverafzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, komalfzettingen
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, laklaag

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, rijping

Formatie van Boxtel, Laagpakket van Wierden

Formatie van Boxtel
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Boorprofiel D - D’

Boring 055 Boring 056
X 152016,00 X 151893.00

Y- 489317,00 Y.  489351,00
-475 m tNAP -4.86 m +tNAF

Boring 057

X 151971,00
Y: 48938400

-4.95 m+NAP

Boring 058 Boring 059 Boring 060 Boring 061 Boring 062 Boring 063 Boring 064 Boring 065
X 151948,00 Xi 19192700 X 19130500 X 151882,00 X 151860.00 X 151838,00 X 121816,00 X 1517¢4,00
Y 489417,00 Y: 489450,00 Y: 48948400 Y 489517.00 Y. 489550,00 Y: 439583,00 Y. 439617,01 Y, 48965000

-4.97 m +NAP -495 m+NAP -504 m+NAP -501 m +NAP -5,02 m tNAP -4,87 m tNAP -5,03 m tNAP -4,.89 m +tNAP

Boring 066

X 15177100
Y. 48968300

-4,99 m tNAP

Boring 067

X 15174900
Y. 489717.00

-4.89 m +NAP

Boring 068

X 19172700
Y:  489750,00

-4.86 m tNAP
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Figuur 17. Boorprofiel E - E’
Legenda

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Zuiderzee Laag
Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Almere Laag
Formatie van Nieuwkoop, Flevo Laag

Formatie van Nieuwkoop, Hollandveen Laagpakket

Formatie van Nieuwkoop, Basisveen Laag

Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Wormer, komafzettingen
Formatie van Naaldwijk, verspoelde pleistocene zanden

Formatie van Boxtel, Laagpakket van Wierden

JCONECNRE
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Boorprofiel E - E', deel 1

Boring 069 Boring 070 Boring 071 Boring 072 Boring 073 Boring 074 Boring 075 Boring 076 Boring 077 Boring 078
X 152166.00 X 152189.00 X 152212,00 X:  152235,00 X 152258,00 X 152281,00 X 15230400 X 162327.00 X 152350.00 X 162373.00
Y: 48928300 Y: 48925000 Y: 489218,00 Y: 489185,00 Y: 48915200 Y: 489119,00 Y: 489087.00 Y: 48905400 Y:  489021,00 Y: 488988,00
501 m+NAP 4,89 m+NAP 4,89 m+NAP 478 m+NAP 461 m+NAP 484 m+NAP -4.78 m+NAP 489 m+NAP -4.85 m+NAP -4,57 m +NAP

-600

-650

-700

-750

-800

-850 o

-800

-850

i ANG0 e 4000 A0 s a5 s o0 o P PR AOO0 5 wowre it FE2 F1 (5 2 i PP PEr R

-1000




Eco/nsultancy,

© © 0 06 0 0 00000 000000000000 00000 000000000000 000000000000 00000000000 0000000O0O0

Boorprofiel E - E', deel 2

Boring 079 Boring 080 Boring 081 Boring 082 Boring 083 Boring 084 Boring 085
X 15240100 X:  152433,00 X:  152466,00 X:  152499,00 X 152532,00 X:  152564,00 X 152597.00
Y:  488984,00 Y:  489007,00 ¥Y:  489030,01 ¥Y: 48905300 Y:  489076,00 Y: 48909900 Y: 48912200

473 m+NAP 4,65 m+NAP 46 m+NAP 458 m+NAP -454 m+NAP 451 m+NAP -4,39 m+NAP

-500

-550:

-600

-650

-700-

-750
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Figuur 18. Mogelijke erosiegeul in het plangebied

152000 153000 154000

489500
489500

488000 488500 488000
488500 488000

488000

487500

100 200 300 400 S00m

N 2
3
) Eco/nsultancy, 2
B <
1o 10 -

Z - i
152000 152500 153000 153500 154000

Inventariserend veldonderzoek (fase 1) BP Noorderwold - Eemvallei, gemeente Zeewolde (5731.001)
Mogelijke holocene erosiegeul in het plangebied.
Legenda

[] plangebied

= getijdegeul

= m  getijdegeul, geérodeerd

s erosiegeul
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Figuur 19. Advies op basis van het verkennend booronderzoek



480000

488500

489000

488500

150501

Eco/nsultancy,

151501 152501

489000

<

1 Eco/nsultancy,

0 100 200 300 400

500 m

488000

490000

489500

488500

Inventariserend veldonderzoek (fase 1) BP Noorderwold - Eemvallei, gemeente
Zeewolde (5731.001)

Advies op basis van het inventariserend veldonderzoek, verkennende fase
(fase 1)

Legenda

] plangebied

[T7] geen vervolgonderzoek
[ Kkarterende booronderzoek, pleistocene ondergrond
[T7]  proefsleuvenonderzoek, oeverafzettingen

i
150501

i
151001

1
151501 152001 152501
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Bijlage 1 Overzicht geologische en archeologische tijdvakken

