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BEGRIPPEN, DEFINITIES, VERKLARING EN GEBRUIKTE AFKORTINGEN

Benaderen Het cyclisch verrichten van de handelingen detecteren, lokaliseren en
laagsgewijs ontgraven om de aanwezigheid van een vermoedelijke CE
veilig en doelmatig vast te kunnen stellen

Bevoegd gezag Overheidsinstantie verantwoordelijk voor de Openbare Veiligheid binnen
de gemeente en die wettelijk de mogelijkheid heeft en in staat is om
toezicht vit te oefenen of te laten vitoefenen.

ce Conventionele &xplosieven, elk explosief dat niet als geimproviseerd,
biologisch, nucleair of chemisch kan worden aangemerkt
Aan CE wordt gelijkgesteld en als zodanig behandeld:
% CE die geen explosieve stof (meer) bevatten;
Restanten van CE die door leken als zodanig herkenbaar zijn;
Voorwerpen die door leken kunnen worden aangemerkt als CE;
Wapens en onderdelen daarvan.

53

¢

3

A

7
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CKIl Certificerings- en keuringsinstelling

Deskundige Persoon met aantoonbare kennis en ervaring om in overeenstemming
met de eisen van de WSCS-0CE als zodanig te worden aangemerKft.

Detecteren Het vaststellen van de aanwezigheid van objecten m.b.v. detfectie
methodiek (opperviakte-/ dieptedetectie) en het beoordelen van de
meetgegevens (interpreteren).
€r wordt onderscheid gemaakt in:

% Realtime detectie: detecteren waarbij direct wordt overgaan tot
het lokaliseren van het object en de meetgegevens niet worden
vastgelegd;

+ Non-realtime detectie: het verzamelen van meetgegevens in een

computer, waarna op een later tijdstip inferpretatie plaatsvindt en
de meetgegevens automatisch worden vastgelegd.

Detonatie €xplosie waarbij het reactiefront in de explosieve stof zich sneller
voortplant dan de geluidssnelheid in de stof.

€0DD gxplosieven Opruimingsdienst Defensie.

Identificeren Het volgens een vastgelegd proces vaststellen of men al dan niet met
een explosief te maken heeft en daarna het bepalen van soort, sub
soort, wapeningstoestand, kaliber en nationaliteit van het explosief en
evenfueel geplaatste onfstekers.

Interpreteren Door middel van detectie verkregen meet data bewerken, waarbij
beoogd wordt om daarin aanwezige verstoringen van het (elektro-)
magnetisch veld te onderscheiden en deze verstoringen al dan nief fe
duiden als mogelijk CE.

Laagsgewijs Door het laagsgewijs ontgraven wordt het object bloofgelegd,
onfgraven waardoor deze Kan worden waargenomen.

Lokaliseren Het 3-dimensionaal vaststellen van de ligplaats van het gedetecteerde
object
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0oce Opsporen Conventionele Explosieven.

OCe-werkgebied  Vrije werkruimte van ca. 50 m? tijdens de OCE-werkzaamheden. Binnen
deze werkruimte mag alleen functioneel noodzakelijk personeel
3anwezig zijn. Tijdens bezoek of onbevoegde presentie worden de
werkzaamheden onmiddellijk gestaakt.

Opsporingsgebied Het gebied binnen het verdachte gebied waarbinnen de
opsporingswerkzaamheden dienen te worden uitgevoerd

oov Openbare Orde en Veiligheid.

Opsporing Opsporing omvat binnen het opsporingsgebied het geheel van:
+ Detecteren;
+» Lokaliseren;

< Laagsgewijs ontgraven (benaderen);

« ldentificeren;

«» Tijdelijk veiligstellen van de situatie;

<+ Overdracht aan €0DD (ruiming);

% Proces-verbaal van oplevering.

Overdracht EODD Het in persoon van de senior OCE-deskundige door middel van het
overdrachtsprotocol overdragen van de aangetroffen explosieven door
de organisatie (deelgebied A) aan E0DD. De overdracht vindt plaats op
de locatie waar het explosief is aangetroffen c.q. in tijdelijke opslag is
gebracht en bij fysieke aanwezigheid van beide partijen.

Tijdelijk Alle activiteiten na benadering en identificatie die nodig zijn om de

veiligstellen vitwerkingsrisico's van het explosief in relatie tot de omgeving te
beheersen tot aan het tijdstip van overdracht aan de E0DD. &r worden
bij het tijdelijk veiligstellen geen handelingen aan het explosief zelf
verricht anders dan het eventueel verplaatsen ervan naar een tijdelijke
opslagvoorziening.

Verdacht gebied Het deel van het onderzoeksgebied waarbinnen op basis van
vooronderzoek de sanwezigheid van CE wordt verwacht.

VTVS Voorziening voor het Tijdelijk Veiligstellen van de Situatie.

Werkgebied Het gebied waar reguliere civieltechnische werkzaamheden dienen te
worden vitgevoerd.

WSCS-0Ce Werkveld specifiek certificatieschema voor het Systeemcertificaaf
Opsporen Conventionele €xplosieven (WSCS-0CE).

1
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VOORWOORD

Achtergebleven Conventionele Explosieven (hierna: Cg) vit de Tweede Wereldoorlog Kunnen een
verhoogd risico vormen bij het uitvoeren van civieltechnische werkzaamheden. Het uitvoeren
van een detectieonderzoek biedt uvitkomst en draagt bij de mogelijke risico’s te minimaliseren
en stagnatie te voorkomen. Het doel van het detectieonderzoek is het opsporen en verwijderen
van CE zodat, binnen het kader van zowel de Arboveiligheid als de Openbare Orde en Veiligheid,
grondroerende activiteiten door derden veilig Kunnen worden uitgevoerd.

Het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (verder: SZW) heeft bepaald dat de
opsporingswerkzaamheden dienen fe worden aangemerkt als werkzaamheden met een
verhoogd risico. In het kader hiervan is in de Arbowet opgenomen dat bedrijven die zich
bezighouden met het opsporen van CE gecertificeerd dienen te zijn volgens het Werkveld
Specifiek Certificatie Schema Opsporen Conventionele €xplosieven (verder: WSCS-0CE).
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1 INLEIDING

Abdij Koningsoord is voornemens om fer hoogte van de Johannahoeveweg 79 te Arnhem een
natuurbegraafplaats te realiseren. Uit historisch vooronderzoek (kenmerk: 193-017-V0-02)
uitgevoerd door Explosive Clearance Group B.V. (hierna: €ECG) is gebleken dat de betreffende
locatie verdacht is op de aanwezigheid van achtergebleven conventionele explosieven (hierna:
CE) vit de Tweede Wereldoorlog.

Om deze reden ontstaat er zowel een arbeidsrisico als een risico voor de openbare orde en
veiligheid. Om foekomstige grondroerende werkzaamheden op een veilige manier fe kunnen
verrichten, zonder dat hierbij het risico ontstaat op het ongecontroleerd toucheren van Cg, heeft
Brons en Partners Landschapsarchitecten B.V (hierna: Brons en Partners) als gedelegeerd
opdrachtgever namens Abdij Koningsoord, euroradar B.V. (hierna: euroradar) gecontracteerd
voor het uitvoeren van een detectieonderzoek.

1.2 DOELSTELLING VAN DE OPDRACHT

Doelstelling van het onderzoek is, door middel van het opsporen en verwijderen van (mogelijk
aanwezige) CE, het creéren van een veilige werk- en leefomgeving tijdens en na de regulier vit
te voeren (civiele) werkzaamheden.

1.3 T& VERWACHTEN CE

Op basis van, het door ECG vitgevoerde historisch vooronderzoek, bekend onder
documentnummer: 193-017-V0-02, worden de navolgende zoekdoelen gehanteerd:

Type CE Maximaal te verwachten diepte Maximaal te verwachten
f.0.v. het maaiveld diepte t.0.v. NAP

Klein-kalibermunitie 2,00m -mv (ten tijde van WO Il)  Variabel*
Geschutmunitie 2,00m -mv (ten tijde van WO Il)  Variabel
Hand- en geweergranaten 2,00m -mv (ten tijde van WO I1)  Variabel
VTR EReel s =R EER e 2,00m -mv (ten fijde van WO I1)  Variabel
EIEE 2,00m -mv (ten tijde van WO Il)  Variabel

Het zoekdoel voor dit explosievenonderzoek zal zijn: CE vanaf kaliber 20 mm en groter. Dit
kaliber vormt het uitgangspunt bij de interpretatie van de meetgegevens.

