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Project:
Molenberglaan te Heerlen

Projectnummer: S110147

Samenvatting

Inleiding

Inventariserend Veldonderzoek, karterend booronderzoek,

Synthegra heeft in opdracht van CSO uit Maastricht een archeologisch karterend booronderzoek uitgevoerd

op een terrein aan de Molenberglaan in Heerlen (afbeelding 1.1). De aanleiding voor het onderzoek is de

voorgenomen nieuwbouw van zeven grondgebonden woningen.

Specifieke archeologische verwachting bureauonderzoek

De specifieke verwachting uit het bureauonderzoek is weergegeven in onderstaande tabel.

Periode Verwachting | Verwachte kenmerken vindplaats Diepteligging
sporen
midden-paleolithicum — | laag Bewoningssporen, tijldelijke | vanaf maaiveld,
mesolithicum kampementen: vuursteen artefacten, | vermoedelijk
haardkuilen geérodeerd
neolithicum - vroege | middelhoog Nederzetting: cultuurlaag, fragmenten | vanaf maaiveld,
middeleeuwen aardewerk, natuursteen, | mogelijk
gebruiksvoorwerpen geérodeerd
late middeleeuwen middelhoog cultuurlaag, fragmenten aardewerk, | vanaf maaiveld,
natuursteen, gebruiksvoorwerpen mogelijk
geérodeerd
nieuwe tijd laag fragmenten aardewerk, natuursteen, | vanaf maaiveld
gebruiksvoorwerpen

© Synthegra bv, Doetinchemseweg 61a, NL-7007 CB Doetinchem

Tabel 2.1: Archeologische verwachting per periode.

Archeologische interpretatie veldonderzoek

De oorspronkelijke radebrikgrond is door erosie veranderd in een bergbrikgrond die is afgedekt door een
pakket colluvium. Vuursteenvindplaatsen bestaan voornamelijk uit strooiing van fragmenten vuursteen en
ondiepe grondsporen, zoals haardkuilen, in de bovengrond van de oorspronkelijke radebrikgrond. Aangezien
deze is geérodeerd en omgezet naar een bergbrikgrond, zijn eventueel aanwezige vuursteenvindplaatsen
verloren gegaan. De lage verwachting uit het bureauonderzoek voor vuursteenvindplaatsen kan op grond van
de resultaten van het veldonderzoek worden gehandhaafd.

Nederzettingsresten uit het neolithicum tot en met de nieuwe tijd bestaan niet alleen uit fragmenten
aardewerk, maar ook uit diepere sporen zoals paalgaten en afvalkuilen. In de top van de Btb-horizont en in de
C-horizont kunnen nog archeologische sporen aanwezig zijn. In geen van de boringen zijn echter indicatoren
aangetroffen die wijzen op de aanwezigheid van een archeologische vindplaats. De kans dat binnen het
plangebied een archeologische vindplaats aanwezig is, wordt daarom klein geacht. Daarom kan de
middelhoge verwachting om archeologische waarden uit de perioden neolithicum tot en met de late

middeleeuwen op grond van de veldresultaten worden bijgesteld naar laag. De lage verwachting om
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archeologische waarden uit de nieuwe tijd aan te treffen kan op grond van de veldresultaten worden
gehandhaafd.

Aanbeveling

Op grond van de resultaten van het onderzoek wordt voor het plangebied geen vervolgonderzoek

geadviseerd.
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1.2

Inleiding

Onderzoekskader

Synthegra heeft in opdracht van CSO uit Maastricht een archeologisch karterend booronderzoek uitgevoerd
op een terrein aan de Molenberglaan in Heerlen (afbeelding 1.1). De aanleiding voor het onderzoek is de
voorgenomen nieuwbouw van zeven grondgebonden woningen.

De diepte van de toekomstige bodemverstoring is op dit moment onbekend, maar uitgaande van de aanleg
van bouwputten voor de bebouwing zal de bodem waarschijnlijk tot in het archeologische niveau worden

verstoord, dat in dit gebied vanaf het maaiveld verwacht kan worden.

