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SAMENVATTING 

 

Econsultancy heeft in opdracht van Van Wanrooij Projectontwikkeling een archeologisch verkennend 

booronderzoek uitgevoerd voor een plangebied gelegen aan de Van Heemstraweg te Beneden-

Leeuwen in de gemeente West Maas en Waal. De initiatiefnemer heeft het plan woningbouw en een 

waterberging te realiseren. Hierbij zal gegraven worden tot naar verwachting 0,8 à 1,0 m -mv.  

 

Doel van het verkennend booronderzoek is het verkrijgen van een maximaal inzicht in de genese, 

dynamiek en gaafheid van het landschap in het plangebied. Met de resultaten van het archeologisch 

onderzoek kan worden vastgesteld of binnen het plangebied archeologische waarden aanwezig (kun-

nen) zijn en of vervolgonderzoek dan wel planaanpassing noodzakelijk is. 

 

Gespecificeerde archeologische verwachting bureauonderzoek 

Volgens de in eerder bureauonderzoek opgestelde gespecificeerde archeologische verwachting gold 

een hoge verwachting voor bewoningsresten uit de periode Neolithicum – Vroege-Middeleeuwen, 

gezien de gedeeltelijke ligging op een rivierduin en de vondsten in de directe omgeving. Archeolo-

gische resten werden verwacht onder de bouwvoor en/of doorbraakwaaierafzettingen tot in de top 

van de rivierduinafzettingen.  

 

Resultaten inventariserend veldonderzoek 

Tijdens het booronderzoek is onder de bouwvoor een enkele decimeters dik pakket doorbraakwaaier-

afzettingen aangetroffen, bestaande uit zandige of uiterst siltige, kalkrijke klei. Hieronder bevindt zich 

matig siltige komklei, in een deel van de boringen tot de maximale boordiepte van 2 m -mv, en in het 

middendeel rustend op geulafzettingen (vanaf 1,2 à 2,1 m -mv / 2,8 à 3,6 m NAP). Deze bestaan uit 

sterk tot uiterst siltige, kalkrijke, ongerijpte klei met zand- en humuslaagjes. In één boring is een 40 

cm dikke laag, half gerijpte, kalkrijke oeverklei aangetroffen. In de meeste boringen (tot 2 m -mv) is dit 

de onderste aangetroffen laag. De boringen 1, 3 en 4 zijn tot maximaal 4 m -mv doorgezet. Hier lopen 

de geulafzettingen door tot 2,1 à 3,0 m -mv (1,5 à 2,7 m NAP). Hieronder bevindt zich een dunne laag 

komklei en veen en in één boring in het uiterste zuidwesten is sterk siltig, verpoeld rivierduinzand 

aangetroffen op 2,6 m -mv (2,2 m NAP). In de overige twee diepe boringen is op 3,6 à 3,8 m -mv (0,7 

à 1,2 m NAP) een pakket zandige, kalkloze klei aangetroffen. Vermoedelijk betreft dit een over-

gangslaag van de kom- naar de rivierduinafzettingen.   

 

Tijdens het onderzoek zijn geen archeologisch kansrijke lagen aangetroffen. In de komafzettingen is 

op enkele locaties een vegetatielaag aangetroffen, maar aangezien deze niet meer gerijpt is, en ge-

zien de ligging in komgebied, was vermoedelijk geen sprake van een bewoonbaar niveau. In de oe-

verafzettingen zijn geen humeuze of ontkalkte niveaus aangetroffen die zouden wijzen op gunstige 

bewoningsomstandigheden. De rivierduinafzettingen waren sterk verspoeld, wijzend op regelmatige 

overstroming van dit deel van het rivierduin. Vermoed wordt dat dit een laaggelegen flank betreft die 

weinig geschikt was voor bewoning en regelmatig overstroomde.  

 

Advies 

Op basis van het booronderzoek kan de archeologische voor alle perioden worden bijgesteld naar 

laag. Daarom adviseert Econsultancy om het plangebied vrij te geven. 

 

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 West Maas en Waal), die vervolgens een besluit neemt. 
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Mochten tijdens de graafwerkzaamheden toch archeologische waarden worden aangetroffen, dan 

dient hiervan melding te worden gemaakt conform artikel 5.10 van de Erfgoedwet uit juli 2016 bij het 

Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap (de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed2). 

 

 

 

                                                      
2 Infodesk email: info@cultureelerfgoed.nl of tel: 033-4217456. 
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1 INLEIDING 

 

Econsultancy heeft in opdracht van Van Wanrooij Projectontwikkeling een archeologisch verkennend 

booronderzoek uitgevoerd voor een plangebied gelegen aan de Van Heemstraweg te Beneden-

Leeuwen in de gemeente West Maas en Waal (zie figuur 1 en 2). De initiatiefnemer heeft het plan 

woningbouw en een waterberging te realiseren. Hierbij zal tot naar verwachting 0,8 à 1,0 m -mv ge-

graven worden.  

 

Om deze ontwikkeling mogelijk te maken, moet eerst een wijziging van het bestemmingsplan worden 

doorgevoerd. Hierbij moet ook inzichtelijk worden gemaakt 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 ordening (Wro, 2006).  

 

Het archeologisch onderzoek bestaat uit een inventariserend veldonderzoek (IVO-overig, verkennen-

de fase) door middel van boringen (hoofdstuk 2). Op basis van de resultaten van het onderzoek wordt 

een advies gegeven of vervolgstappen noodzakelijk zijn (hoofdstuk 3).  

 

Het archeologisch onderzoek is uitgevoerd op 15 en 16 november 2021 door drs. J. Holl (Senior KNA 

Prospector), A. Hiemstra, MA (archeoloog) & L. Veenendaal, MA (archeoloog). Het rapport is gecon-

troleerd door drs. A.H. Schutte (Senior KNA Archeoloog). 

 

1.1 Resultaten vooronderzoek 

 

In 2008 is voor een plangebied waar het huidige onderzoeksgebied deel van uitmaakt, een bureau-

onderzoek uitgevoerd.3 Hierop volgend is ten westen van het huidige onderzoeksgebied een booron-

derzoek uitgevoerd, waarbij een rivierduin is aangetroffen, die ook deels in het huidige onderzoeks-

gebied zou moeten liggen. De adviseur van de bevoegde overheid (dhr. R. Isarin) heeft aangegeven 

dat voor het huidige onderzoeksgebied een actualisatie van het bureauonderzoek uitgevoerd dient te 

worden, aangevuld met een verkennend booronderzoek. Tijdens dit bureauonderzoek4, uitgevoerd in 

mei 2021, is de volgende archeologische verwachting opgesteld:  

 

Jager-verzamelaars uit het Paleolithicum en Mesolithicum hebben als woon- en verblijfplaats vaak 

voor de flanken van hoger liggende terreingedeelten in het landschap gekozen. Bij voorkeur in de 

buurt van (open) water. Nabij gelegen watervoorzieningen waren belangrijk voor drinkwater en de 

aanwezige biodiversiteit. Dit vergemakkelijkt de jacht en het verzamelen van plantaardig voedsel. 

 

De omgeving van het plangebied ligt in een dynamisch gebied. Het plangebied ligt binnen een Laat-

Glaciale meandergordel. Deze meandergordel was actief van circa 10.950 tot 9.000 voor Chr. (Laat-

Paleolithicum – Vroeg-Mesolithicum). De stroomgordel zal zich hebben ingesneden in de Pleistocene 

ondergrond. Naar verwachting was het plangebied te nat voor bewoning in deze periode, tenzij er een 

rivierduin aanwezig is binnen het (westelijke deel van het) plangebied. Om deze redenen geldt er een 

lage verwachting voor de periode Laat-Paleolithicum tot en met Vroeg-Mesolithicum. Op basis van de 

datering van de Laat-Glaciale meandergordel kunnen er archeologische resten vanaf het Vroeg-

Mesolithicum voorkomen. 

 

Van oudsher vestigde de mens zich op de overgang van nat naar droog (gradiëntzones). Er is geen 

tot onvoldoende informatie voorhanden over de aan- of afwezigheid van een dergelijke gradiëntzone 

in of nabij het plangebied. De top van de afzettingen uit het Weichselien bevindt zich in het plange-

                                                      
3 De Boer & Nederpelt, 2008.  

4 Kruithof et al., 2021. 
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bied op een diepte variërend van 3,0 tot 6,0 meter onder maaiveld. Wel is sprake van een rivierduin 

direct ten westen van het plangebied. Om deze redenen geldt een middelhoge verwachting voor de 

periode vanaf het Vroeg-mesolithicum tot Laat-Mesolithicum. Eventueel aanwezige resten uit de peri-

ode Laat-Paleolithicum en Mesolithicum worden onder de bouwvoor tot in de oorspronkelijke bodem 

verwacht en kunnen bestaan uit tijdelijke bewoningssporen, haardkuilen, vuursteenstrooiingen.  

 

Vanaf het (Laat-)Neolithicum ontstaan de eerste landbouwculturen die gekenmerkt worden door meer 

sedentaire nederzettingen. De nederzettingen worden gekenmerkt door permanente woningen die 

soms diep in de grond gefundeerd waren. Vanaf deze perioden heeft men nog steeds een voorkeur 

voor hoger en droger gelegen gebieden. 