Op basis van de meetresultaten wordt een advies gegeven voor de mogelijke vervolgstappen.

*Het projectgebied betreft een glooiend landschap met wisselende NAP hoogtes. €r zijn geen aanwijzingen die
duiden op dat er na de oorlog groot grondverzet heeft plaats gevonden. Ook voor het inrichten van de toekomstige
natuurbegraafplaats is men niet voornemend groot grondverzet te laten plaats vinden.

1.4 PROJECTPLAN

Voor de aanvang van de detectiewerkzaamheden is een projectplan conform de eisen zoals
omschreven in de WSCS-0CE opgesteld (kenmerk: EU17-113-PP-02). In het projectplan zijn
alle relevante aspecten voor het veilig en correct vitvoeren van het onderzoek beschreven;
locatie, werkwijze, projectorganisatie, verantwoordelijkheden en communicafie.

€en kopie van het projectplan is aangeboden aan bevoegd gezag (in deze: gemeente Arnhem).
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De werkzaamheden binnen de opdracht bestaan in hoofdzaak vit:

Inspectie van het te detecteren terrein;
Opstellen projectplan;

Uitvoeren detectie;

Interpreteren digitale meetgegevens;
Opstellen detectierapport.

U F WND —

. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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2 PROJECTLOCATIE

De projectlocatie ligf aan de Johannahoeveweg 79 te Arnhem en is gesifueerd op een
afgelegen plek in het buitengebied van Arnhem, welke enkel via de Johannahoeveweg te
bereiken is. De Johannahoeveweg is een doodlopende straat die eindigt ter hoogte van het
klooster/opsporingsgebied. Het terrein wordt omringd door bos.

Onderstaande afbeelding (figuur 1) geeft de ligging van de projectlocatie weer. In het oranje
worden de opsporingsgebieden weergegeven. Het betreft in totaal 6 vakken (A t/m F). Totale
oppervlakte betreft 14,6 hectare.

Figuur 1: Werkgebied.

2.2 LOCATIE SPECIFIEKE OMSTANDIGHEDEN

Merendeel van het opsporingsgebied is gedetecteerd. Op verschillende stukken langs de
bosranden en bomenrijen was de GPS dekking onvoldoende om de detectiedata te binnen een
veilige marge positioneren. Tevens waren enkele stukken niet geschikt om met de
magnetometer multisondekar in te meten door de aanwezigheid van bebouwing en begroeiing.
Dit wordt verduidelijkt door middel van onderstaande afbeeldingen [figuur 2, 3 en 4).
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Figuur 2: Onvoldoende GPS dekking door bomenrij in vak €

Figuur 3: Schuur in vak €
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Figuur 4: Begroeiing/ boomstronk in vak C
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3 BESCHRIJVING DETECTIEMETHODE

3.1 NON-REALTIME OPPERVLAKTEDETECTIE

Non-realtime oppervlaktedetectie, ook bekend als computerondersteunde (passieve)
oppervlaktedetectie, is een detectiemethode waarbij verstoringen in het aardmagnetisch veld
worden gemeten. Het aardmagnetisch veld bestaat uit Krachtlijnen die onder een vaste hoek
van noord naar zuid lopen. Door magnetische polarisatie (=veranderen door middel van een
conflict in eigenschappen) hebben ferro-houdende objecten invioed op deze krachtlijnen
waardoor het verloop van deze Krachtlijnen verandert. De afbuiging van de krachtlijnen wordt
gemefen en weergegeven als een ‘verstoring’ in het aardmagnetisch veld. Onderstaande
afbeelding [figuur 5] geeft de principewerking van een magnetometer weer.

Vir 4/
s

Figuur 5: Principeweergave werking passieve analoge oppervlaktedetectie

De verkregen meetdata wordt opgeslagen in een zogenaamde datalogger en op een later tijdstip
door een data-analist geanalyseerd en geinterpreteerd. Dit gebeurt in samenwerking met en
onder verantwoordelijkheid van een senior OCE-deskundige.

3.2 VALLON MULTISONDESYSTEEM

De non-realtime opperviaktedetectie is vitgevoerd met een Vallon computerondersteund
multisondesysteem. Dit is een meetkar met daaraan gekoppeld 4 sondes. De sondes zijn
gemonteerd met een onderlinge afstand van 33cm. De verbinding van de sondes aan het
voertuig is zo uitgevoerd dat eventuele schokken door oneffenheden geen verstoringen in de
detfectiedata veroorzaken. De afstand fussen de sondes en het maaiveld is gemiddeld 10cm en
wordt gemeten tussen het maaiveld en de onderzijde van de sondebuis.

Het systeem wordt handmatig voortbewogen of voortgetrokken door middel van een vierwiel
3angedreven voertuig. De effectieve zoekdiepte die met deze magnetometers kan worden
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bereikt is 4,5 -MV en is derhalve geschikt om CE te mefen fot de maximaal te verwachten
diepte.

Dit is echter mede afhankelijk van de grootte en ligging van het fe meten object, de gebruikte
baanbreedte alsmede de omgevingsfactoren. Uitgangspunt voor de effectieve zoekdieptes zijn
complete munitieartikelen en geen restanten hiervan. Als maatstaf wordt het volgende
gehanteerd:

«»+ Voor projectielen tof en met een kaliber van 2cm wordt een maximaal dieptebereik van
35cm gehanteerd;

«»+ Voor projectielen met een kaliber tof 5cm wordt een maximaal dieptebereik van 0,5m
gehanteerd;

+ Voor projectielen met een kaliber groter dan 5 tot 7,5cm wordt een maximaal
dieptebereik van 1,5m gehanteerd;

«+ Voor projectielen met een kaliber grofer dan 7,5 tot 10,5cm wordt een maximaal
dieptebereik van 2m gehanteerd;

+ Voor projectielen met een Kkaliber groter dan 10,5 tof 15cm wordt een maximaal
dieptebereik van 2,5m gehanteerd;

<+ Voor grofere projectielen en bommen wordf een maximaal dieptebereik van 4,5m
gehanteerd.

Figuur 6: Vallon multisondesysteem, DGPS ondersteund

3.3 DGPS ONDERSTEUND

De Vallon multisondesysteem wordt DGPS ondersteund. Hierdoor worden de gereden banen
direct op een beeldscherm zichtbaar. De operator die het voertuig bedient kan zo de meetdata
confroleren en constateren of het opsporingsgebied al dan niet geheel viak dekkend is
ingereden. Is dit niet het geval dan Kan hij dit direct corrigeren door de gaten alsnog dicht te
rijden. Door de koppeling met het DGPS-systeem worden de gemeten verstoringen automatisch
voorzien van een x- en een y-codrdinaat. De gemeten waarden zijn vastgelegd ten opzichte
van het Rijks Driehoek Stelsel (RD).

1
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De nauwkeurigheid van het DGPS systeem is afhankelijk van de ontvangst met de satellieten.
De ontvangst wordt aangegeven met signaalsterkten van 1 tot 5 waarbij 5 het beste signaal is.
Indien de onfvangst lager is dan 2, is de nauwkeurigheid onvoldoende.

In dit geval kan er gekozen worden om de betreffende gebieden realtime (analoog) fe
detecteren.
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4 MEETRESULTATEN

Bij het interpreferen van de gegevens wordt met een aanfal factoren, welke bepalend kunnen
zijn voor de vitslag, rekening gehouden. €én van die factoren is de diepteligging van het object.
Deze is bepalend voor de magnetische waarde. Daarnaast kunnen elementen zoals gebouwen,
hekwerken of ondergrondse infrastructuur de waarden sterk beinvioeden. Ook de hoek
waaronder het object ligt is bepalend voor de uitslag. Wanneer een object vrijwel verticaal in
de bodem staat wordt veelal een Kleine afwijking in het aardmagnetisch veld gemeten, terwijl
de uitslag in horizontale positie totaal afwijkend kan zijn. Daarom is ieder object afzonderlijk
geinterpreteerd, hierbij is rekening gehouden met alle (gebieds)specifieke parameters.

Interpretatie van de meetgegevens heeft plaats gevonden aan de hand van het zoekdoel zoals
omschreven in het historisch vooronderzoek opgesteld door €CG.