Door de graafwerkzaamheden die zullen gaan plaatsvinden, kunnen eventueel aanwezige archeologische
waarden verloren gaan. Daarom is op basis van het Verdrag van Malta, waaruit de Wet op de Archeologische
Monumentenzorg uit 2007 is voortgevioeid, voorafgaand aan de graafwerkzaamheden archeologisch
onderzoek uitgevoerd. In een eerdere fase is voor het plangebied een bureauonderzoek uitgevoerd.1 Op basis
van het verwachtingsmodel is een karterend booronderzoek geadviseerd. Het booronderzoek is uitgevoerd
conform de Kwaliteitsnorm Nederlandse Archeologie versie 3.2 en de Leidraad Inventariserend

Veldonderzoek.® Het veldwerk is uitgevoerd op 5 juli 2011.

De bevoegde overheid, de gemeente Heerlen, heeft de resultaten van het onderzoek getoetst en zal een

selectiebesluit nemen.

Onderzoeksdoel en vraagstellingen
Het doel van het karterend booronderzoek is het toetsen van het opgestelde verwachtingsmodel door de
intactheid van de bodemopbouw vast te stellen en de eventueel aanwezige archeologische resten en/of

vindplaatsen te inventariseren.
De volgende onderzoeksvragen zullen worden beantwoord:

e Wat is de opbouw van de ondergrond en is het bodemprofiel intact?

e Zijn in het plangebied archeologische vindplaatsen aanwezig?

e Wat s te zeggen over de horizontale en verticale verspreiding van de archeologische waarden?

e Wat is de vermoedelijke aard en datering van de archeologische resten?

e In hoeverre worden eventueel aanwezige archeologische resten bedreigd door de voorgenomen

ontwikkeling van het gebied?

! Synthegra rapport S100302.
2 SIKB 2010.
% SIKB 2006.
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1.3 Ligging en huidige situatie plangebied
Het plangebied is circa 2.900 m? groot en ligt aan de Molenberglaan in Heerlen (afbeelding 1.1). Het terrein
wordt in het oosten begrensd door de Sint Franciscusweg, in het zuiden door de Molenberglaan, in het
noorden door grasland en in het westen door bestaande bebouwing. Het plangebied ligt braak. De hoogte van

het maaiveld bedraagt circa 117,0 m +NAP (Normaal Amsterdams PeiI).4

322000

321000

ra

- T
197000 198000

Afbeelding 1.1: Het plangebied op de Topografische Kaart van Nederland 1:25.000 aangegeven met het rode
kader (Bron: Topografische Dienst 1998).

1.4 Toekomstige situatie plangebied

Binnen het plangebied zijn zeven grondgebonden woningen gepland. De exacte inrichting is nog niet bekend.

* Hoogteligging van het plangebied op het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) in m NAP geraadpleegd op www.ahn.nl
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2.2

Vooronderzoek

Inleiding
In november 2010 heeft Synthegra een bureauonderzoek® uitgevoerd voor het terrein aan de Molenberglaan

in Heerlen. In dit hoofdstuk volgt een korte samenvatting van de belangrijkste punten van dit onderzoek.

Verwachtingsmodel

De oudste vondsten in de l6ss van Zuid-Limburg stammen uit het midden- en laat paleolithicum. Deze
vondsten worden vooral aan de randen van de plateau’s gevonden en komen pas na erosie aan het opperviak
tevoorschijn. De trefkans is laag. Op de helling zullen vooral door erosie verplaatste vondsten voorkomen die
zich niet meer in situ bevinden. Resten van mesolithische bewoning zijn eveneens moeilijk te vinden. Vaak
heeft de bewoning in die periode zich geconcentreerd in de dalen.® Omdat het plangebied op een ldsshelling
ligt is het een onwaarschijnlijke locatie voor bewoning in deze periode. Bovendien zijn eventuele resten uit
deze periode waarschijnlijk geérodeerd. De verwachting voor het aantreffen van in situ vuursteenvindplaatsen

vanaf het midden-paleolithicum tot en met mesolithicum is daarom laag.