 

In de omgeving van het plangebied liggen meerdere stroomgordels. Langs de stroomgordels werden 

door de rivier oeverwallen gevormd met daar achter komafzettingen. Het plangebied is met name 

gevormd door de stroomgordel van de Waal en mogelijk ook door de stroomgordels van Schuurkamp 

en Leeuwen. Deze laatst genoemde stroomgordels waren actief in het Laat-Neolithicum en Late-

IJzertijd tot Romeinse tijd. De hooggelegen rivieroeverwallen en rivierduinen zullen aantrekkelijke 

vestigingslocaties zijn geweest. In de omgeving van het plangebied, met name op of direct nabij de 

stroomgordel van Leeuwen, zijn vondsten bekend uit de periode Romeinse tijd tot en met Vroege-

Middeleeuwen. Op de rivierduin direct ten westen van het plangebied zijn vondsten en nederzettingen 

bekend uit de periode Bronstijd – IJzertijd. Gezien de mogelijke ligging van het westelijke deel van het 

plangebied op een rivierduin en de aanwezigheid van meerdere vindplaatsen in de omgeving van het 

plangebied uit deze perioden, geldt er een hoge verwachting voor nederzettingsresten uit de periode 

Neolithicum tot en met de Vroege-Middeleeuwen. Resten worden vanaf het maaiveld en/of onder de 

doorbraakwaaierafzettingen verwacht en kunnen onder andere bestaan uit cultuurlagen, paalkuilen/-

gaten, afvalkuilen, fragmenten aardewerk, natuursteen of gebruiksvoorwerpen. 

 

Het plangebied ligt aan de Van Heemstraweg ten zuiden van de oude dorpskern van (Beneden-) 

Leeuwen. De Van Heemstraweg stond voorheen bekend als de Koningstraat en vormde een histori-

sche verbindingsweg door het gebied van Maas en Waal, gelegen op de rand van de stroomrugglooi-

ing. Mogelijk werd dit tracé in de Romeinse periode al gebruikt als verbindingsroute. 

 

Uit historisch kaartmateriaal blijkt dat er dan ook meerdere bebouwing aanwezig is aan deze weg 

sinds tenminste het begin van de 19e eeuw. Zo ook in het noordoostelijk deel van het plangebied. Het 

grootste deel van het plangebied maakt deel uit van het onbebouwde Leeuwensche Veld en was als 

weiland in gebruik. In de tweede helft van de 20e eeuw ontstaat meer bebouwing in het noordelijke 

deel, aan de Van Heemstraweg. Het is mogelijk dat aan deze weg in de periode vóór circa 1800 be-

bouwing aanwezig was. Daarom geldt voor het noordelijke deel van het plangebied een middelhoge 

verwachting voor de periode Late-Middeleeuwen en Nieuwe Tijd. Voor het centrale en zuidelijke deel 

geldt een lage verwachting voor deze perioden. Archeologische resten worden vanaf het maaiveld 

verwacht en kunnen bestaan uit onder andere cultuurlagen, paalkuilen/- gaten, afvalkuilen, gebruiks-

voorwerpen van bijvoorbeeld natuursteen, fragmenten aardewerk en sporen van agrarische activitei-

ten. 

 

Wat betreft de conservering en gaafheid van eventueel aanwezige archeologische resten kan het 

volgende gesteld worden: De ondergrond in het plangebied wordt kenmerkt door een gestapeld land-

schap waarin meerdere archeologische niveaus kunnen voorkomen. Naar verwachting bestaat de 

bodem uit een opgebracht pakket en/of doorbraakwaaierafzettingen op komafzettingen op rivierdui-

nen. Wegens de verwachte aanwezigheid van een vaaggrond zijn archeologische resten kwetsbaar 

tegen latere invloeden, aangezien er geen beschermende afdekkende laag aanwezig is. In het noor-

den van het plangebied worden doorbraakwaaierafzettingen verwacht. Eventueel aanwezige archeo-

logische resten zullen ter plaatse van de doorbraakwaaierafzettingen matig tot goed geconserveerd. 
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Wat betreft eventueel aanwezige organische resten is het afhankelijk hoe diep het grondwater zit. De 

verwachte gronden hebben een middelhoge grondwatertrap (grondwatertrap V). Des te lager de 

grondwaterstand, des te beter zijn de bewaringsomstandigheden voor eventueel aanwezige organi-

sche resten. Voor anorganische resten geldt dat deze bij een lagere grondwaterstand slechter be-

waard zullen blijven. 

 

 

2 INVENTARISEREND VELDONDERZOEK 

 

Voor het onderzoek is een Programma van Eisen (PvE) opgesteld.5 De onderstaande paragrafen 2.1 

en 2.2 zijn overgenomen uit dit PvE.  

 

2.1 Doelstelling en onderzoeksvragen  

Doel van het verkennend booronderzoek is het verkrijgen van een maximaal inzicht in de genese, 

dynamiek en gaafheid van het landschap in het plangebied. Dit wordt in de eerste plaats bereikt door 

toetsing van het betreffende kaartdeel van de Geomorfologische Kaart. Aangezien deze kaart slechts 

in beperkte diepte informatie verschaft, dienen de resultaten tevens te worden getoetst aan de pro-

vinciale Zanddieptekaart van Cohen et al. De KNA omschrijft de verkennende fase als volgt: ‘Het doel 

is kansarme zones uit te sluiten en kansrijke zones te selecteren voor de volgende vormen van on-

derzoek.’  

 

De resultaten van onderhavig en ander verkennend en karterend booronderzoek worden gebruikt om 

de bestaande gemeentelijke en provinciale kaarten te verbeteren. Door het booronderzoek en de 

toetsing kunnen betrouwbare uitspraken gedaan worden over de potentie van het landschap in ter-

men van gebruik en bewoning door de eeuwen heen en daarmee waar vindplaatsen kunnen worden 

verwacht, op welke diepte, in welke lithogenetische eenheid, met welke ouderdom (periode) en in 

welke vorm (complextype). 

 

De Gemeente West Maas en Waal sluit wat betreft onderzoeksagenda aan bij de Kennisagenda van 

de Provincie Gelderland, met zijn kenniskansen en onderzoeksthema’s. Bij het verkennende en karte-

rende booronderzoek kunnen ‘nieuwe’ stroomgordels en crevasses worden gevonden en mogelijk 

absolute dateringen worden gedaan ten behoeve van het vaststellen van de ouderdom. 

 

Op het hoogste niveau zijn de volgende drie vragen te formuleren, die in feite, de lading van onderha-

vige verkenning dekken. De per hoofdvraag of thema gedefinieerde onderzoeksvragen zijn beschre-

ven met als doel om de uitvoerende onderzoekers te sturen en scherpen bij het doen van de waar-

nemingen. Deze drie hoofdvragen zijn: 

 

1. Wat is de landschappelijke context van het onderzoeksgebied, uitgedrukt in lithogenetische 

eenheden? 

2. Welke archeologische resten (vondsten, sporen, structuren of bewoning- en tredlagen) zijn 

aangetroffen, in welke lithogenetische eenheden en met welke ouderdom? 

3. Hoe verhouden zich de resultaten inhoudelijk en procesmatig ten opzichte van relevant eer-

der uitgevoerd onderzoek? Welke aspecten kunnen tot een verdere verbetering van onderha-

vig booronderzoek leiden? 

 

De specifieke onderzoeksvragen voor dit onderzoek zijn als volgt:  

 

Sediment en landschap 

                                                      
5 Kruithof, 2021. 
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1. Welke lithogenetische eenheden kunnen worden onderscheiden? 

2. Welke lithologische karakteristieken kenmerken deze lithogenetische eenheden? Het gaat 

dan om textuur, korrelgrootte, sortering, afronding en kleur. 

3. Welke sedimentaire structuren kenmerken deze lithogenetische eenheden? Het gaat dan om 

gelaagdheid, overgangen tussen lithologische pakketten (gradueel, abrupt), dikte van de sets, 

fining upward sequenties, periglaciale en andere post-sedimentaire verschijnselen. Dit uiter-

aard uitsluitend voor zover waar te nemen. 

4. Hoe kunnen de lithogenetische eenheden vertaald worden naar afzettingsmilieu, proces, 

transportkracht, seizoensgebonden variatie en dynamiek? 

5. Wat zeggen de sedimenten over de waterhuishouding (oxidatie, oxidatie-reductie en reduc-

tiezone)? 

6. Zijn er stilstandfasen in de sedimentatie waar te nemen en zo ja, waar zijn deze aangetrof-

fen? Beschrijf de kenmerken waaronder diepteligging ten opzichte van maaiveld, ligging ten 

opzichte van NAP, aard van het moedermateriaal en lithogenetische eenheid, kleur en dikte. 

7. Is er sprake van verstoring van het bodemprofiel en daarmee afwijking van het verwachte re-

ferentieprofiel. Zo ja, waar en tot welke diepte is hier sprake van? Om welke ingrepen gaat 

het hier? Is er een natuurlijke verklaring voor afwijking van het referentieprofiel? 

8. Welke terreindelen (in termen van lithogenese) hebben langere tijd dermate droog gelegen 

dat er voor langere tijd activiteiten, zoals bewoning konden plaatsvinden. Waar was sprake 

van goede mogelijkheden voor seizoensgebonden activiteiten. Koppel deze aan NAP hoog-

ten, zo dat een indicatie van posities ten opzichte van gemiddeld en hoge waterstanden kan 

worden verkregen. 