- Zoekdoel: CE met een kaliber van 20mm en groter.

4.2 RESULTATEN

De detectiewerkzaamheden zijn gestart op 03-01-2018. Het opsporingsgebied is non-
realtime oppervlaktedetectie ingemeten. Aansluitend zijn de meetresultaten onder de
verantwoordelijkheid van een Senior OCE-deskundige geinferpreteerd met behulp van het
soffwareprogramma €VA 2000-2. Op 19-01-2018 zijn de detectiewerkzaamheden afgerond.

Om verstoringen te kunnen interpreteren moet een object een dusdanige verstoring van het
3ardmagnetisch veld veroorzaken, dat deze met de huidige stand der techniek meetbaar is.
Het is mogelijk dat een object toch niet wordt waargenomen. Dit kan verschillende oorzaken
hebben:

- het object ligt buiten het meetbereik;

- de grondslag van de onderzoek locatie werkt verstorend;

- omgevingsfactoren beinvioeden de meetwaarden (gesteldheid terrein, vervuiling,
grote ferro-massa’s in de omgeving).

4.2.1 Tekening resultaten

Als bijlage 1 is aan dit rapport zijn tekeningen toegevoegd waarop de resultaten staan
gepresenteerd van de uitgevoerde computerondersteunde opperviaktedetectie. In de
navolgende (sub)paragrafen worden de getoonde resultaten uitgelegd.

4.2.2 Significante objecten

€en significante uitslag is een gedetecteerde afwijking van het gecreéerde magnetisch veld
welke overeenkomt met de te verwachten CE en diepteligging hiervan (het zoekdoel). Binnen
het opsporingsgebied zijn 2622 objecten als verdacht aan te merken objecten gemarkeerd
welke voldoen aan het gestelde criterium. &r is er een schatting gemaakt van de hoeveel aan te
treffen objecten in de gebieden waar non-realtime detectie niet mogelijk was. De schatting is
gemaakt naar rato fen opzichte van de gebieden waar non-realtime detectie wel mogelijk was.
Dit betreffen 258 verwachte aanwezige objecten in analoog fe detecteren gebied. In zijn
totaliteit maakt dit 2880 op CE verdachte te benaderen objecten. De objecten worden door
middel van unieke nummers op een overzichtstekening weergegeven welke als bijlage 1 aan dit
rapport is foegevoegd. €en bijbehorende objectlijst is foegevoegd als bijlage 3. In onderstaande
tabellen worden de hoeveelheden samengevat.

1
€U17-113-DR-01 Detectierapportage OCE Natuurbegraafplaats Koningsakker

Pagina 15 van 21



Diepte gemeten objecten  Vak A Vak B Vak C
0 - 0,70m (Handmatig) 360 420 L1y

> 0,70 (Graafmachine) 85 63 31
Totaal objecten 445 483 uy5

Diepte gemeten objecten  Vak D Vak E Vak F
0 - 0,70m (Handmatig) 433

> 0,70 (Graafmachine) 36 66 4o
459 733 305

Objecten totaal Objecten (handmatig Objecten (met ondersteuning

benaderen) van graafmachine
benaderen)
2880 1959 321

4.2.3 Nief te defecferen

Zoals te lezen in paragraaf 2.2 locatie specifieke omstandigheden, zijn er een aantal stukken
waarbij de GPS dekking onvoldoende was om de detectiedata binnen een veilige marge
positioneren. Het betreft hier stukken langs de bosranden en bomenrijen. Tevens waren
enkele stukken niet geschikt om met de magnetometer mulfisondekar in fe meten door de
3anwezigheid van bebouwing en begroeiing. Op de overzichtstekening (bijlage 1) wordt door
middel van de kleur geel de betreffende stukken weergegeven.

4.2.4  Niet te interpreferen

De niet fe interpreteren gebieden zijn de rood gearceerde gebieden in de tekening. Deze
gebieden zijn wel gedetecteerd alleen heeft de Senior OCE-deskundige de gegevens hiervan
niet kunnen interpreteren. Dif houdt in daf significanfe verstoringen niet meer los van elkaar
onderscheiden kunnen worden.
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4.2.5 Loopgraven

In het historisch vooronderzoek (kenmerk: 193-017-V0-02) vitgevoerd door ECG worden door
middel van luchtfoto's locaties van loopgraven weergegeven. De loopgraafpatronen zijn door
de aanwezigheid van op CE verdachte objecten terug te zien in de detectiedata (figuur 7 & 8).

Figuur 7: Luchtfoto (bron: ECG) & detectiedata Veld A

Figuur 8: Luchtfoto (bron: ECG) & detectiedata Veld €
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5 CONCLUSIE €N ADVIES

€r zijn binnen het opsporingsgebied in fotaal 2622 objecten gedetecteerd. Enkele stukken waren
niet geschikt voor non-realtime oppervlaktedetectie. Voor deze stukken is een schatting
gemaakt van de hoeveelheid aan te treffen objecten. De schatting is gemaakt naar rato en
betreft 258 objecten. In zijn tofaliteit komt dit neer op 2880 op CE verdachte te benaderen
objecten. 321 objecten liggen op zodanige diepte dat geadviseerd wordt deze objecten fe
benaderen met ondersteuning van een beveiligde graafmachine.

In deze fase van het onderzoek is het echter niet mogelijk een uitspraak te doen over de precieze
3ard en hiermee de identificatie van de objecten.

De gemeten objecten kunnen duiden op de mogelijke aanwezigheid van CE. Verstoringen welke
voldoen aan het gestelde criterium Kkunnen betrekking hebben op de navolgende type
explosieven:

X3

8

Klein-kalibermunitie
Geschutmunitie

Hand- en geweergranaten
Munitie voor granaatwerpers
Geschutmunitie

Raketften

X3

S

X3

S

X3

8

X3

S

X3

S

Gemeten verstoringen kunnen hun oorsprong evengoed ergens anders hebben. Hierbij kan
worden gedacht aan menselijk afval wat door voorbijgangers is achtergelaten maar ook (resten
van) gebruiksvoorwerpen welke in de loop der jaren in de bodem zijn terechtgekomen:

+»+ Prikkeldraad, hoefijzers, spijkers, landbouwwerktuig, bierblikjes etc. etc.

Om de voorgenomen grondroerende werkzaamheden ten behoeve van het realiseren van de
natuurbegraafplaats veilig te kunnen laten plaats vinden, adviseert euroradar het
explosievenonderzoek voort te zetten middels het benaderen en identificeren van de 2622
gemeten significante verstoringen. Vervolgens adviseren we de dusdanige verstoorde
gebieden waarbij interpretatie van de data niet mogelijk was, laagsgewijs te detecteren en af
te graven met ondersteuning van een beveiligde graafmachine.

Voor de stukken waarbij non-realtime detectie niet mogelijk was wordt geadviseerd deze
stukken parallel met het benaderen van op CE verdachte objecten realtime (handmatig) te
detecteren.

1
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6 BIJLAGEN

Bijlage 1 Meetresultaten
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Bijlage 2 Overzichtstekening resultaten opperviaktedetectie
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Bijlage 3 Lijst met gedetecteerde verstoringen
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7301
732_1
7331
734 1
7381
744 1
7511
758_1
763_1
764 _1
766_1
769_1
7731
774 1
775_1
776_1
7771
780_1
7811
782_1
784 1
787_1
788 1
789 1
7921
793_1
794 1
796_1
800_1
801_1
802_1
803_1
805_1
806_1
807_1
811_1

185034.804
185036.351
185037.635
185039.447
185041.432
185041.723
185042.151
185042.171
185043.619
185044.047
185044.370
185044.933
185044.625
185046.164
185047.182
185049.123
185052.952
185054.952
185055.828
185056.003
185056.051
185057.861
185059.443
185058.805
185059.284
185058.525
185059.112
185058.964
185059.129
185059.781
185060.592
185059.094
185060.297
185060.749
185063.539
185061.201
185062.175
185063.690
185063.279
185063.710
185063.097
185064.469
185064.076
185063.119
185067.283