Vanaf het neolithicum vond voor het eerst akkerbouw plaats in Zuid-Limburg. De bewoning heeft zich
voornamelijk geconcentreerd in de dalen waar veel neolithische sporen zijn bedekt door colluvium.” Toch
komen er verschillende nederzettingen voor op hellingen en plateaus. Voor de bronstijd tot en met de
Romeinse tijd geldt hetzelfde. De steilte van de helling waar het plangebied op ligt heeft een beperkende rol
gespeeld voor de locatiekeus van de woonplaatsen. Ook hebben hellingprocessen gedurende deze periode
een belangrijke rol gespeeld binnen het plangebied, waardoor eventuele resten uit deze periode geérodeerd
kunnen zijn. Toch kunnen hier mogelijk nederzettingsresten uit deze perioden worden aangetroffen, gezien de
aanwezigheid van de nabijgelegen Caumerbeek. Ondanks de erosie kunnen diepere grondsporen uit deze
periode nog intact zijn. De verwachting voor het neolithicum tot en met de Romeinse tijd is daarom

middelhoog.

In de vroege middeleeuwen was het gebied zeer dun bevolkt en bevonden de nederzettingen zich op de
randen van de beekdalen.? De bevolkingsafname en het opofferen van bouwland leidde in deze periode tot de
groei van nieuwe bossen op de plateaus en hellingen. Het plangebied ligt ten zuidwesten van de
Caumerbeek, op de lijzijde van de waarschijnlijk beboste 16sshelling, waardoor de locatie eventueel geschikt

was voor bewoning. De verwachting voor resten uit de vroege middeleeuwen is daarom middelhoog.

Vanaf de late middeleeuwen ontwikkelen de nederzettingen zich vooral rond kruispunten van wegen en
waterlopen in plaats van op de hogere delen van het landschap. Voor Heerlen geldt dat deze locatie
overeenkomt met de locatie van het Romeinse Coriovallum. Rond de stad liggen meerdere kleine gehuchten,
zoals Bek ten zuidwesten van het plangebied. De bevolking gaat zich concentreren binnen deze

nederzettingen. Hierdoor groeit het landbouwareaal om te kunnen voldoen aan de stijgende vraag naar

® Nillesen, Kremer en Schorn, Synthegra Rapport S100302.
® Nillesen, Kremer en Schorn, 2010 gebaseerd op Renes,1990.
" Nillesen, Kremer en Schorn, 2010 gebaseerd op Renes,1990.

®Nillesen, Kremer en Schorn, 2010 gebaseerd op Renes,1990.
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voedsel. Binnen het landbouwareaal komen sporadisch boerderijen voor. Op het historische kaartmateriaal
(19° en 20° eeuw) is te zien dat het plangebied niet bebouwd is. Aangezien de oudste bebouwing in de
omgeving van het plangebied zich direct langs de oude wegen bevindt en het plangebied ten westen van een
(laat)middeleeuwse weg ligt, wordt de verwachting voor resten uit deze periode op middelhoog gesteld. In de
nieuwe tijd heeft naar verwachting geen bebouwing binnen het plangebied gestaan en is het plangebied in
gebruik geweest voor agrarische doeleinden. De verwachting voor resten uit de nieuwe tijd wordt om die

reden op laag gesteld.

De specifieke verwachting uit het bureauonderzoek is weergegeven in onderstaande tabel.

Periode Verwachting | Verwachte kenmerken vindplaats Diepteligging
sporen
midden-paleolithicum — | laag Bewoningssporen, tijdelijke | vanaf maaiveld,
mesolithicum kampementen: vuursteen artefacten, | vermoedelijk
haardkuilen geérodeerd
neolithicum - vroege | middelhoog Nederzetting: cultuurlaag, fragmenten | vanaf maaiveld,
middeleeuwen aardewerk, natuursteen, | mogelijk
gebruiksvoorwerpen geérodeerd
late middeleeuwen middelhoog cultuurlaag, fragmenten  aardewerk, | vanaf maaiveld,
natuursteen, gebruiksvoorwerpen mogelijk
geérodeerd
nieuwe tijd laag fragmenten aardewerk, natuursteen, | vanaf maaiveld
gebruiksvoorwerpen

2.3

© Synthegra bv, Doetinchemseweg 61a, NL-7007 CB Doetinchem

Tabel 2.1: Archeologische verwachting per periode.