9. Wat is de landschappelijke gaafheid en wat betekent deze in termen van archeologische ver-

wachting? Zijn er locaties met organische sedimenten in het onderzoeksgebied die voor pa-

leo-ecologisch of chronologisch onderzoek geschikt zijn? Zo ja, geef deze op een kaart aan 

met de beoogde vraagstelling in een apart document. Zo nee, wat is hiervoor de reden? 

10. Hoe was de waterhuishouding voordat het gebied door de mens werd ontwaterd? Op welke 

wijze is de waterhuishouding van invloed geweest op de locatiekeuze en het landgebruik in 

het verleden? 

11. Zijn er verschillende fasen van rivieractiviteit te onderscheiden (bijvoorbeeld verschillende 

generaties oever-, crevasse of kronkelwaardvorming) en zo ja, hoe zijn deze te onderschei-

den en op welke diepte ten opzichte van maaiveld en hoogte ten opzichte van NAP komen 

deze voor? 

 

Archeologie 

1. Zijn er archeologische resten aangetroffen? Zo ja, waaruit bestaan deze en wat is de ouder-

dom ervan? Zo nee, hoe kan de afwezigheid van vondsten worden verklaard? 

2. Welke oppervlaktevondsten zijn gedaan? 

3. Is er sprake van clustering of een anderszins verklaarbare verspreiding van vondstmateriaal? 

Zo ja, welke? 

4. Is er een relatie tussen eventuele oppervlaktevondsten, eventueel in de boorkernen aange-

troffen archeologische indicatoren verzamelde archeologische resten en lithogenetische in-

formatie? 

5. Wat zijn de locaties, de diepteligging ten opzichte van het huidige maaiveld en NAP en de ho-

rizontale en verticale verspreiding van archeologische resten? 

6. Zijn de vondsten te koppelen aan een specifieke lithogenetische eenheid en zo ja, welke? Zo 

nee, welk verband is er dan tussen de vondsten/indicatoren en de stratigrafie? 

7. Is een archeologische stratigrafie aanwezig en zo ja, welke? Zo nee, verklaar dan het ontbre-

ken van deze stratigrafie. 

8. Welke complextypen zijn aanwezig of voor welke complextypen bestaan sterke aanwijzin-

gen? 



 

R 15561.009 versie 1  Pagina 5 van 12 

9. Wat zijn de verwachte conservering en gaafheid van eventuele archeologische resten, gelet 

op de waterhuishouding (zones van oxidatie, oxidatie & reductie, alsmede reductie) het voor-

malig grondgebruik, natuurlijke processen van erosie en verspoeling en de aard van de on-

dergrond? 

10. Is in situ behoud mogelijk? Zo ja, op welke wijze kan dit duurzaam worden gerealiseerd? Zo 

nee, waarom niet? 

 

Evaluatie 

1. In hoeverre bevestigen de verkregen veldgegevens van de gemeentelijke Geomorfologische 

Kaart, Zanddieptekaart en Uiterwaardenkaart (UIKAV)? Waar komen de gegevens overeen 

en waar wijken zij af? 

2. Welke oorzaken zijn er voor de eventueel waargenomen discrepanties tussen de gemeente-

lijke Geomorfologische Kaart, Zanddieptekaart en Uiterwaardenkaart (UIKAV) en de nieuwe 

veldgegevens? 

3. Wat zijn de consequenties van eventuele discrepanties tussen de verzamelde veldgegevens 

en de gemeentelijke Geomorfologische Kaart, Zanddieptekaart en Uiterwaardenkaart 

(UIKAV) in termen van landschapsgenese en daarmee archeologische verwachting? 

4. Welke oorzaken zijn er voor de eventueel waargenomen discrepanties tussen de verwachting 

op de Beleidskaart en de verzamelde veldgegevens (ook al was het karteren van vindplaat-

sen niet het doel van het onderzoek)? 

5. Wat zijn de consequenties van eventuele discrepanties tussen de verzamelde veldgegevens 

en de Beleidskaart in termen van de potentie/verwachting van het landschap voor gebruik en 

dus de archeologische verwachting? 

6. Welke aspecten van de gevolgde werkwijze en methode(n) en techniek(en) van veldwerk en 

data analyse zijn voor verbetering vatbaar en waarom? 

 

2.2 Methoden 

 

Conform het advies van dhr. R. Isarin (Crevasse Advies), de archeologisch adviseur van de gemeen-

te West Maas en Waal, wordt afgeweken van de gemeentelijke richtlijn van 10 boringen per hectare 

en zijn in het plangebied vier boorraaien geplaatst, waarbij circa elke 20 meter een boring is gezet 

(zie figuur 4 en 5). Doel hiervan is om in kaart te brengen of de direct ten westen van het plangebied 

gelegen rivierduin oostelijk door loopt en ook binnen het plangebied aanwezig is. Deze vier boorraai-

en hebben een noord-zuid oriëntatie. In totaal zijn 29 boringen geplaatst. Gezien de ligging van een 

gasleiding dwars door het plangebied, zijn enkele boringen verplaatst of afgevallen. 

 

De boringen zijn doorgezet tot voorbij de verwachte beddingafzettingen of tot maximaal 2 meter onder 

maaiveld. In het westelijke deel zijn enkele boringen doorgezet tot tenminste 30 cm in het pleistocene 

zandniveau of tot maximaal 4 meter onder maaiveld. De boorlocaties en de hoogte van de boringen 

zijn ingemeten met de DGPS. De boringen zijn gezet met een Edelmanboor met een boorkop van 7 

centimeter en met een 3 centimeter guts. De boorkernen zijn conform de ASB (Archeologische Stan-

daard Boorbeschrijving 5.2) beschreven. Hoewel het niet tot het doel van het onderzoek behoort, is 

gecontroleerd op de aanwezigheid van archeologische indicatoren als fragmenten keramiek, fosfaat-

vlekken en brokjes houtskool en verbrande leem. Daartoe zijn de opgeboorde monsters verbrokkeld 

waar nodig. 

 

Zoals beschreven betreft het verkennend booronderzoek met nadruk op het systematisch: 

• Nauwkeurig beschrijven van de sedimenten waarbij de sediment- en bodemkarakteristieken 

vertaald worden naar proces, afzettingsmilieu en daarmee landschapsdynamiek en archeolo-

gische potentie/verwachting; 

• Vervaardigen van lithogenetische profielen langs de boorraaien; 
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• en zorgvuldig onderbouwen van interpretatie en advies waarbij de volgende redeneerlijn 

wordt gevolgd: sedimentkarakteristieken > afzettingsmilieu > transportkracht > proces > ge-

nese > lokale stratigrafie > koppeling aan bekende en geaccepteerde indelingen, Terrasbe-

namingen e.d. > ouderdom. Waarnemingen, eigen interpretaties en algemeen als bekend 

veronderstelde gegevens dienen dus te allen tijde strikt gescheiden te zijn. 

 

2.3 Resultaten 

 

Geologie en bodem 

De resultaten van de boringen zijn opgenomen in de vorm van boorprofielen en boorkolommen en 

worden in bijlage 4 en 5 weergegeven. De aangetroffen lithogenetische eenheden in de bovenste 2 m 

zijn weergegeven in figuur 6. De bodemopbouw kan als volgt worden beschreven: 

 

De bovenste 0,2 à 0,4 m bestaat uit een pakket sterk zandige, matig humeuze, donkerbruingrijze klei. 

Dit betreft de recente bouwvoor. Hieronder bevindt zich een enkele decimeters dik pakket uiterst silti-

ge tot zandige, (licht-)bruingrijze, kalkrijke klei met roestvlekken. Dit betreft een pakket doorbraakaf-

zettingen. Over het algemeen loopt dit pakket door tot 0,3 à 0,6 m -mv (4,1 à 4,4 m NAP). In de bo-

ringen 11-17, 20, 24 en 25 is het pakket dikker en loopt het door tot 0,5 à 1,1 m -mv (4,0 à 4,3 m 

NAP). In deze boringen bevat het pakket tevens donkergrijze vlekken en lichtgrijze zandbrokken en -

lagen. In de boringen 24 en 25 (zuidoosten van het plangebied) bestaan de doorbraakafzettingen 

(deels) uit sterk siltig zand. Opvallend is dat deze boringen min of meer in een diagonale lijn van 

noordwest naar zuidoost over het plangebied liggen. Hier lijkt sprake van een uitloper van de door-

braakwaaier die volgens de geomorfologische kaart in het noorden van het plangebied aanwezig is. 

 

In alle boringen is onder de doorbraakafzettingen een pakket matig siltige, kalkloze klei aanwezig. 

Bovenin is dit pakket vaak blauwgrijs van kleur, matig stevig (half gerijpt) en bevat het roestvlekken 

en soms ijzerconcreties. Dieper dan 1 à 1,5 m -mv wordt het pakket vaak slapper en zijn de komafzet-

tingen lichtblauwgrijs. Ook verdwijnen de roestvlekken. In de boringen 2, 8-10, 12-15, 24 en 29 loopt 

het pakket komafzettingen door tot de maximale boordiepte van 2 m -mv. In de boringen 5-7 en 21-23 

is onder de komafzettingen, vanaf 1,7 à 1,9 m -mv (2,7 à 3,0 m NAP) een pakket sterk kleiig bos- of 

zeggeveen aanwezig, dat doorloopt tot de maximale boordiepte van 2 m -mv. Boringen 1 en 4 zijn tot 

4 meter doorgezet, waardoor de komafzettingen niet tot de maximale boordiepte doorlopen. Wel lo-

pen ze in deze boring door tot meer dan 2 m -mv (respectievelijk 2,1 en 3,8 m -mv (2,7 en 0,7 m 

NAP). De boringen met komafzettingen tot minstens 2 m -mv (2,5 à 3,3 m NAP), bevinden zich in het 

noordelijke en zuidelijke deel van het plangebied. 