446023.184
446038.502
446029.510
445981.815
445960.984
445961.453
446035.030
446044.880
446019.818
446034.455
446041.850
445995.076
445997.813
445961.018
445996.158
445999.953
445981.472
L4u60u47.772
446046.197
446045.883
446045.577
445993.899
445994.098
445976.113
445994.096
445990.906
445993.967
446037.493
445992.915
446003.757
445967.129
445993.279
445992.783
446005.052
445994.766
446027.344
445981.084
445950.309
445994.412
445995.120
446051.694
445950.449
445995.277
446058.278
445978.865

DIEPTE

33
118
36
295
122
47
37
68
25
56
24
20
55
29
36
40
23
22
134
48
53
77
299
155
299
79
299
yly
105
412
37
105
161
202
151
139
76
31
151
428
29
24
428
26
143



813_1
814 1
815_1
8171
821_1
8221
824 _1
825_1
839_1
840 1
841 1
8l 1
850_1
851 1
854 _1
855_1
860_1
861 1
863_1
864 1
865_1
866_1
867_1
869 1
870_1
8711
872_1
873_1
875_1
876_1
880_1
884 1
895_1
896_1
897_1
898 1
899 1
905_1
910_1
9111
913_1
914 1
916_1
9171
919 1

185066.301
185067.814
185066.835
185066.262
185067.671
185067.804
185067.722
185068.268
185070.009
185071.296
185070.654
185072.538
185072.733
185073.182
185073.611
185073.427
185075.428
185075.337
185075.720
185076.136
185075.477
185075.997
185076.064
185075.846
185079.199
185078.288
185077.430
185078.436
185078.397
185078.541
185079.287
185078.869
185081.719
185082.750
185082.469
185088.424
185082.629
185083.921
185085.676
185085.661
185085.706
185086.229
185086.412
185086.844
185086.657

445979.413
445979.158
445976.912
446033.879
445979.015
445995.685
445995.757
446057.394
446020.839
445981.791
446017.778
445997.435
445997.434
445945.187
445972.004
445986.600
445988.254
445993.363
445987.844
445945.244
446046.461
446065.730
446065.592
445993.974
445978.603
445970.365
446059.602
445974.037
445970.758
445972.786
445978.483
445976.445
446018.430
445962.744
446017.994
446064.845
445986.583
446019.447
446001.468
445992.983
446001.207
446054.750
446033.825
446017.442
446054.653

DIEPTE

59
123
32
23
143
163
163
92
47
30
27
559
559
25
102
79
324
85
324
503
32
119
119
56
48
201
58
197
201
197
48
95
129
236
131
58
51
63
218
o4
218
53
88
53
40



920_1
924 1
925 1
929 1
931_1
937 1
938_1
939 1
940 _1
942 1
943 1
945 1
9u46_1
952 1
953_1
957 1
966_1
968 _1
970_1
972_1
975_1
982_1
984 1
986_1
987_1
991 1
994 1
998 1
1000_1
1008_1
1009_1
1012_1
1013_1
1016_1
1017_1
1018_1
1020_1
10211
1023 _1
1027_1
1028 _1
1029 1
1031 _1
1033_1
1035_1

185088.998
185088.337
185087.345
185088.938
185090.535
185091.880
185092.885
185092.441
185092.738
185091.622
185092.807
185092.714
185093.517
185094.653
185094.404
185095.705
185097.402
185097.975
185098.134
185098.105
185098.702
185099.860
185099.976
185100.424
185101.405
185102.145
185102.722
185103.052
185104.303
185104.988
185104.685
185106.104
185108.423
185105.433
185106.658
185106.802
185107.159
185107.070
185107.134
185108.454
185108.275
185108.491
185108.897
185109.063
185109.586

446001.000
445944.273
446066.213
446001.884
446034.733
L446064.465
445945.516
445996.742
446046.369
446064.405
446046.492
446046.100
446054.946
445943.711
446063.300
446017.929
446003.400
445942.339
446006.700
446031.489
446011.941
445968.290
445991.461
446015.193
445936.477
445958.935
446059.664
446030.646
445937.569
445983.850
446052.629
445988.591
446027.180
446051.926
445974.031
445932.567
445983.763
446018.493
446050.091
445941.255
446023.842
446026.950
445942.399
445974.841
445969.098

DIEPTE

4y
40
58
yly
61
59
26
21
956
23
956
114
38
92
33
29
67
63
54
47
25
2u8
73
6L
359
)
8l
22
27
yly
30
27
377
27
59
126
33
99
50
3
134
673
24
yly
118



1039_1
1044 1
1046_1
1049 1
1054 _1
1056_1
1058_1
1060_1
1061_1
1065_1
1066_1
1068_1
10711
1077_1
1082_1
1085_1
1087_1
1088_1
1089_1
1090_1
1095_1
1098_1
1099_1
1104 1
1106_1
11111
11121
1113_1
11171
1120_1
11231
1124 1
1126_1
11271
1128_1
1130_1
1135_1
1136_1
1143 1
1146 _1
1148 1
1149 1
1152_1
1153_1
1160_1

185109.537
185111.225
185112.253
185113.065
185114.302
185114.385
185115.788
185116.512
185116.942
185117.741
185117.493
185117.821
185119.617
185119.863
185121.103
185120.771
185121.243
185121.781
185121.069
185122.089
185122.683
185124.939
185124.842
185125.692
185126.674
185127.327
185127.508
185127.899
185129.911
185130.053
185131.450
185133.494
185133.610
185134.949
185134.171
185136.026
185137.210
185137.206
185139.277
185139.843
185138.367
185139.979
185137.431
185140.212
185142.609

446020.204
445964.689
446061.999
445984.096
445954.397
446056.455
446057.044
445980.142
445968.975
445998.292
445999.742
445978.952
445972.848
446012.804
445986.185
446019.645
446001.629
446002.669
446065.156
446009.433
446050.626
445984.628
446043.399
446056.367
445992.979
446041.562
445996.563
446059.643
446000.664
446001.335
446065.651
446042.029
446042.165
446016.278
446070.431
Lue0L4L.434
446024.453
446033.915
446030.610
446033.560
446070.420
446046.483
446069.770
446033.887
446062.586

DIEPTE

63
116
58
27
30
93
Lo
24
36
67
22
26
22
22
85
153
38
29
188
69
25
56
109
31
25
132
49
28
Ly
67
271
49
49
43
51
329
35
69
591
609
25
23
29
426
28



DIEPTE

1161_1 185142.665 446040.672 0.30 125
1173_1 185147.457 4L46066.476 0.30 27



185150.795
185158.591
185139.660
185153.181
185162.417
185142.738
185153.654
185160.907
185146.177
185145.159
185165.153
185162.274
185152.040
185149.191
185161.340
185168.400
185159.714
185162.606
185176.450
185170.924
185179.948
185181.391
185169.307
185164.531
185181.916
185167.201
185188.894
185189.383
185169.188
185175.896
185172.832
185181.146
185190.561
185179.140
185183.084
185200.279
185191.308
185204.987
185190.219
185194.742
185189.498
185189.829
185190.486
185202.337
185190.993

446048.250
446069.376
446009.221
446042.978
446071.168
446010.266
446039.505
446062.102
446014.259
446008.411
446066.593
446056.416
446019.825
446006.802
446033.775
446055.052
446024.236
446030.571
446066.443
446047.029
446072.469
446066.845
446019.042
446002.832
446052.250
446003.126
446069.523
446070.942
446002.862
446011.088
446001.102
446022.631
446049.899
446007.866
446019.390
446052.921
446022.925
446057.828
446011.861
446025.311
446005.754
445995.025
445997.083
446031.944
445995.082

DIEPTE

59
3y
30
Lo
31
Ly
187
272
38
695
28
25
81
273
29
26
38
3y
30
69
29
27
L5
124
165
41
26
28
150
35
70
3y
54
47
28
154
159
77
476
33
63
73
26
35
147



185194.224
185192.123
185211.658
185211.767
185192.347
185201.738
185198.325
185214.435
185201.793
185216.024
185210.972
185208.369
185208.581
185215.711
185215.583
185205.110
185207.610
185237.404
185207.083
185225.929
185218.831
185220.488
185218.260
185210.613
185210.819
185214.473
185220.611
185220.040
185235.897
185237.754
185248.553
185232.794
185224.675
185234.981
185242.718
185237.398
185255.766
185235.823
185247.711
185253.202
185233.374
185249.493
185253.611
185229.302
185239.230