Conclusie en aanbeveling

Teneinde het specifieke archeologische verwachtingsmodel te toetsen, wordt een karterend booronderzoek
geadviseerd. Het doel van een karterend booronderzoek is het vaststellen van de mate waarin de bodem
intact is en het onderscheiden van kansrijke- en kansarme zones met daarbinnen eventuele vindplaatsen. Er
is gekozen voor een karterend booronderzoek met een boordichtheid van ten minste 30 boringen per hectare
(zoekoptie C3). Hiermee is het onderzoek karterend voor nederzettingsresten vanaf het neolithicum tot en met

de late middeleeuwen.

Voor zover de terreinomstandigheden (bebouwing, verhardingen, begroeiing etc.) het toelaten, zal een
boorgrid van 17 x 25 m worden gebruikt, waarbij de afstand tussen de raaien 17 m en de afstand tussen de
boringen 25 m bedraagt. Voor een optimale verdeling van de boringen verspringt het beginpunt van een raai
12,5 m ten opzichte van de naastgelegen raai. De exacte boorlocaties zullen worden ingemeten met een

meetlint.
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Er wordt geadviseerd te boren met een Edelmanboor met een diameter van 12 cm, eventueel aangevuld met
guts van 3 cm doorsnede. De boringen worden uitgevoerd tot minimaal 25 cm in de C-horizont. Het
opgeboorde sediment zal worden verbrokkeld en versneden en geinspecteerd op de aanwezigheid van
archeologische indicatoren. De boringen worden lithologisch beschreven conform de NEN 5104° en

bodemkundig® geinterpreteerd.

® Nederlands Normalisatie-instituut 1989.
% e Bakker en Schelling 1989.
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3.1

3.2

Inventariserend Veldonderzoek

Methode

Op basis van het gespecificeerde verwachtingsmodel uit het bureauonderzoek is aan de hand van de
Leidraad Inventariserend Veldonderzoek' een karterend booronderzoek met een boordichtheid van ten
minste 30 boringen per hectare uitgevoerd (zoekoptie C3). Hiermee is het onderzoek karterend voor
nederzettingsresten vanaf het neolithicum tot en met de late middeleeuwen. Aangezien het plangebied circa
2.900 m? groot is, zijn in totaal 9 boringen gezet. Voor zover de terreinomstandigheden (bebouwing,
verhardingen, begroeiing etc.) het toelaten, is een boorgrid van 17 x 25 m gebruikt, waarbij de afstand tussen
de raaien 17 m en de afstand tussen de boringen 25 m bedraagt. Voor een optimale verdeling van de
boringen verspringt het beginpunt van een raai 12,5 m ten opzichte van de naastgelegen raai. De exacte

boorlocaties zijn ingemeten met een meetlint.

Er is geboord met een Edelmanboor met een diameter van 12 cm, aangevuld met een guts van 3 cm
doorsnede. De boringen zijn uitgevoerd tot minimaal 25 cm in de C-horizont of tot maximaal 200 cm beneden
maaiveld. Het opgeboorde sediment is verbrokkeld en versneden en geinspecteerd op de aanwezigheid van
archeologische indicatoren. De boringen zijn lithologisch beschreven conform de NEN 5104 en

bodemkundig®® geinterpreteerd.

Beschrijving en interpretatie van de boorgegevens
De locaties van de boringen staan in bijlage 2 en de boorprofielen in bijlage 3. Het terrein helt in
noordwestelijke richting af en het hoogteverschil tussen het zuidoostelijke en noordwestelijke deel van het

plangebied bedraagt meer dan 1 meter.

Binnen de maximale boordiepte van 200 cm beneden maaiveld is alleen in boring 3 mogelijk de
oorspronkelijke l6ssgrond op een diepte vanaf 180 cm aangetroffen. In de boringen 1-3, 4-6 en 8 bestond de
onderzijde vanaf een diepte van 145-170 cm beneden maaiveld uit een kleiige afzetting die gezien de
stugheid de begraven (b) Bt-horizont van de Iéssbodem is. In de boringen 7 en 9 is geen kleiige Btb-horizont
aangetroffen. Deze bevindt zich waarschijnlijk op grotere diepte onder het colluvium. In de boringen 7 en 9
bestaat de ondergrond uit een lemig colluvium die te herkennen was aan het vuile uiterlijk. Ook de Btb-
horizonten in alle andere boringen zijn afgedekt met een lemig colluvium pakket, variérend in dikte van 30-115
cm. In de boringen 2, 5-9 het colluvium afgedekt door een ploeghorizont (Ap-horizont). In de boringen 1, 3 en
4 is het colluvium afgedekt door een verstoorde/opgebrachte laag die gekenmerkt wordt door een gevlekt
uiterlijk en vaak baksteen en puin bevatte. In boring 5 bevond zich boven de Ap-horizont nog een
verstoord/opgebracht pakket grond.