 

In de boringen 22, 25, 28 en 29 is binnen de komafzettingen op 0,7 à 0,9 m -mv (3,8 à 4,2 m NAP) 

een 5 tot 20 cm dikke, zwak tot matig humeuze, donkergrijze laag binnen de komafzettingen aange-

troffen. Dit betreft een vegetatiehorizont die in een periode van stilstand in sedimentatie ontstaan is. 

Aangezien dit niveau niet meer gerijpt is dan de komafzettingen boven en onder de humeuze laag, 

wordt verwacht dat geen sprake was van een bewoonbaar niveau, mede gezien de ligging in een 

komgebied. 

 

Een uitzondering hierop is boring 11, in het noorden van het plangebied, waar vanaf 1,2 m -mv (3,8 m 

NAP) een matig slap pakket kalkrijke, lichtgrijze, zwak zandige klei met roestvlekken is aangetroffen. 

Op basis van de lithologie lijkt sprake van een pakket oeverafzettingen. Mogelijk betreft dit een smalle 

oever die direct langs een restgeul gevormd is. Binnen dit pakket zijn geen bewoonbare niveaus zoals 

ontkalkte of humeuze lagen aangetroffen. 

 

In de boringen 2-4, 11, 16-20 en 25-28 is vanaf 1,2 à 1,8 m -mv (2,8 à 3,6 m NAP) een pakket onge-

rijpte, sterk tot uiterst siltige, kalkrijke, deels humeuze, bruingrijze klei aangetroffen. Vaak bevat dit 
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pakket zandlaagjes en/of humuslagen en veen-/plantenresten. Dit betreft een pakket geulafzettingen. 

Deze boringen bevinden zich overwegend in een zone in het midden van het plangebied. In de dieper 

doorgezette boring 1 zijn eveneens geulafzettingen aangetroffen, op 2,1 m -mv (2,7 m NAP). Mogelijk 

zijn dus ook geulafzettingen aanwezig in een deel van de overige boringen, die niet dieper dan 2 m -

mv gezet zijn. In de boringen tot 2 m -mv lopen de geulafzettingen door tot de maximale boordiepte. 

 

De boringen 1, 3 en 4 zijn doorgezet tot 4 m -mv, of tot 30 cm in het pleistocene zand. In de boringen 

1 en 3 lopen de geulafzettingen door tot 1,7 à 2,9 m -mv (1,9 à 2,7 m NAP). In boring 3 en 4 worden 

geulafzettingen onderbroken door een 10 à 40 cm dikke laag sterk kleiig zeggeveen of zwak kleiig 

bosveen, op 1,8 m -mv (2,7 à 3,0 m NAP). In boring 3 bevindt zich onder de geulafzettingen een 15 

cm dikke laag sterk kleiig bosveen (vanaf 2,1 m -mv (2,7 m NAP). Hieronder is een laag matig siltig, 

ongerijpte, kalkloze, blauwgrijze klei aanwezig, geïnterpreteerd als komafzettingen. In boring 1 en 4 is 

dit pakket komafzettingen direct onder de geulafzettingen aanwezig, vanaf 2,9 à 3,0 m -mv (1,5 à 1,9 

m NAP), en in boring 1 wordt dit op 3,2 m -mv (1,6 m NAP) onderbroken door een 10 cm dikke laag 

zwak kleiig, amorf veen. 

 

In boring 3 is op 2,6 m -mv (2,2 m NAP) een pakket matig grof matig tot sterk siltig, slecht gesorteerd 

zand aangetroffen. Dit zand is overwegend lichtblauwgrijs van kleur, maar de bovenste 5 cm is zwak 

humeus en donkergrijsblauw van kleur. Bovenin bevat het zand tevens plantenresten. Dit betreft ver-

moedelijk een pakket rivierduinafzettingen. Gezien de hoge siltigheid en bijmenging van plantenres-

ten duidt erop dat de afzettingen sterk verspoeld zijn. In de boringen 1 en 4 is vanaf 3,6 à 3,8 m -mv 

(0,7 à 1,2 m NAP) een pakket zandige, blauwgrijze, ongerijpte, kalkloze klei aangetroffen. De aard 

van deze laag is niet geheel duidelijk. Vermoedelijk betreft dit een overgangslaag van de komklei naar 

de rivierduinafzettingen. 

 

Archeologische indicatoren 

In geen van de boringen zijn archeologische indicatoren waargenomen. Het gaat hier echter om een 

verkennend bodemonderzoek, dat zich richt op de bodemopbouw en mogelijke bodemverstoringen 

die de archeologische trefkans kunnen beïnvloeden en niet zo zeer op het onderzoeken op de aan-

wezigheid van archeologische vondsten en/of sporen. 

 

2.4 Beantwoording onderzoeksvragen 

 

De voor aanvang van het onderzoek opgestelde onderzoeksvragen kunnen als volgt beantwoord 

worden:  

 

Sediment en landschap 

1. Welke lithogenetische eenheden kunnen worden onderscheiden? 

In het plangebied zijn in de meeste boringen onder de bouwvoor doorbraakwaaierafzettingen 

aangetroffen, en vanaf 0,3 à 1,1 m -mv (4,0 à 4,4 m NAP) zijn in alle boringen komafzettingen 

aanwezig. In één boring (boring 11) is onder de komafzettingen vanaf 1,2 m -mv (3,8 m NAP) 

een pakket ongerijpte oeverafzettingen aangetroffen. In een groot deel van de boringen, 

overwegend in het midden van het plangebied, is vanaf gemiddeld 1,2 à 1,8 m -mv (2,8 à 3,6 

m NAP) een pakket ongerijpte geulafzettingen aanwezig. In een deel van de boringen is bin-

nen de kom- en/of geulafzettingen een 10 à 40 cm dik pakket zegge- of bosveen aanwezig. 

Uit de drie dieper doorgezette boringen (boring 1, 3 en 4, tot maximaal 4 m -mv) blijkt dat on-

der de geulafzettingen, vanaf 2,55 à 3,0 m -mv (1,5 à 2,2 m NAP) weer een pakket komklei 

aanwezig is, eventueel onderbroken door een veenlaag. In één boring (boring 3) is de kom-

klei slechts 5 cm dik en is vanaf 2,6 m -mv (2,2 m NAP) een pakket sterk verspoelde rivier-

duinafzettingen aanwezig. In de boringen 1 en 4 is op 3,6 à 3,8 m -mv (0,7 à 1,2 m NAP) een 
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pakket ongerijpte zandige klei aangetroffen, vermoedelijk een overgangslaag van de komklei 

naar de rivierduinafzettingen.  

 

2. Welke lithologische karakteristieken kenmerken deze lithogenetische eenheden? Het gaat 

dan om textuur, korrelgrootte, sortering, afronding en kleur. 

De doorbraakwaaierafzettingen bestaan uit uiterst siltige tot zandige, (licht-)bruingrijze, kalk-

rijke klei met roestvlekken. In een deel van de boringen bevat het pakket tevens donkergrijze 

vlekken en lichtgrijze zandbrokken en -lagen. Hier is dit pakket vaak relatief dik.  

De komafzettingen bestaan uit matig siltige, kalkloze, half gerijpte klei, die bovenin blauwgrijs 

is en roestvlekken bevat en dieper dan 1 à 1,5 m -mv wordt het pakket vaak lichtblauwgrijs, 

verdwijnen de roestvlekken en wordt het ongegrijpt.  

De oeverafzettingen in één boring bestaan uit kalkrijke, lichtgrijze, zwak zandige, lichtgrijze 

klei met roestvlekken.  

De geulafzettingen bestaan uit ongerijpte, sterk tot uiterst siltige, kalkrijke, deels humeuze, 

bruingrijze klei, vaak met pakket zandlaagjes en/of humuslagen en veen-/plantenresten.  

De rivierduinafzettingen betreffen matig grof matig tot sterk siltig, slecht gesorteerd zand. Dit 

zand is overwegend lichtblauwgrijs van kleur, maar de bovenste 5 cm is zwak humeus en 

donkergrijsblauw van kleur. Bovenin bevat het zand tevens plantenresten. In twee boringen is 

een vermoedelijke overgangslaag van kom- naar rivierduin aangetroffen, bestaande uit zan-

dige, blauwgrijze, ongerijpte, kalkloze klei. 

 

3. Welke sedimentaire structuren kenmerken deze lithogenetische eenheden? Het gaat dan om 

gelaagdheid, overgangen tussen lithologische pakketten (gradueel, abrupt), dikte van de sets, 

fining upward sequenties, periglaciale en andere post-sedimentaire verschijnselen. Dit uiter-

aard uitsluitend voor zover waar te nemen. 

De doorbraakafzettingen hebben geen duidelijke gelaagdheid en zijn meestal enkele decime-

ters dik. Waar deze donkergrijze vlekken en zandbrokken bevatten, zijn ze dikker, tot maxi-

maal 90 cm dik. Ze gaan abrupt over in de onderliggende komafzettingen.  