446004.035
445994.338
446056.111
446056.000
445994.528
446023.695
446006.504
446055.916
446006.745
446049.480
446029.618
446018.279
446018.216
446037.141
446026.549
445992.302
445994.428
446086.535
445991.052
446049.556
446024.001
446027.508
446017.541
445989.593
445989.606
445998.168
446007.162
446000.754
446048.001
446051.073
446082.949
446026.083
445998.361
446028.889
446049.578
446032.335
446087.650
446022.107
446056.667
446070.382
446005.610
446054.309
446062.271
445982.712
446009.968

DIEPTE

37
360
66
66
383
411
38
33
27
27
77
799
101
38
30
67
32
Lo
27
26
278
302
54
29
28
102
121
35
52
153
63
41
37
25
52
47
323
74
42
33
53
47
60
Ly
50



185244.936
185235.672
185239.634
185245.894
185245.547
185260.364
185236.075
185266.747
185249.436
185241.960
185244.369
185248.728
185262.303
185274.065
185269.145
185251.578
185270.917
185272.471
185241.819
185242.140
185258.476
185263.619
185278.481
185277.994
185247.879
185280.000
185270.874
185246.630
185281.445
185280.861
185283.749
185284.856
185256.712
185284.428
185251.967
185275.773
185263.415
185282.818
185275.776
185287.683
185283.544
185291.489
185271.911
185279.492
185287.203

446026.430
L4y5994.544
446006.806
446020.349
446019.065
446064.276
445987.231
446081.650
446027.135
446001.078
446007.660
446019.554
446056.722
446088.966
446073.082
446016.830
L4u6074.128
446076.876
445980.594
445980.624
446030.147
446046.194
446088.428
446083.161
445988.304
446087.635
446058.503
445977.882
446085.851
446083.542
446086.122
446089.013
446000.556
446084.694
445982.961
446056.146
446014.879
446072.874
446049.233
446084.240
446071.106
446090.274
446028.006
446049.853
446071.182

DIEPTE

63
33
28
38
38
36
28
34
41
26
43
737
34
27
58
107
29
326
78
30
120
252
67
36
26
60
40
26
69
58
58
45
51
34
60
35
28
112
49
26
26
33
36
28
33



185259.128
185287.161
185290.865
185267.069
185259.170
185263.316
185276.124
185297.321
185261.947
185302.983
185268.939
185299.762
185282.473
185277.581
185279.358
185307.735
185306.150
185300.472
185285.319
185296.892
185317.701
185314.718
185298.799
185285.410
185294.711
185320.946
185302.214
185314.771
185323.460
185318.894
185287.479
185324.440
185321.656
185303.220
185313.973
185325.944
185318.368
185319.975
185321.757
185320.559
185306.877
185329.677
185311.917
185322.476
185331.064

445983.747
446071.045
446080.928
446000.152
445973.357
445985.498
446023.945
446088.413
445974.509
446086.460
445981.925
446068.343
L446004.63Y4
445985.513
445988.104
446071.546
446065.039
446044.501
445996.333
446030.519
446092.565
446082.791
446030.770
445987.624
446013.804
446092.985
446030.954
446066.773
446092.862
446074.766
445976.962
446091.013
446081.445
446022.876
L446054.411
446091.48Y4
446067.467
446071.803
446076.057
446071.082
446022.523
446092.562
446034.717
446067.485
446093.488

DIEPTE

54
41
u8
36
25
173
u8
L6
100
209
2468
53
36
35
247
43
163
66
82
39
36
73
25
3y
26
36
73
37
71
5y
37
60
41
36
53
53
36
55
31
Lo
88
Ly
28
42
263



185316.868
185316.785
185317.694
185314.695
185319.053
185293.906
185318.061
185318.877
185320.966
185309.924
185310.573
185332.369
185303.624
185320.687
185302.519
185336.447
185308.684
185308.886
185304.687
185334.119
185325.924
185321.739
185322.747
185322.319
185327.066
185328.007
185312.302
185314.337
185305.603
185323.614
185308.537
185338.101
185303.513
185316.430
185333.000
185305.641
185319.560
185325.987
185325.916
185341.400
185303.439
185302.910
185306.576
185325.947
185320.832

4u46044.560
4u46044.528
446045.020
446036.709
446049.069
445968.984
446043.936
446046.388
446052.881
446016.273
446015.806
446082.761
445991.310
446043.732
445985.2 14
446092.471
446004.397
446004.283
445990.297
446081.983
446056.378
446042.899
446045.543
446042.166
446055.853
446056.673
446007.666
446013.345
445984.866
446039.235
445992.460
446084.467
445977.216
446015.165
446066.731
445980.122
446022.285
446038.2 14
446037.132
446084.190
445964.587
445960.741
445971.942
446031.306
446012.361

DIEPTE

245
245
80
T41
38
40
959
33
53
150
26
37
54
59
99
36
29
26
30
27
26
78
2257
39
39
60
56
43
29
76
36
66
27
216
46
29
50
45
25
27
31
139
32
30
30



185316.586
185314.461
185323.103
185305.529
185330.374
185346.501
185311.027
185345.740
185308.470
185319.889
185333.033
185347.974
185334.405
185346.330
185329.307
185315.541
185310.700
185321.927
185337.711
185328.846
185323.777
185348.369
185324.252
185322.187
185322.853
185339.971
185320.807
185325.326
185322.700
185321.165
185331.378
185336.575
185324.878
185332.316
185346.005
185345.344
185349.870
185323.890
185345.156
185329.758
185351.488
185335.945
185335.670
185336.058
185339.464

445997.120
445989.944
446015.902
445960.745
446036.428
446084.990
445973.344
446080.621
445963.119
445997.822
446038.649
446085.364
446042.001
446079.578
446026.095
445982.089
445963.675
445998.47Y4
446046.523
446018.305
446001.414
446076.296
445999.376
445992.179
445992.220
446044.351
445982.8 14
445987.680
445979.158
445973.042
446002.671
446011.291
445973.428
445994.301
446035.396
446030.979
L4u46044.822
445958.633
446023.543
445974.873
446037.622
445987.737
445986.407
445987.733
445996.715

DIEPTE

32
29
200
33
116
100
36
41
25
39
27
56
164
32
36
81
59
74
ug
36
28
100
89
39
103
38
52
91
L3
27
62
83
Ly
25
39
114
75
27
25
L0
77
152
32
88
26



185327.859
185354.401
185349.245
185335.727
185345.216
185357.473
185348.305
185335.446
185360.620
185350.260
185346.681
185359.293
185356.778
185350.376
185359.080
185347.700
185354.099
185357.626
185354.246
185341.941
185353.110
185348.897
185357.075
185362.880
185355.458
185355.909
185351.954
185361.431
185362.668
185353.273
185363.609
185369.093
185354.878
185356.525
185369.090
185357.446
185372.248
185363.522
185355.159
185363.885
185362.101
185371.145
185360.894
185372.895
185365.443

445953.910
446033.899
446015.914
445972.155
446000.927
446037.162
446002.891
445957.759
446035.584
446002.776
445989.686
446028.903
4u46014.133
445992.932
446017.468
445980.623
446000.110
446010.151
445995.166
445956.317
445988.968
445975.783
446000.570
4u46014.317
445986.787
445986.212
4y5972.444
446000.079
L446004.654
445969.873
445997.276
446012.835
445966.080
445968.387
446005.380
445964.400
446008.123
445981.219
445954.285
445977.794
445968.171
445998.056
L4y5964.164
445998.245
445974.929

DIEPTE

32
40
30
28
47
33
31
59
76
32
67
39
51
52
37
42
191
33
132
66
308
173
28
36
31
27
29
31
30
33
164
L6
70
195
25
53
85
137
91
37
54
42
60
36
93



185371.744
185373.384
185373.607
185370.434
185374.377
185376.134
185376.817
185377.102
185374.032
185377.128
185371.545
185372.776
185378.229
185374.933
185373.739
185379.230
185376.715
185374.782
185382.052
185383.414
185383.279
185387.141
185387.574
185387.750
185391.792
185392.902
185397.541
185399.212
185395.923
185397.047
185402.494
185404.512
185405.171
185406.434
185406.706
185404.625
185408.373
185410.767
185410.797
185412.959
185414.887
185411.420
185406.914
185409.132
185408.652