Vanwege het feit dat direct bovenop de Btb-horizont van de I6ssbodem een pakket colluvium is aangetroffen

kan worden geconcludeerd dat de oorspronkelijk A- en E-horizont en mogelijk een deel van de Bt-horizont van

' SIKB 2006.
12 Nederlands Normalisatie-instituut 1989.
3 De Bakker en Schelling 1989.
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3.3

3.4

de léssbodem (radebrikgrond) is geérodeerd en er nu sprake is van een begraven bergbrikgrond afgedekt
door een colluviumpakket.

Archeologische indicatoren
Bij de controle van het opgeboorde bodemmateriaal zijn geen archeologische indicatoren aangetroffen die
wijzen op de aanwezigheid van een archeologische vindplaats. Het aangetroffen baksteen en puin was van

recente datum (20° eeuws).

Archeologische interpretatie

De oorspronkelijke radebrikgrond is door erosie veranderd in een bergbrikgrond die is afgedekt door een
pakket colluvium. Vuursteenvindplaatsen bestaan voornamelijk uit strooiing van fragmenten vuursteen en
ondiepe grondsporen, zoals haardkuilen, in de bovengrond van de oorspronkelijke radebrikgrond. Aangezien
deze is geérodeerd en omgezet naar een bergbrikgrond, zijn eventueel aanwezige vuursteenvindplaatsen
verloren gegaan. De lage verwachting uit het bureauonderzoek voor vuursteenvindplaatsen kan op grond van

de resultaten van het veldonderzoek worden gehandhaafd.

Nederzettingsresten uit het neolithicum tot en met de nieuwe tijd bestaan niet alleen uit fragmenten
aardewerk, maar ook uit diepere sporen zoals paalgaten en afvalkuilen. Deze sporen kunnen tot in de C-
horizont reiken en zijn mogelijk nog intact. Tijdens het booronderzoek zijn echter geen archeologische resten
of indicatoren aangetroffen, die wijzen op de aanwezigheid een vindplaats uit deze periode. Daarom kan de
middelhoge verwachting om archeologische waarden uit de perioden neolithicum tot en met de late
middeleeuwen op grond van de veldresultaten worden bijgesteld naar laag. De lage verwachting om
archeologische waarden uit de nieuwe tijd aan te treffen kan op grond van de veldresultaten worden

gehandhaafd.

© Synthegra bv, Doetinchemseweg 61a, NL-7007 CB Doetinchem 13 van 17
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4

4.1

4.2

Conclusies en aanbevelingen

Inleiding

Het doel van het archeologisch bureauonderzoek was het opstellen van een gespecificeerde archeologische
verwachting voor het plangebied. Voor het plangebied gold op basis van het bureauonderzoek een lage
verwachting voor vuursteenvindplaatsen uit het midden-paleolithicum en mesolithicum. Voor
nederzettingsresten uit het neolithicum tot en met de late middeleeuwen gold een middelhoge verwachting en
voor nederzettingsresten uit de nieuwe tijd gold een lage verwachting. Het doel van het inventariserend

veldonderzoek was om deze verwachting te toetsen.
Conclusies / beantwoording onderzoeksvragen

e Wat is de opbouw van de ondergrond en is het bodemprofiel intact?