In de komafzettingen is over het algemeen geen gelaagdheid te herkennen, met uitzondering 

van enkele boringen in het oostelijke deel van het plangebied, waar op 0,7 à 0,9 m -mv (3,8 à 

4,2 m NAP) een 5 tot 20 cm dikke, zwak tot matig humeuze, donkergrijze laag binnen de 

komafzettingen aangetroffen. Dit betreft een vegetatiehorizont die in een periode van stil-

stand in sedimentatie ontstaan is. De komafzettingen zijn meestal 1 à 1,5 m dik (of lopen door 

tot de maximale boordiepte) en gaan gradueel over in de onderliggende afzettingen.  

In de oeverafzettingen is eveneens geen gelaagdheid te herkennen. Ze hebben een graduele 

ondergrens en zijn 40 cm dik. 

De geulafzettingen zijn gelaagd met humuslagen en fijne zandlagen. In de paar boringen 

waar de ondergrens bereikt is, is deze gradueel en zijn de geulafzettingen 55 à 130 cm dik. 

Onder de geulafzettingen is nog een enkele decimeters dikke laag komklei aanwezig. 

De rivierduinafzettingen zijn niet gelaagd. Aangezien de ondergrens niet bereikt is, kan de 

dikte van ondergrens niet bepaald worden.  

 

4. Hoe kunnen de lithogenetische eenheden vertaald worden naar afzettingsmilieu, proces, 

transportkracht, seizoensgebonden variatie en dynamiek? 

De doorbraakafzettingen zijn vermoedelijk in één keer afgezet tijdens een dijkdoorbraak. Er is 

geen duidelijke fasering te herkennen. Gezien de scherpe grens met de onderliggende afzet-

tingen, wordt vermoed dat de top van de onderliggende komafzettingen geërodeerd zal zijn.  

De komafzettingen zijn afgezet onder lage stroomsnelheden in een nat milieu in het laaggele-

gen gebied achter oeverwallen. De roestvlekken en ijzerconcreties vanaf de top van de kom-

klei en de ongerijptheid van de lagen onder 1 à 1,5 m -mv wijzen op natte omstandigheden.  
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De oeverafzettingen betreffen vermoedelijk een smalle oever die direct langs een restgeul 

gevormd is. Binnen dit pakket zijn geen bewoonbare niveaus zoals ontkalkte of humeuze la-

gen aangetroffen. 

De geulafzettingen zijn in een restgeul gevormd tijdens afwisselende fasen van lagere en ho-

gere stroomsnelheid. Tijdens fasen van stilstand is enige veenvorming opgetreden, waardoor 

veenlagen ontstaan zijn.  

De rivierduinafzettingen zijn in het Weichselien ontstaan doordat de wind zand uit de pleisto-

cene rivierbedding opstoof tot duinen. Gezien de hoge siltigheid en bijmenging van planten-

resten duidt erop dat de afzettingen sterk verspoeld zijn. 

 

5. Wat zeggen de sedimenten over de waterhuishouding (oxidatie, oxidatie-reductie en reduc-

tiezone)? 

De roestvlekken en ijzerconcreties vanaf de top van de komklei en de ongerijptheid van de 

lagen onder 1 à 1,5 m -mv wijzen op natte omstandigheden tijdens en na de afzetfase. De 

onderliggende oever- en geulafzettingen zijn weinig of niet gerijpt, wat eveneens wijst op nat-

te omstandigheden. Verder wijst de sterke verspoeling van de rivierduinafzettingen op regel-

matige overstroming van dit deel van het rivierduin. Vermoed wordt dat dit een laaggelegen 

flank betreft die weinig geschikt was voor bewoning.  

 

6. Zijn er stilstandfasen in de sedimentatie waar te nemen en zo ja, waar zijn deze aangetrof-

fen? Beschrijf de kenmerken waaronder diepteligging ten opzichte van maaiveld, ligging ten 

opzichte van NAP, aard van het moedermateriaal en lithogenetische eenheid, kleur en dikte. 

De laaggrenzen zijn meestal gradueel, wijzend op een min of meer continue sedimentatie. In 

enkele boringen zijn op 0,7 à 0,9 m -mv (3,8 à 4,2 m NAP) vegetatiehorizonten in de komklei 

aangetroffen. Aangezien dit niveau niet meer gerijpt is dan de komafzettingen boven en onder 

de humeuze laag, wordt verwacht dat geen sprake was van een bewoonbaar niveau, mede 

gezien de ligging in een komgebied. 

In de diepere geul- en komafzettingen is in enkele boringen een dunne veenlaag aangetrof-

fen, wijzend op een stilstand in sedimentatie. Gezien de veenvorming zullen in deze periode 

natte omstandigheden geheerst hebben.  

 

7. Is er sprake van verstoring van het bodemprofiel en daarmee afwijking van het verwachte re-

ferentieprofiel. Zo ja, waar en tot welke diepte is hier sprake van? Om welke ingrepen gaat 

het hier? Is er een natuurlijke verklaring voor afwijking van het referentieprofiel? 

In het plangebied is een recente bouwvoor van maximaal 30 cm aanwezig, waardoor de top 

van de doorbraakafzettingen verstoord is. Verder zijn geen bodemverstoringen waargeno-

men.  

 

8. Welke terreindelen (in termen van lithogenese) hebben langere tijd dermate droog gelegen 

dat er voor langere tijd activiteiten, zoals bewoning konden plaatsvinden. Waar was sprake 

van goede mogelijkheden voor seizoensgebonden activiteiten. Koppel deze aan NAP hoog-

ten, zo dat een indicatie van posities ten opzichte van gemiddeld en hoge waterstanden kan 

worden verkregen. 

Dergelijke terreindelen zijn tijdens het booronderzoek niet aangetroffen.  

 

9. Wat is de landschappelijke gaafheid en wat betekent deze in termen van archeologische ver-

wachting? Zijn er locaties met organische sedimenten in het onderzoeksgebied die voor pa-

leo-ecologisch of chronologisch onderzoek geschikt zijn? Zo ja, geef deze op een kaart aan 

met de beoogde vraagstelling in een apart document. Zo nee, wat is hiervoor de reden? 

Het plangebied is landschappelijk grotendeels intact en vormt een opeenvolging van een 

(flank van een) rivierduin, met hierop kom- en geulafzettingen, afgedekt met een doorbraak-
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waaier. Aangezien geen archeologisch kansrijke niveaus zijn aangetroffen, wordt nader on-

derzoek niet zinvol geacht.  

 

10. Hoe was de waterhuishouding voordat het gebied door de mens werd ontwaterd? Op welke 

wijze is de waterhuishouding van invloed geweest op de locatiekeuze en het landgebruik in 

het verleden? 

Naar verwachting was sprake van een nat komgebied met ongunstige bewoningsomstandig-

heden.  

 

11. Zijn er verschillende fasen van rivieractiviteit te onderscheiden (bijvoorbeeld verschillende 

generaties oever-, crevasse of kronkelwaardvorming) en zo ja, hoe zijn deze te onderschei-

den en op welke diepte ten opzichte van maaiveld en hoogte ten opzichte van NAP komen 

deze voor? 

Behalve de reeds beschreven opeenvolging van kom-, geul-, kom- en doorbraakafzettingen is 

binnen de afzettingen geen duidelijke fasering vast te stellen.  

 

Archeologie 

1. Zijn er archeologische resten aangetroffen? Zo ja, waaruit bestaan deze en wat is de ouder-

dom ervan? Zo nee, hoe kan de afwezigheid van vondsten worden verklaard? 

Deze zijn niet aangetroffen. De overige onderzoeksvragen betreffende archeologie zijn daar-

om niet meer van toepassing.   

 

Evaluatie 

1. In hoeverre bevestigen de verkregen veldgegevens van de gemeentelijke Geomorfologische 

Kaart, Zanddieptekaart en Uiterwaardenkaart (UIKAV)? Waar komen de gegevens overeen 

en waar wijken zij af? 

Volgens de geomorfologische kaart ligt het plangebied grotendeels in een rivierkomvlakte en 

ligt het noorden op een doorbraakwaaier. Uit het booronderzoek blijkt dat het plangebied ge-

heel in een komgebied ligt afgedekt met doorbraakwaaierafzettingen. Wel zijn deze laatste 

afzettingen in het noordelijk deel overwegend dikker. Op de zanddieptekaart bevindt zich 

overwegend pleistoceen zand op 3 à 4 m -mv, in het zuidwesten op 2 à 3 m -mv en in het 

midden op 4 à 5 m -mv. Hier lijkt sprake van een (pleistocene?) geul door het plangebied. 

Aangezien de boringen grotendeels tot 2 m -mv gezet zijn, valt deze zanddiepte niet te con-

troleren. Wel blijken vanaf circa 1,5 m -mv inderdaad geulafzettingen aanwezig te zijn. De ri-

vierduinafzettingen in het zuidwesten van het plangebied zijn op 2,6 m -mv aangetroffen, wat 

overeenkomt met de 2 à 3 m -mv die op de zanddieptekaart staat aangegeven. Gezien de 

ligging buiten het uiterwaardengebied is de UIKAV niet van toepassing.   

 

2. Welke oorzaken zijn er voor de eventueel waargenomen discrepanties tussen de gemeente-

lijke Geomorfologische Kaart, Zanddieptekaart en Uiterwaardenkaart (UIKAV) en de nieuwe 

veldgegevens? 

Dergelijke discrepanties zijn niet waargenomen. De vragen 3, 4 en 5 zijn daarmee niet van 

toepassing.  

 

6. Welke aspecten van de gevolgde werkwijze en methode(n) en techniek(en) van veldwerk en 

data analyse zijn voor verbetering vatbaar en waarom? 