445990.389
445994.818
445992.277
445978.471
445989.629
445994.723
445996.278
445979.261
445967.055
445977.154
445954.719
445957.342
445970.682
445959.316
445951.623
445964.707
L4y5954.114
445945.975
445959.929
445961.373
445958.925
445964.711
445958.341
445944.819
445954.755
445950.382
445957.608
445955.908
445952.702
445943.813
445954.070
445955.267
445955.283
445955.160
445955.006
445950.285
445954.547
445953.822
445952.948
445959.197
445951.814
445950.313
445934.390
445940.311
445937.177

DIEPTE

157
83
Ly
47
71
88
53
62
L9
28
145
54
41
63
39
32
3y
27
75
L6
68
91
86
89
111
27
26
78
67
3y
90
54
3y
53
Ly
58
36
3]
52
25
318
114
L7
374
67



185415.016
185414.971
185415.155
185414.948
185417.302
185414.075
185418.802
185413.996
185418.154
185420.680
185425.967
185425.993
185425.209
185429.783
185430.363
185427.685
185432.224
185433.241
185428.960
185434.196
185432.908
185433.917
185436.668
185433.813
185437.700
185433.954
185440.547
185439.231
185435.971
185441.878
185437.512
185442.869
185443.472
185439.856
185444.671
185438.960
185442.953
185442.086
185443.611
185446.339
185443.359
185445.575
185450.255
185447.913
185451.043

445951.496
445951.365
445951.469
445951.280
445951.937
445947.610
445951.537
445932.987
445947.084
445940.123
445949.48Y4
445949.239
445947.758
445959.257
445960.101
445948.623
445960.937
445960.331
445946.516
445959.481
445952.190
445951.847
445957.544
445947.105
445956.152
445944.119
445960.019
445954.862
445944.406
445959.586
445945.863
445962.101
445961.754
445950.840
445962.852
445941.970
L4y5944.407
445940.410
445940.618
445945.165
445929.303
445932.748
445937.093
445930.117
445934.701

DIEPTE

129
318
32
129
Ly
Ly
61
50
29
32
Ly
Ly
40
30
42
36
63
30
114
82
69
189
53
29
28
80
39
29
26
31
41
28
29
35
55
55
34
26
Ly
126
34
79
1035
35
26



185456.727
185459.520
185270.302
185340.545
185322.553
185272.836
185283.208
185337.749
185305.076
185273.694
185311.915
185325.937
185356.015
185366.349
185369.083
185254.773
185220.427
185225.453
185181.574
185184.751
185194.805
185285.545
185308.342
185316.524
185325.306
185314.446
185365.631
185363.550
185378.313
185359.439
185373.269
185353.184
185351.932
185319.593
185320.837
185326.194
185322.695
185305.648
185285.578
185267.086
185267.049
185258.224
185256.687
185234.416
185217.465

445919.33Y4
445920.502
446089.396
446071.818
446067.528
446081.279
446064.898
446046.587
446050.604
446046.733
446034.823
446029.123
446015.646
446011.180
446005.433
446034.882
446045.697
446049.522
446066.728
446063.032
446037.83Y4
446010.222
445992.402
445997.079
445987.671
445989.969
445984.050
445981.215
445970.605
445968.832
445967.538
445969.768
445972.602
445986.158
445982.813
445980.995
445979.131
445987.371
445987.716
446000.185
446003.028
446003.094
446006.676
446007.029
446012.168

DIEPTE

31
178
808
13
42
41

48
23
24
28

22
17
25
17
15
26
27
17
21
18
36
32
91
29
19
137
41
19
30
33
29
24
53
17
43
24
34
36
30
12
11
24
56



185159.619
185162.600
185159.683
185203.949
185250.884
185291.289
185317.029
185321.936
185321.114
185324.996
185323.233
185329.886
185392.887
185385.570
185350.598
185300.768
185282.614
185268.939
185259.133
185258.742
185234.886
185211.247
185184.026
185243.933
185277.133
185312.188
185312.188
185376.588
185375.678
185433.909
185411.922
185155.699

446038.615
446030.577
L4u6024.244
446012.714
445997.161
445985.253
445970.840
445970.231
445973.018
445971.163
445967.726
445974.812
445950.351
445941.304
445949.142
445968.864
445975.694
445981.816
445983.681
445976.427
445991.051
446000.369
446002.581
446055.299
446073.941
446007.590
446007.590
445982.632
445983.989
445944.123
445943.879
446005.271

DIEPTE

20
34
38
4
12
15
18
130
27
18
59
40
27
33
22
25
20
2468
54
22
20
19
23
113
19
63
63
1123
589
85
24
77



185482.645
185484.725
185483.811
185477.328
185478.623
185474.018
185480.854
185471.207
185469.008
185476.509
185468.450
185478.363
185475.832
185475.905
185460.041
185473.557
185470.621
185465.163
185475.100
185469.777
185464.145
185454.645
185474.102
185473.889
185473.834
185456.244
185472.571
185465.670
185472.837
185468.148
185472.584
185457.810
185467.235
185466.907
185471.811
185465.714
185460.680
185468.413
185465.877
185451.237
185468.543
185468.520
185443.318
185444.078
185458.435

445836.223
445838.940
445841.394
445834.929
Lu5841.442
445838.601
445851.278
4u45840.417
445840.846
445853.547
L4y5842.194
445856.855
445855.373
445856.938
445839.475
445857.752
445853.724
445851.223
445866.761
445860.331
445853.592
445840.953
445868.313
445868.466
445868.556
445845.793
445869.627
445859.990
L4y5872.444
445866.412
445874.828
445854.593
445870.127
445869.814
445875.692
445869.909
445864.639
445880.897
445881.605
445862.665
445886.290
445888.672
445854.702
445855.893
445875.970

DIEPTE

56
799
423
59
27
61
28
2493
79
89
39
37
181
117
46
42
137
96
294
158
27
52
98
74
74
38
150
409
186
30
269
50
39
43
329
27
28
29
45
45
123
65
35
30
39



maalveld

131_1_1
1321 1
133_1_1
134 11
135_1_1
13711
138_1_1
139 1.1
140_1_1
14111
14211
1431 1
4y 11
145 1 1
148 1 1
149 1 1
150_1_1
15111
154 1 1
155_1 1
160_1_1
162_1_1
163_1_1
166_1_1
167_1_1
17111
17211
17311
174 1.1
175_1_1
176_1_1
177_1.1
178_1_1
18111
183_1_1
184 1 1
185_1_1
186_1_1
187_1_1
188 1 1
190_1_1
19111
19211
1931 1
196_1_1
197 1.1

185457.838
185467.405
185462.850
185434.590
185467.115
185441.185
185456.736
185465.815
185448.405
185461.569
185440.167
185465.296
185433.330
185440.012
185465.605
185465.598
185464.655
185448.320
185456.836
185430.123
185455.738
185462.096
185436.02 1
185459.230
185462.409
185431.317
185450.152
185419.432
185430.847
185456.021
185450.332
185449.532
185419.533
185442.505
185428.613
185418.080
185434.033
185453.392
185456.495
185420.976
185424.636
185456.520
185454.390
185453.749
185411.091
185422.991

445875.878
445889.108
445885.487
445847.871
445892.945
445860.338
445881.325
445895.213
445872.203
445890.082
445861.762
445895.112
445852.500
445862.245
445897.437
445897.861
445898.319
445877.271
445892.432
445856.819
445894.113
445904.352
445869.059
445901.142
445906.336
445867.266
445892.890
445851.595
445868.380
445902.473
445895.53Y
445895.135
445855.624
445889.304
445871.626
445858.619
445881.046
445906.924
445911.841
445864.141
445869.618
445912.983
445913.250
445913.930
445858.665
44y5875.424

0.38
0.31
0.14
0.16
0.14
0.13
0.15
0.13
0.34
0.20
0.29
0.17
0.23
0.42
0.12
0.26
0.11
0.21
0.30
0.38
0.23
0.40
0.12
0.22
0.60
0.12
0.15
0.19
0.25
0.26
0.26
0.20
0.16
0.23
0.14
0.15
0.25
0.19
0.17
0.13
0.21
0.13
0.19
0.31
0.21
0.17