Binnen de maximale boordiepte van 200 cm beneden maaiveld is alleen in boring 3 mogelijk de
oorspronkelijke I6ssgrond op een diepte vanaf 180 cm aangetroffen. In de boringen 1-3, 4-6 en 8
bestond de onderzijde vanaf een diepte van 145-170 cm beneden maaiveld uit een kleiige afzetting
die gezien de stugheid de begraven (b) Bt-horizont van de I6ssbodem is. In de boringen 7 en 9 is
geen kleiige Bth-horizont aangetroffen. In de boringen 7 en 9 bestaat de ondergrond uit een lemig
colluvium die te herkennen was aan het vuile uiterlijk. Ook de Btb-horizonten in alle andere boringen
zijn afgedekt met een lemig colluvium pakket, variérend in dikte van 30-115 cm. In de boringen 2, 5-9
het colluvium afgedekt door een ploeghorizont (Ap-horizont). In de boringen 1, 3 en 4 is het colluvium
afgedekt door een verstoorde/opgebrachte laag die gekenmerkt wordt door een gevlekt uiterlijk en
vaak baksteen en puin bevatte. In boring 5 bevond zich boven de Ap-horizont nog een
verstoord/opgebracht pakket grond.

Vanwege het feit dat direct bovenop de Btb-horizont van de léssbodem een pakket colluvium is
aangetroffen kan worden geconcludeerd dat de oorspronkelijk A- en E-horizont en mogelijk een deel
van de Bt-horizont van de l6ssbodem (radebrikgrond) is geérodeerd en er nu sprake is van een

begraven bergbrikgrond afgedekt door een colluviumpakket.

e Zijn in het plangebied archeologische vindplaatsen aanwezig?
In de top van de Btb-horizont en in de C-horizont kunnen nog archeologische sporen aanwezig zijn.
In geen van de boringen zijn echter indicatoren aangetroffen die wijzen op de aanwezigheid van een
archeologische vindplaats. De kans dat binnen het plangebied een archeologische vindplaats

aanwezig is, wordt daarom klein geacht.

Op grond van de beantwoording van de bovenstaande vraag zijn de twee onderstaande

onderzoeksvragen niet meer van toepassing.
e Wat s te zeggen over de horizontale en verticale verspreiding van de archeologische waarden?

e Wat is de vermoedelijke aard en datering van de archeologische resten?
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¢ In hoeverre worden eventueel aanwezige archeologische resten bedreigd door de voorgenomen
ontwikkeling van het gebied?
De verwachting is dat binnen het plangebied geen archeologische resten in situ aanwezig zijn,
waardoor ook geen archeologische resten worden bedreigd door de voorgenomen ontwikkeling van

het gebied.

De lage archeologische verwachting uit het bureauonderzoek voor vuursteenvindplaatsen uit het midden-
paleolithicum en mesolithicum kan worden gehandhaafd. De middelhoge verwachting uit het
bureauonderzoek voor nederzettingssporen uit het neolithicum tot en met de late middeleeuwen kan worden
bijgesteld naar laag en de lage verwachting voor nederzettingssporen uit de nieuwe tijd kan worden

gehandhaafd.
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4.3

Aanbevelingen

Op grond van de resultaten van het onderzoek wordt voor het plangebied geen vervolgonderzoek
geadviseerd.

Bovenstaand advies vormt een zogenaamd selectieadvies. Met nadruk willen wij de opdrachtgever erop
wijzen dat dit selectieadvies nog niet betekent dat al bodemverstorende activiteiten of daarop voorbereidende
activiteiten kunnen worden ondernomen. De resultaten van dit onderzoek zijn beoordeeld door de bevoegde

overheid (gemeente Heerlen), die vervolgens een selectiebesluit neemt.

Er is geprobeerd een zo gefundeerd mogelijk advies te geven op grond van de gebruikte
onderzoeksmethoden. De aanwezigheid van archeologische sporen of resten in het plangebied kan nooit
volledig worden uitgesloten. Synthegra wil de opdrachtgever er daarom op wijzen dat, mochten tijdens de
geplande werkzaamheden archeologische waarden worden aangetroffen, conform artikel 53 van de
Monumentenwet uit 1988 (herzien in 2007) een meldingsplicht geldt bij de minister van Onderwijs, Cultuur en

Wetenschap of bij de hem vertegenwoordigende bevoegde overheid, de gemeente Heerlen.
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Bijlage 1. Overzicht van relevante geologische en archeologische
tijdvakken



Overzicht geologische en archeologische tijdvakken
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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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Legenda (conform NEN 5104)
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