De werkwijze was voldoende om een verwachting te geven voor de eerste 2 m -mv. Voor de 

verwachting van diepere lagen is met name de top van het rivierduin van belang. Deze be-

vindt zich in de meest zuidwestelijke boring, het dichtst gelegen bij het in eerder onderzoek 

gekarteerde rivierduin, op 2,6 m -mv en is sterk verspoeld. In de overige twee diepe boringen 

was op 4 m -mv het vaste zand nog niet bereikt. Deze boringen zijn naar verwachting repre-
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sentatief voor het verloop van het duin en in het overige deel van het plangebied wordt ver-

wacht dat het duin vanuit het zuidwesten naar beneden loopt. 

 

 

3 CONCLUSIE EN ADVIES 

 

Op basis van het bureauonderzoek gold een hoge verwachting voor de periode Neolithicum – Vroe-

ge-Middeleeuwen, gezien de verwachte ligging deels op een rivierduin en de vondsten in de directe 

omgeving. Daarom is een inventariserend veldonderzoek in de vorm van een verkennend booronder-

zoek uitgevoerd. 

 

Tijdens het booronderzoek is onder de bouwvoor een enkele decimeters dik pakket doorbraakwaaier-

afzettingen aangetroffen, bestaande uit zandige of uiterst siltige, kalkrijke klei. Hieronder bevindt zich 

matig siltige komklei, in een deel van de boringen tot de maximale boordiepte van 2 m -mv, en in het 

middendeel rustend op geulafzettingen (vanaf 1,2 à 2,1 m -mv / 2,8 à 3,6 m NAP). Deze bestaan uit 

sterk tot uiterst siltige, kalkrijke, ongerijpte klei met zand- en humuslaagjes. In één boring is een 40 

cm dikke laag, half gerijpte, kalkrijke oeverklei aangetroffen. In de meeste boringen (tot 2 m -mv) is dit 

de onderste aangetroffen laag. De boringen 1, 3 en 4 zijn tot maximaal 4 m -mv doorgezet. Hier lopen 

de geulafzettingen door tot 2,1 à 3,0 m -mv (1,5 à 2,7 m NAP). Hieronder bevindt zich een dunne laag 

komklei en veen en in één boring in het uiterste zuidwesten is sterk siltig, verspoeld rivierduinzand 

aangetroffen op 2,6 m -mv (2,2 m NAP). In de overige twee diepe boringen is op 3,6 à 3,8 m -mv (0,7 

à 1,2 m NAP) een pakket zandige, kalkloze klei aangetroffen. Vermoedelijk betreft dit een over-

gangslaag van de kom- naar de rivierduinafzettingen. 

 

Tijdens het onderzoek zijn geen archeologisch kansrijke lagen aangetroffen. In de komafzettingen is 

op enkele locaties een vegetatielaag aangetroffen, maar aangezien deze niet meer gerijpt is, en ge-

zien de ligging in komgebied, was vermoedelijk geen sprake van een bewoonbaar niveau. In de oe-

verafzettingen zijn geen humeuze of ontkalkte niveaus aangetroffen die zouden wijzen op gunstige 

bewoningsomstandigheden. De rivierduinafzettingen waren sterk verspoeld, wijzend op regelmatige 

overstroming van dit deel van het rivierduin. Vermoed wordt dat dit een laaggelegen flank betreft die 

weinig geschikt was voor bewoning en regelmatig overstroomde. 

 

Op basis van het booronderzoek kan de archeologische verwachting voor alle perioden worden bijge-

steld naar laag. Daarom adviseert Econsultancy om het plangebied vrij te geven. 

 

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 West Maas en Waal), die vervolgens een besluit neemt. 

 

Mochten tijdens de graafwerkzaamheden toch archeologische waarden worden aangetroffen, dan 

dient hiervan melding te worden gemaakt conform artikel 5.10 van de Erfgoedwet uit juli 2016 bij het 

Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap (de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed6). 

 

 

 

  

                                                      
6 Infodesk email: info@cultureelerfgoed.nl of tel: 033-4217456. 
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Figuur 1. Het plangebied op de topografische kaart (1:25.000).7 

                                                      
7 Publieke Dienstverlening Op de Kaart. 
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Figuur 2. Het plangebied op de kadastrale kaart.8 

                                                      
8 Publieke Dienstverlening Op de Kaart. 
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Figuur 3. Het plangebied op een luchtfoto uit 2021.9 

                                                      
9 Publieke Dienstverlening Op de Kaart. 
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Figuur 4. Boorpunten op topografische kaart10 

                                                      
10 Publieke Dienstverlening Op de Kaart. 
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Figuur 5. Boorpunten op het AHN.11 

                                                      
11 AHN. 
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Figuur 6. Lithogenetische eenheden binnen bovenste 2 m op basis van het booronderzoek12 

                                                      
12 Aangezien slechts 3 boringen dieper dan 2 m geplaatst zijn, zijn de diepere eenheden niet weergeven. 
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Bijlage 1 Overzicht geologische en archeologische tijdvakken 
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Bijlage 2 Bewoningsgeschiedenis van Nederland 
 

Als aanvullende informatie wordt hieronder een algemene ontwikkeling van de bewoningsgeschie-

denis van Nederland weergegeven. 

 

Paleolithicum (tot circa 8800 v. Chr.)  

De vroegste bewoningssporen in Nederland uit deze periode dateren uit de voorlaatste ijstijd, circa 

300.000-130.000 jaar geleden. Waarschijnlijk hebben in de koudste fasen van de ijstijden in Neder-

land geen mensen geleefd. Daarentegen was bewoning in de warmere perioden wel mogelijk. De 

mensen die hier toen leefden trokken als jagers/vissers/verzamelaars rond in kleine groepen en 

maakten gebruik van tijdelijke kampementen. Veranderingen in het klimaat zorgden voor een veran-

derende flora en fauna. Tijdens de koude perioden bestond het groot wild onder meer uit rendieren, 

mammoeten, paarden en steppewisenten. Vooral op paarden en rendieren werd in het Laat-

Paleolithicum intensief jacht gemaakt. Tijdens de warmere perioden werd er onder andere op herten, 

wilde zwijnen en oerossen gejaagd.  

 

Mesolithicum (circa 8800-4900 v. Chr.) 

Rond de overgang van het Pleistoceen naar het Holoceen (circa 9000 v. Chr.) verbeterde het klimaat 

voor een langdurige periode. De gemiddelde temperatuur steeg, waardoor de variatie in flora en fau-

na (o.a. bosontwikkeling) toenam. De mens kreeg nu de mogelijkheid om meer gevarieerd te eten: 

vruchten en andere eetbare gewassen stonden nu vaker op het menu. Doordat de temperatuur steeg, 

trok het groot wild (met name rendieren) naar het noorden, en maakte plaats voor meer territoriumge-

bonden klein wild, vogels en vissen. Door deze veranderende leefomstandigheden werd de jacht-

techniek aangepast. De vuursteen bewerkingstechniek hield met deze ontwikkeling gelijke tred. Er 

werden kleine vuursteenspitsen vervaardigd die als pijl- en harpoenpunt werden gebruikt. Met de 

stijging van de temperatuur begon het landijs te smelten en de zeespiegel te stijgen. Het tot dan toe 

droge Noordzee-Bekken kwam onder water te staan. De groepen jagers/vissers/verzamelaars wis-

selden nog wel van locatie maar exploiteerden kleinere gebieden. In het voorjaar viste men in de ri-

vieren, tijdens de zomer leefde men voornamelijk langs de kust, waar naast vis en schaaldieren ook 

zeehonden als voedselbron dienden. In de herfst verzamelde men noten en vruchten, terwijl in de 

winter op onder meer pelsdieren werd gejaagd.  

 

Neolithicum (circa 5300-2000 v. Chr.)  

Aan het begin van deze periode gingen het jagen, vissen en verzamelen een steeds minder belangrij-

ke rol spelen. Men ging nu zelf cultuurgewassen telen en dieren houden bij het kamp. Uit vondsten 

valt af te leiden dat het om twee groepen mensen gaat, enerzijds kolonisten met een vrijwel agrari-

sche levenswijze, anderzijds om de autochtone mesolitische bevolking die een half agrarische le-

vensstijl erop na gaat houden. Deze verandering ging gepaard met enkele technologische en sociale 

vernieuwingen zoals: het wonen op een vaste plek in een huis, het gebruik van vaatwerk van (gebak-

ken) klei en de introductie van geslepen stenen dissels en bijlen. De bevolking groeide nu gestaag, 

mede door de productie van overschotten. Uit het Neolithicum zijn verschillende nu nog zichtbare 

grafmonumenten bekend, te weten grafkelders, hunebedden en grafheuvels.  

 

Bronstijd (circa 2000-800 v. Chr.) 

Het begin van dit tijdvak valt samen met het eerste gebruik van bronzen voorwerpen zoals bijlen. 