75
27
35
191
66
Ly
56
29
52
102
28
75
102
131
55
47
134
3]
8l
56
877
47
Ly
2421
n
68
26
42
315
49
28
3]
107
27
26
102
56
55
26
51
243
83
348
39
26



maalveld

198_1_1
199 1 1
200_1_1
20111
203_1_1
204 1.1
205_1_1
206_1_1
208_1_1
209 1 1
210_1_1
21111
21211
21311
214 1.1
216_1 1
218_1_1
2201 1
22111
22211
224 1.1
2251 1
226_1_1
22711
228 11
229 1 1
230_1_1
23111
233_1_1
2351 1
236_1_1
23711
238_1_1
239 1 1
240 11
243 1 1
244 1 1
246_1 1
247 1.1
248 1 1
249 11
250_1_1
251 11
2531 1
254 11
255_1 1

185426.810
185447.331
185405.782
185411.010
185419.962
185406.290
185417.873
185423.855
185423.359
185421.436
185405.954
185420.465
185426.577
185403.524
185436.204
185435.764
185433.958
185426.478
185398.654
185428.481
185416.975
185415.936
185387.609
185414.956
185396.029
185390.051
185415.778
185417.670
185406.551
185415.305
185403.173
185407.800
185415.348
185412.857
185411.331
185411.138
185402.620
185415.085
185396.919
185406.657
185415.427
185416.779
185406.773
185399.703
185379.131
185413.087

445884.422
445913.277
445858.480
445866.148
445882.157
445864.769
445880.656
445889.530
445891.661
445889.400
445869.383
445891.312
445901.042
445870.554
445915.604
445918.779
445920.048
445908.819
445871.699
L4u5914.114
445899.728
445900.632
445861.704
445898.792
445873.797
445867.133
445903.397
445910.367
445895.908
445910.094
445894.206
445900.562
445911.412
445909.863
445908.058
445909.353
445897.261
445916.636
445892.187
445905.778
445918.065
445920.002
445907.348
445898.275
445871.307
445917.303

0.19
0.20
0.16
0.14
0.14
0.12
0.14
0.40
0.24
0.17
0.15
0.19
0.23
0.18
0.16
0.95
0.51
0.15
0.20
0.19
0.17
0.33
0.41
0.42
0.22
0.20
0.17
0.11
0.17
0.15
0.25
0.18
0.24
0.20
0.12
0.12
0.21
0.16
0.11
0.18
0.22
0.22
0.18
0.66
0.12
0.42

267
28
347
46
54
62
31
99
56
30
53
37
61
47
412
50
29
81
41
59
68
45
82
54
29
27
57
32
79
105
34
26
26
79
28
27
40
28
30
31
36
47
56
224
49



maalveld

256_1_1
257 1.1
258_1_1
26111
262_1_1
264 1 1
265_1_1
267_1_1
268_1_1
269 1 1
270_1_1
274 1 1
27711
2781 1
279 11
2831 1
286_1_1
287 1.1
289 1_1
290 1 1
292 11
2931 1
294 11
296_1 1
297 11
298 1 1
299 1_1
300_1_1
302_1_1
303_1_1
304_1_1
305_1_1
306_1_1
307_1_1
309_1_1
31111
31211
3131 1
31011
3151 1
316_1_1
319 1 1
320_1_1
32111
323_1_1
324 1 1

185376.392
185412.050
185403.428
185402.061
185374.005
185408.967
185411.485
185380.226
185385.206
185410.500
185387.080
185408.559
185407.132
185395.118
185394.199
185398.473
185403.122
185401.023
185392.966
185374.834
185400.762
185398.363
185394.179
185372.609
185383.566
185388.855
185364.597
185396.104
185382.321
185393.015
185352.773
185389.665
185373.517
185394.902
185392.624
185362.223
185374.243
185373.728
185382.089
185380.732
185378.514
185368.660
185354.248
185347.536
185365.167
185356.675

445868.296
445916.279
445904.893
445906.519
445868.872
445918.083
445922.905
445881.158
445888.559
445923.123
445893.071
445924.998
445924.915
445908.818
445907.241
445915.981
445926.18Y4
445923.900
445913.803
445890.340
445926.736
445925.541
445921.242
445892.857
445908.882
445917.100
445885.318
445928.244
445911.588
445926.462
445873.265
445922.110
445902.010
445930.739
445928.935
445890.104
445909.155
445909.085
445921.130
445919.970
445917.495
445905.659
445886.612
445881.174
445906.807
445895.894

0.13
0.14
0.12
0.27
0.17
0.25
0.15
0.21
0.20
0.43
0.15
0.11
0.34
0.32
0.37
0.15
0.45
0.27
0.28
0.29
0.30
0.38
0.11
0.22
0.14
0.18
0.27
0.11
0.13
0.15
0.91
0.48
0.21
0.27
0.12
0.21
0.19
0.18
0.13
0.21
0.17
0.13
0.12
0.42
0.13
0.33

55
157
80
Ly
38
26
70
25
35
156
72
90
229
32
67
Ly
28
49
36
28
L7
35
56
26
57
29
78
121
28
3y
39
32
27
27
Ly
26
28
35
51
28
39
49
31
29
25



maalveld

325_1_1
326_1 1
327 1.1
330 1 1
331_1_1
3321 1
333_1_1
334 1 1
335_1_1
336_1 1
337_1_1
338 1 1
340_1_1
341 1 1
342 1 1
343 1 1
344 1 1
345 1 1
346_1_1
347 1 1
348 1 1
349 1 1
351_1_1
355 1 1
356_1_1
357 1 1
358_1_1
359 1 1
360_1_1
3611 1
362_1_1
363_1 1
364_1_1
365_1 1
366_1_1
37111
373_1_1
374 1 1
375_1_1
37711
380_1_1
3821 1
383_1_1
384 1 1
388_1_1
389 1 1

185374.922
185343.618
185365.469
185372.392
185343.663
185371.252
185335.594
185334.312
185343.727
185362.170
185365.257
185344.384
185329.856
185361.702
185336.237
185362.667
185325.949
185361.604
185356.927
185358.727
185353.603
185354.095
185351.035
185343.454
185327.475
185335.205
185343.219
185321.192
185331.922
185328.936
185326.798
185342.574
185313.495
185344.537
185327.748
185338.866
185348.597
185327.820
185314.640
185329.537
185309.669
185339.430
185327.295
185345.523
185297.723
185336.116

445923.231
445881.885
445912.301
445923.862
445885.152
445925.287
445879.838
445878.799
445891.506
445918.974
445924.037
445896.824
445881.033
445924.262
445891.044
445927.486
445881.572
445935.592
445932.088
445937.354
445930.723
445932.500
445929.633
445922.176
445905.788
445914.136
445925.098
445895.838
445911.169
445909.168
445907.652
445927.288
445888.538
445930.375
445910.853
445924.778
445938.361
445911.022
445894.196
445915.496
445890.006
445930.898
445914.471
445939.949
445883.246
445936.579

0.23
0.31
0.25
0.21
0.11
0.12
0.16
0.14
0.39
0.17
0.21
0.19
0.33
0.12
0.15
0.43
0.27
0.20
0.37
1.01
0.12
1.35
1.06
1.15
2.45
1.25
0.18
0.33
0.62
0.31
3.37
0.34
0.40
0.23
0.38
0.22
0.15
0.25
0.97
0.19
1.62
0.15
0.18
0.20
2.51
0.33

28
80
78
28
28
207
47
40
Ly
135
28
30
33
53
38
45
38
28
34
179
63
41
39
154
52
90
31
28
317
171
37
30
38
171
63
73
479
63
60
120
6U
57
28
28
38



maalveld

390_1_1
391 1.1
392 1 1
393 1 1
394 11
396_1 1
397_1_1
398 1 1
399 1_1
400_1_1
401_1_1
403_1 1
4ou_1_1
405_1_1
406_1_1
408_1 1
409_1_1
410_1_1
41111
4121 1
413 11
By 1 1
416_1_1
41711
418_1_1
419 1 1
4520_1_1
4211 1
42y 1 1
426_1 1
428 11
4311 1
433_1_1
43y 1 1
435_1_1
439 1 1
440 11
4yl 1 1
442 1 1
yy3 1 1
iyl 1 1
4ys5 1 1
4y7 1 1
yug 1 1
449 11
451 1 1