O;dje;rr(l?]m Chronostratigrafie MIS Lithostratigrafie
Formaties: Naaldwijk
Holoceen 1 (marien), Nieuwkoop
11755 (veen), Echteld (fluviatiel)
’ Late Dryas
12.745 1 (koud)
Laat- Allergd
13.675 4 Weichselien (warm)
' (Laat- Vroege Dryas 2
14.025 Glaciaal) (koud)
' Bglling
15.700 3 (warm)
2 Laat-
© | Pleniglaciaal
(]
200009 1= 215 Midden- :
S|2| Weichselien ol M'_d?ef!- | 3 Formatie
[5] ; ; eniglaciaal
(Pleniglaciaal) van .
50.000 - %’ Kreftenheye Formatie
Vroeg- 4 van
Pleniglaciaal Boxtel
75.000 4
= 5a .
T Vroeg- Formatie
= é Weichselien 5b van
E g (Vroeg- 5c Beegden
= Glaciaal) 5d
115.000 o -
o Eemien Eem
. 5e .
130.000d || (warme periode) Formatie
Formatie
. N van Drente
Saalien (ijstijd) 6
370.000+ — Formatie
5 5 Holsteinien :
o o iode) van
mo000d |2 o° (warme perio Urk :
= |= . Formatie
Elsterien (ijstijd)
475.0004 van Peelo
Cromerien
(warme periode)
850.0004  — Formatie
van
g 3 . Sterksel
o o Pre-Cromerien
> >
2.600.000
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Cal. jaren |14~ . N Pollen . Archeologische
vin Chr. C jaren Chronostratigrafie Zones Vegetatie perioden
19501 0 Nieuwe tijd
1500 Vb2 Loofbos I
. eik en hazelaar Middeleeuwen
- Subatlanticum overheersen
- 450 . .
: K koeler Vbl haagbeuk Romeinse tijd
=12 vochtiger veel cultuurplanten
rogge, boekweit, 13zertiid
Va korenbloem )
- 800
8151 2650 Vb Loofbos Bronstijd
I 2000 Subboreaal eik en hazelaar
koeler overhee_rsen
d beuk>1% invioed
c roger IVa |
o) andbouw
[0
3755+ 5000-| & S (granen) Neolithicum
ol|T
(s
- 4900 = Loofbos
Atlanticum eik, els en hazelaar
warm n overheersen
- 5300 vochtig in zuiden speelt
linde een grote rol
70207 8000 Boreaal den overheerst Mesolithicum
Il hazelaar, eik, iep,
o warmer linde, es
82401 9000 |§ T ——
< Preboreaal eerst berk en later
| den overheersend
L 8800 warmer
11.7557 10.150
Late Dryas Lw i | Parklandschap
12,745 10.800] Jermen—en
Laat- | Allergd LW I | e
13.6754 11.800{ Weichselien open
(Laat- Vroege Dryas .
14,025 12.000- Glaciaal) parklandschap Laat-Paleolithicum
— LW | | open vegetatie met
e . R
= Bolling kruiden en
15.700 13.000-| 8| berkenbomen
=
oL ioden met een
o ) i perio
_ 35.000 5 % W’c\a/lilc(:jr?:erlli en poolwoestijn en
=l 5 - - perioden met een
E 2 (Pleniglaciaal) toendra
75.000
Vroeg- perioden met bos
Weichselien en perioden met
(Vroeg- een subarctisch
Glaciaal) open landschap
115.000+ v~ Midden-Paleolithicum
emien
130.0004 (warme periode) loofbos
c
[0
[0}
[$3
o
®
o Saalien (ijstijd)
L 300.000 c
[0}
i)
°
= Vroeg-Paleolithicum

Chronostratigrafie voor Noordwest-Europa volgens Zagwijn (1974), Vandenberghe (1985) en De Mulder et al. (2003). Lithostratigrafie

volgens De Mulder et al. (2003). Mariene isotoop stadium (MIS) volgens Bassinot et al. (1994). Atmosferische data volgens Stuiver et al. (1998).
Zuurstofisotoop calibratie (OxCal) versie 3.9 Bronk Ramsey (2003), toegepast op het Laat-Weichselien en het Holoceen.

Archeologische periode-indeling en ouderdom volgens de Rijksdienst voor het Oudheidkundig Bodemonderzoek (ROB).

Vegetatie bewerkt volgens Berendsen (2000). Pollenzones volgens P. Vos & P. Kiden (2005).
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Bijlage 2 Boorstaten

Legenda (conform NEN 5104)
grind
Grind, siltig

©000O0O0 Qg Grind, zwak zandig
000000

Grind, matig zandig

Grind, sterk zandig

Grind, uiterst zandig

Zand, kleiig

Zand, zwak siltig

Zand, matig siltig

N
gggm

=}
‘ IICL
7 e

Zand, sterk siltig

Y,

Zand, uiterst siltig

Y

Veen, mineraalarm

Veen, zwak kleiig

Veen, sterk kleiig

Veen, zwak zandig

Veen, sterk zandig

<
@
®
‘ :

Klei, zwak siltig

Klei, matig siltig

Klei, sterk siltig

Klei, uiterst siltig

Klei, zwak zandig

Klei, matig zandig

Klei, sterk zandig

Leem, zwak zandig

NE Leem, sterk zandig

overige toevoegingen

I:! zwak humeus
I:! matig humeus
I:l sterk humeus
I:B zwak grindig
I:E matig grindig

sterk grindig

geur

O- geen geur

©O- zwakke geur

®- matige geur

®- sterke geur

@ uiterste geur

olie

- geen olie-water reactie
£ zwakke olie-water reactie
# matige olie-water reactie
& sterke olie-water reactie
& uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde
>0

>1

>10

>100
>1000
>10000

[ X XX

monsters

geroerd monster

I ongeroerd monster
© volumering

overig
A pijzonder bestanddeel

4 Gemiddeld hoogste grondwaterstand
¥ grondwaterstand

€ Gemiddeld laagste grondwaterstand