Vuurstenen werktuigen bleven, zij het minder, in gebruik. Het aardewerk uit deze periode is over het 

algemeen tamelijk zeldzaam. Vuursteenmateriaal uit de Bronstijd is meestal niet goed te onderschei-

den van dat uit andere perioden. Lange tijd bleven bronzen voorwerpen zeer schaars binnen Neder-

lands grondgebied. Door het van nature ontbreken van de benodigde grondstoffen moest het brons 

worden geïmporteerd en ontstonden er handelscontacten over langere afstanden. Eén en ander had 
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wel tot gevolg dat er binnen de bevolking grotere verschillen ontstonden door verschillen op basis van 

bezit. De grafheuveltraditie, die tijdens het Neolithicum haar intrede deed, werd in eerste instantie 

voortgezet, maar rond 1200 v. Chr. vervangen door begravingen in urnenvelden. Het gaat hier om 

ingegraven urnen met crematieresten waar overheen kleine heuveltjes werden opgeworpen, omge-

ven door een greppel. Een Kopertijd voorafgaand aan de Bronstijd wordt in Noordwest-Europa niet 

onderscheiden, in tegenstelling tot bijvoorbeeld het Middellandse Zeegebied. Wel zijn uit het Laat-

Neolithicum koperen voorwerpen bekend. 

 

IJzertijd (circa 800-12 v. Chr.)  

In deze periode werden voor het eerst ijzeren voorwerpen vervaardigd. Voor de productie van werk-

tuigen en wapens werd brons vervangen door ijzer. Er ontstond een inheemse ijzerproductie. Het 

gebruik van vuursteen voor het vervaardigen van werktuigen duurde nog in beperkte mate voort. Ten 

opzichte van de Bronstijd traden er in de aardewerktraditie geen radicale veranderingen op. Evenals 

in het Neolithicum en de Bronstijd woonden de mensen in verspreid liggende hoeven ('Einzelhöfe') of 

in nederzettingen bestaande uit maar enkele huizen; deze werden in een beperkt gebied nogal eens 

verplaatst. Op de hogere zandgronden ontstonden uitgebreide omwalde akkercomplexen ('Celtic 

fields'). Opvallend zijn de verschillen in materiële welstand (bezit van metalen voorwerpen), die moge-

lijk op sociale ongelijkheid duiden. In de zogenaamde vorstengraven uit Zuid Nederland, met daarin 

luxe, geïmporteerde bijgaven, zijn vermoedelijk lokale of regionale autoriteiten begraven. De meeste 

begravingen vonden nog immer plaats in urnenvelden. Tijdens de IJzertijd werd het Friese kustgebied 

gekoloniseerd en ontstonden de eerste terpen. 

 

Romeinse tijd (circa 12 v. Chr. - 450 n. Chr.)  

Met de komst van de Romeinen eindigt de prehistorie en begint de geschreven geschiedenis. Aange-

zien de schriftelijke bronnen slechts een zeer fragmentarisch beeld schetsen, is men toch nog in be-

langrijke mate aangewezen op de archeologie als informatiebron. Een tijd lang diende het Nederland-

se rivierengebied als uitvalsbasis voor veldtochten in het noorden van Germanië. In 47 n. Chr. werd 

de Rijn definitief als Romeinse rijksgrens ingesteld. Ter controle en verdediging van deze zogenaam-

de 'limes' werden langs de Rijn, tot diep in Duitsland, 'castella' (militaire forten) gebouwd. 

 

De inheemse manier van leven handhaafde zich nog lange tijd. Wel werd, vooral na de opstand van 

de Bataven tegen de Romeinse overheersers in 69-70 n. Chr., de Romeinse invloed steeds duidelij-

ker. In veel inheems-Romeinse nederzettingen was bijvoorbeeld, naast het eigen handgevormde aar-

dewerk, Romeins importaardewerk in gebruik, dat op de draaischijf was vervaardigd. Er werden, 

vooral in Limburg, grootse villa's (Romeinse herenboerderijen) gebouwd, hetzij nieuw gesticht, hetzij 

ontwikkeld vanuit een bestaande inheemse nederzetting.  

 

De Romeinen legden een voor die tijd al uitgebreide infrastructuur aan, waardoor het gebied steeds 

beter werd ontsloten. Op verschillende plaatsen ontstonden aanzienlijke nederzettingen, waarvan er 

enkele met een stedelijk karakter (zoals Nijmegen). De inheemse bevolking, ten noorden van de Li-

mes, werd niet zo sterk beïnvloed door de Romeinse aanwezigheid. Er was wel sprake van handels-

contacten en het uitwisselen van geschenken. In de tweede helft van de derde eeuw ontstond, onder 

meer door invallen van Germaanse stammen, een instabiele situatie die met korte onderbrekingen 

voortduurde tot in de vijfde eeuw. Uiteindelijk leidde dit in het jaar 406 tot de definitieve ineenstorting 

van de grensverdediging langs de Rijn. 

 

Middeleeuwen (circa 450-1500 n. Chr.)  

Over de Vroege-Middeleeuwen, vooral over het tijdvak 450-600 n. Chr., is relatief weinig bekend. 

Zowel historische bronnen als archeologische overblijfselen zijn schaars. De bevolkingsomvang was 

ten opzichte van de voorafgaande periode sterk afgenomen. De marktgerichte economie verdween 

en de mensen vielen terug op zelfvoorziening. De politieke macht was na het wegvallen van de Ro-
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meinse staatsorganisatie in handen gekomen van regionale en lokale hoofdlieden. Een gezagheb-

bende status was nu vooral gebaseerd op militair succes en materiële welstand. Deze instabiele peri-

ode wordt ook wel aangeduid als de 'tijd van de volksverhuizingen'. 

Vanaf de 10e – 11e eeuw wordt een overheersende positie van de al dan niet adellijke grootgrondbe-

zitters waargenomen. Dit vertaalt zich in nieuwe nederzettingsvormen als mottes, kastelen en ver-

sterkte hoeven. In verband met de aanhoudende bevolkingsgroei, en mede dankzij gunstige klimato-

logische omstandigheden, werd een begin gemaakt met het ontginnen van woeste gronden als bos, 

heide en veen. Veel van de huidige dorpen en steden dateren uit deze periode. Door de aanleg van 

dijken en kaden werden laaggelegen gebieden beschermd tegen wateroverlast. De heersende rivali-

teit tussen de vorsten leidde, in combinatie met een zwak centraal gezag, veelvuldig tot lokaal ge-

weld, waarvan de bevolking vaak het slachtoffer werd. Door het aanleggen van burgen, schansen, 

landweren en wallen trachtte men zich te beveiligen. 

 

Nieuwe tijd (1500-heden) 

De Nieuwe tijd kenmerkt zich door een groot aantal veranderingen vooral op het gebied van mens- en 

wereldbeeld. Er is sprake van een Europese overzeese expansie wat leidt tot handelscontacten, han-

delskapitalisme en het begin van een wereldeconomie. Er ontstaat een nieuwe wetenschappelijke 

belangstelling die resulteert in vele uitvindingen. Deze uitvindingen vormen de motor van de industri-

ele revolutie. Er ontstaat een nationale staat die centraal bestuurd wordt. Als gevolg van deze ontwik-

kelingen neemt het belang en de omvang van steden toe en neemt de macht van adel af. Het groot-

ste deel van de bevolking is niet meer werkzaam en woonachtig op het platteland maar in de steden. 

In verband met de aanhoudende bevolkingsgroei worden aan het eind van de 19e tot het begin van de 

20e eeuw op grote schaal woeste gronden gecultiveerd. Door de industriële revolutie komen steeds 

meer producten beschikbaar voor steeds meer mensen waardoor de welvaart stijgt. In de Nieuwe tijd 

vindt er eveneens een hernieuwde oriëntatie op het erfgoed van de klassieke Oudheid plaats, wat 

zich tot in het begin van de 20e eeuw uit in de kunsten. 
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Bijlage 3 AMZ-cyclus 
 

Het AMZ-proces 

Archeologisch onderzoek in Nederland wordt in het algemeen uitgevoerd binnen het kader van de 

Archeologische Monumentenzorg (AMZ). Het gehele traject van de AMZ omvat een aantal stappen 

die elkaar kunnen opvolgen, afhankelijk van het resultaat van de voorgaande stappen. Om inhoudelij-

ke, prijs- en planningstechnische redenen kan er soms voor gekozen worden om bepaalde stappen 

gelijktijdig uit te voeren. Bovendien kan, indien reeds voldoende gegevens bekend zijn, een stap wor-

den overgeslagen. Elke stap eindigt met een rapport met daarin een advies voor de vervolgstappen. 

Na elke stap wordt er een besluit genomen door de bevoegde overheid, gemeente, provincie of de 

Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, op basis van de resultaten van het archeologisch onderzoek. 

Indien na een bepaalde stap blijkt dat geen nader vervolgonderzoek nodig is, wordt het archeologisch 

onderzoek afgesloten. Ook kan de bevoegde overheid besluiten dat een vindplaats van zo groot be-

lang is, dat deze in situ behouden moet worden. Dan dienen de archeologische resten in de grond 

beschermd te worden door planaanpassing of planinpassing. 

 

Het begint met het bepalen van de onderzoeksplicht. Gemeentelijke, provinciale en landelijke archeo-

logische waardenkaarten geven aan of het plangebied in een gebied ligt met een archeologische 

verwachting. Indien dit het geval is, dan zal er in het kader van de planprocedure onderzoek verricht 

moeten worden om te bepalen of er archeologische waarden binnen het plangebied aanwezig zijn. 

Hiermee start de zogenaamde AMZ-cyclus (zie schema). 

 

De eerste fase: Bureauonderzoek 

Elk archeologisch onderzoek begint met een bureauonderzoek. Dit heeft tot doel het verwerven van 

informatie, aan de hand van bestaande bronnen, over bekende of verwachte archeologische waar-

den, binnen het plangebied om tot een gespecificeerd verwachtingsmodel te komen, op basis waar-

van een beslissing genomen kan worden ten aanzien van een eventuele vervolgstap. 

 

De tweede fase: Inventariserend VeldOnderzoek (IVO) 

Het doel van een IVO is het aanvullen en toetsen van het gespecificeerde verwachtingsmodel. Het 

IVO moet informatie geven over de aan- of afwezigheid, de aard, het karakter, de omvang, de date-

ring, de gaafheid, de conservering en de inhoudelijke kwaliteit van de archeologische waarden. 

 

Inventariserend Veldonderzoek; Booronderzoek en Veldkartering 

Door een booronderzoek kan er een goede inschatting gemaakt worden van de kans op archeolo-

gische waarden (grondsporen en daarmee samenhangende voorwerpen). Bij het booronderzoek is 

een onderscheid aangebracht in een verkennende, karterende en waarderende fase. De verkennen-

de fase heeft tot doel inzicht te krijgen in de vormeenheden van het landschap, voor zover deze van 

invloed zijn op de locatiekeuze. Op deze manier worden kansarme zones uitgesloten en kansrijke 

zones geselecteerd voor de volgende fasen. Tijdens de karterende fase wordt het onderzoeksgebied 

systematisch onderzocht op de aanwezigheid van archeologische vondsten of sporen. De waarde-

rende fase sluit aan op de karterende fase. Het waarnemingsnet kan verdicht worden om de horizon-

tale begrenzing, ligging en omvang van archeologische vindplaatsen vast te stellen.  

 

Een veldkartering wordt uitgevoerd wanneer vondsten of sporen aan de oppervlakte worden verwacht 

en zichtbaar zijn op het moment dat het onderzoek uitgevoerd wordt. Dit type onderzoek bestaat uit 

het systematisch belopen van het maaiveld van het plangebied. 
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Inventariserend Veldonderzoek; Proefsleuven 

Als uit vooronderzoek blijkt dat binnen het plangebied archeologische resten aangetroffen kunnen 

worden kan de bevoegde overheid beslissen tot een proefsleuvenonderzoek. Proefsleuven zijn lange 

sleuven van minimaal twee tot vijf meter breed die worden aangelegd in de zones waar in de voor-

gaande onderzoeksfase aanwijzingen voor vindplaatsen zijn aangetroffen. De KNA schrijft voor dat bij 

een dergelijk onderzoek minimaal 5% van het te verstoren gebied onderzocht dient te worden. 

 

Variant archeologische begeleiding 

Als het vooronderzoek niet voldoende informatie heeft opgeleverd om de archeologische waarde van 

de archeologische resten te bepalen en indien proefsleuvenonderzoek door praktische redenen niet 

uitvoerbaar is, kan besloten worden tot proefsleuven variant archeologische begeleiding van de 

sloop- of graafwerkzaamheden. Dit betekent dat archeologen bij het graafwerk aanwezig zijn om het 

werk te volgen en eventuele resten te documenteren. Wanneer tijdens de werkzaamheden vondsten 

(van hoge archeologische waarde) naar boven komen, die aanleiding geven tot nader onderzoek, kan 

alsnog besloten worden om tot een opgraving over te gaan. 

 

De derde fase: Opgraven  

Indien de archeologische resten niet in situ bewaard kunnen blijven, maar wel van belang zijn voor de 

wetenschap, kan de bevoegde overheid besluiten over te gaan tot een opgraving. Het doel hiervan is 

volgens de KNA het documenteren van gegevens en het veiligstellen van materiaal van vindplaatsen 

om daarmee informatie te behouden, die van belang is voor kennisvorming over het verleden. 

 

Variant archeologische begeleiding 

Als het vooronderzoek niet voldoende informatie heeft opgeleverd om de archeologische waarde van 

de archeologische resten te bepalen, kan besloten worden tot een opgraving variant archeologische 

begeleiding van de sloop- of graafwerkzaamheden. Dit betekent dat archeologen bij het graafwerk 

aanwezig zijn om het werk te volgen en eventuele resten te documenteren. Wanneer tijdens de werk-

zaamheden vondsten (van hoge archeologische waarde) naar boven komen, die aanleiding geven tot 

nader onderzoek, kan alsnog besloten worden om tot een opgraving over te gaan. 
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Schema van de Archeologische Monumenten Zorg 

 

Vergunningaanvraag/ruimtelijke ontwikkeling 

▼ 

Toetsing aan archeologisch beleid 

(Gemeente, Provincie, Rijk) 

▼ 

Bureauonderzoek* 

(verzamelen gegevens en opstellen verwachtingsmodel) 

▼ 

Besluit 

(door de bevoegde overheid op basis van resultaten) 

▼ 

Inventariserend veldonderzoek* 

▼ 

Verkennend veldonderzoek   

Door middel van:                 

- terreininspectie            - 

booronderzoek**            

                         

▼ 

▼ 

►**** Karterend veldonderzoek 

Door middel van: 

- oppervlaktekartering 

- booronderzoek** 

- proefsleuven*** 

    ▼***** 

Besluit 

(door de bevoegde overheid op basis van resultaten) 

▼ 

Bewezen of hoge kans op de aanwezigheid van archeologie 

    ▼****** 

Waarderend veldonderzoek door middel van proefsleuven*** 

(variant begeleiding) 

▼ 

Besluit 

(door de bevoegde overheid op basis van resultaten) 

        ▼ 

Opgraven***           

Verwijderen van de 

archeologische 

resten door archeo-

logen 

(variant begeleiding)                                          

     ▼ 

Beschermen 

Bescherming van de 

archeologie door                           

planaanpassing  

 

 

 

 

 

 

► 

 

 

 

 

 

► 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

► 

 

 

 

 

 

  

► 

 

 

 

 

Vergunningverlening indien geen onderzoek nood-

zakelijk wordt geacht. 

 

 

 

 

Bij geen of geringe kans op aanwezigheid van 

archeologie. Einde onderzoek, vrijgeven voor 

functie (eventueel met bouwkundige voorwaarden). 

Ook kan besloten worden over te gaan op het 

begeleiden van de graafwerkzaamheden door 

archeologen.*** 

 

 

 

 

 

Bij geen of geringe kans op aanwezigheid van 

archeologie. Einde onderzoek, vrijgeven voor 

functie (eventueel met bouwkundige voorwaarden). 

Ook kan besloten worden over te gaan op het 

begeleiden van de graafwerkzaamheden door 

archeologen.*** 

 

Bij geen of geringe kans op aanwezigheid van 

archeologie, wel archeologische waarden aanwe-

zig maar geen vervolgonderzoek noodzakelijk op 

grond van waardering. Einde onderzoek, vrijgeven 

voor functie (eventueel met bouwkundige voor-

waarden). 

*    Combinatie bureauonderzoek en IVO verkennende of karterende fase mogelijk, indien een PvA aanwezig is. 

**   Voorafgaand aan het booronderzoek dient een PvA worden opgesteld, toetsing door de bevoegde overheid. 

***  Voorafgaand aan het onderzoek dient een PvE en PvA te worden opgesteld, toetsing door de bevoegde overheid. 

****  Na een verkennend booronderzoek kan de bevoegde overheid besluiten dat een aanvullend karterend bureauonderzoek 

     moet worden uitgevoerd. 

***** Een combinatie van bureauonderzoek en IVO karterende en waarderende fase door middel van proefsleuven is 

     mogelijk, indien een PvA en een goedgekeurd PvE aanwezig is en met instemming van de bevoegde overheid. 

****** Een combinatie van bureauonderzoek en IVO karterende en waarderende fase door middel van proefsleuven of een 

     IVO karterende en waarderende fase door middel van proefsleuven is mogelijk, indien een PvA en een goedgekeurd 

     PvE aanwezig is en met instemming van de bevoegde overheid. 
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Bijlage 4 Boorkolommen 
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Legenda (conform NEN 5104)

grind

Grind, siltig

Grind, zwak zandig

Grind, matig zandig

Grind, sterk zandig

Grind, uiterst zandig

zand

Zand, kleiïg

Zand, zwak siltig

Zand, matig siltig

Zand, sterk siltig

Zand, uiterst siltig

veen

Veen, mineraalarm

Veen, zwak kleiïg

Veen, sterk kleiïg

Veen, zwak zandig

Veen, sterk zandig

klei

Klei, zwak siltig

Klei, matig siltig

Klei, sterk siltig

Klei, uiterst siltig

Klei, zwak zandig

Klei, matig zandig

Klei, sterk zandig

leem

Leem, zwak zandig

Leem, sterk zandig

overige toevoegingen

zwak humeus

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

matig grindig

sterk grindig

geur

geen geur

zwakke geur

matige geur

sterke geur

uiterste geur

olie

geen olie-water reactie

zwakke olie-water reactie

matige olie-water reactie

sterke olie-water reactie

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde

>0

>1

>10

>100

>1000

>10000

monsters

geroerd monster

ongeroerd monster

volumering

overig

bijzonder bestanddeel

Gemiddeld hoogste grondwaterstand

grondwaterstand

Gemiddeld laagste grondwaterstand

slib

water



 

R 15561.009 versie 1   

Bijlage 5 Boorprofielen 
 

 

Dwarsprofiel A – A’ 
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Dwarsprofiel B – B’ 
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Dwarsprofiel C – C’ 
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Dwarsprofiel D – D’ 

 
 
 
 
 
  



 

 

 

 