185341.113
185334.448
185335.877
185307.080
185295.038
185299.583
185300.697
185313.745
185323.970
185327.280
185288.548
185321.082
185309.506
185304.551
185307.826
185315.688
185300.138
185323.551
185322.958
185301.079
185305.513
185322.658
185276.954
185277.696
185278.861
185281.660
185319.004
185286.056
185271.600
185308.925
185283.945
185282.170
185266.545
185278.197
185272.731
185276.894
185278.130
185259.487
185268.934
185273.588
185285.222
185268.889
185293.734
185273.850
185273.635
185296.694

L4y5944.667
445936.674
445939.687
445901.991
445886.524
445892.894
445894.903
445914.443
445932.256
445937.548
445886.037
445933.383
445917.207
445910.476
445917.124
445931.887
445913.500
445946.640
445947.556
445916.959
445923.281
L4y5947.344
445891.220
445892.980
445895.243
445899.405
445951.740
445907.512
445891.400
445949.731
445918.188
445916.946
445897.670
445915.791
445908.511
445918.253
445921.326
445896.029
445910.589
445917.101
445932.988
445912.206
445946.19Y4
445919.776
445919.735
445950.466

0.16
0.11
0.14
0.17
0.33
0.11
0.11
0.17
0.33
0.11
0.13
0.31
0.20
0.12
0.17
0.17
0.11
1.60
1.03
0.22
0.19
0.24
0.18
0.14
0.15
0.35
0.15
0.13
0.18
0.25
0.20
0.12
0.22
0.20
0.22
0.16
0.27
0.18
0.14
0.50
0.25
0.16
0.20
0.31
0.29
0.54

84
162
33
105
162
28
39
65
53
33
140
27
52
28
36
123
47
240
35
45
240
180
38
79
31
38
54
26
220
28
58
54
98
35
262
27
132
65
58
32
27
26
135
86
25



maalveld

452 1 1
453 1 1
455_1_1
460_1_1
463_1_1
el 1 1
465_1_1
466_1 1
467 1.1
468_1 1
469_1_1
47111
4731 1
477 11
478 1 1
479 1 1
480_1_1
482 1 1
483_1_1
sy 1 1
485_1_1
486_1 1
487 1.1
488 1 1
489 1_1
490_1 1
491 1.1
492 1 1
493_1_1
495 1 1
496_1_1
497 1 1
498_1_1
499 1 1
500_1_1
502_1_1
503_1_1
505_1_1
506_1_1
507_1_1
508_1_1
509 1 1
510_1_1
51111
5121 1
5131 1

185301.132
185255.799
185292.110
185267.014
185252.547
185292.631
185290.400
185290.110
185245.953
185291.754
185287.086
185290.121
185288.187
185285.548
185251.084
185284.285
185284.254
185272.102
185272.763
185237.440
185245.001
185252.067
185233.334
185235.671
185232.478
185246.792
185255.017
185273.747
185248.938
185241.859
185234.079
185256.253
185265.108
185226.679
185222.793
185260.047
185224.825
185223.699
185221.497
185241.806
185220.545
185246.680
185214.152
185232.146
185208.984
185218.877

445957.419
445896.843
445948.002
445918.279
445903.313
445958.066
445955.669
445955.994
445897.138
445959.779
445954.443
445958.2 14
445959.042
445959.990
445913.887
445960.554
445960.428
445945.428
445950.118
445903.868
445913.667
445924.070
445901.514
445905.510
445902.293
445923.310
445934.604
445959.859
445929.190
445926.074
445915.475
445945.718
445958.543
445907.166
445903.876
445960.037
445913.451
445913.192
445910.325
445943.557
445915.550
445954.965
445912.693
445938.777
445907.636
445922.820

0.19
0.27
0.19
0.18
0.17
0.77
0.49
0.39
0.73
0.19
0.19
0.94
2.12
0.24
0.17
0.20
1.83
0.11
0.22
0.24
0.11
0.20
0.12
0.14
0.11
0.35
0.30
0.14
0.15
0.29
0.11
0.44
0.18
0.55
0.22
0.54
0.34
0.14
1.46
0.35
0.22
0.18
0.17
0.18
0.18
0.42

31
26
91
60
33
216
240
38
27
74
31
Ly
62
53
33
27
205
47
Lo
35
28
30
L7
181
42
53
399
L8
L9
170
27
60
62
109
26
Ly
72
27
51
35
L5
58
38
56
26



maalveld

514 1 1
515_1 1
516_1_1
518 1 1
519_1_1
5201 1
521 1.1
5221 1
523_1_1
524 1 1
525_1_1
527 11
528_1_1
529 1 1
530_1_1
5311 1
532_1_1
533 1 1
534 1 1
535 1 1
536_1_1
538 1 1
539 1_1
540 1 1
541 11
542 1 1
543_1_1
544 1 1
546_1_1
547 1 1
548 1 1
549 1 1
550_1_1
551 1 1
552_1_1
553 1 1
554 1 1
556_1 1
557_1_1
558 1 1
559 1_1
562_1 1
563_1_1
564 1 1
565_1_1
568_1 1

185240.998
185214.367
185235.809
185217.587
185206.118
185210.531
185208.242
185222.567
185217.828
185221.662
185196.637
185241.506
185227.640
185216.318
185210.262
185192.957
185221.410
185192.268
185189.806
185225.340
185188.048
185196.431
185220.402
185223.519
185226.970
185230.902
185192.044
185191.294
185212.646
185179.989
185219.907
185219.341
185182.615
185183.390
185175.432
185190.306
185196.672
185215.188
185213.375
185171.565
185208.423
185202.218
185191.606
185194.241
185188.276
185184.922

445955.355
445919.497
445950.288
445928.995
445914.899
445922.057
445923.588
445944.658
445938.426
445945.799
445911.344
445972.055
445953.712
445940.615
445935.803
445912.563
445953.775
445915.388
445914.749
445966.513
445916.874
445928.691
445961.698
445966.870
445973.400
445979.012
445930.117
445930.123
445960.323
445919.162
445973.2 14
445975.193
445926.738
445929.846
445920.403
445941.265
445950.646
445979.762
445983.900
445928.175
445980.588
445975.036
445960.633
445964.779
445957.023
445967.608

0.47
0.59
0.38
0.12
0.29
0.15
0.12
0.21
0.14
0.26
0.24
0.33
0.33
0.25
0.24
0.12
0.49
0.17
0.14
0.36
0.16
0.15
0.17
0.77
0.14
0.15
0.20
0.96
0.18
0.30
0.20
0.16
0.22
0.11
0.27
0.26
0.32
0.44
0.23
0.34
0.12
0.13
0.45
0.35
0.22
0.57

32
26
172
36
29
79
96
35
97
75
25
27
76
41
30
69
28
37
55
27
121
59
28
32
73
L8
30
Ly
30
83
14y
8y
73
121
50
37
60
26
60
119
27
38
28
52
26



maalveld

569_1_1
570_1 1
57111
5721 1
573_1_1
574 1 1
575_1_1
577 11
578_1_1
580_1 1
581_1_1
582_1 1
583_1_1
584 1 1
587_1_1
590_1 1
591_1_1
5921 1
593_1_1
595 1 1
596_1_1
597 1 1
598_1_1
599 1 1
600_1_1
601_1_1
602_1_1
603_1_1
604_1_1
605_1_1
606_1_1
608_1_1
609_1_1
615_1_1
616_1_1
620_1_1
622

623

624

627

628

629

633

635

636

637

185192.309
185185.182
185180.101
185192.308
185172.176
185173.795
185189.295
185180.541
185173.886
185160.279
185166.664
185161.155
185168.257
185166.692
185144.662
185148.289
185167.296
185142.873
185150.929
185163.643
185163.530
185141.078
185140.737
185150.788
185142.605
185135.999
185135.450
185133.816
185129.684
185139.496
185136.421
185146.024
185148.012
185132.960
185133.172
185140.008
185117.776
185117.848
185117.780
185124.641
185125.164
185125.202
185128.004
185128.199
185129.522
185133.423

445978.690
445969.047
445962.695
445981.908
445959.681
445963.701
445991.266
445984.446
445975.835
445964.609
445977.088
445971.839
445984.45Y
445982.090
445964.698
445970.528
445996.238
445964.034
445976.212
445998.037
445998.004
445970.287
445971.597
445987.600
445982.791
445974.876
445980.935
445979.355
445974.704
445988.429
445984.599
445999.942
446002.598
445985.566
445986.186
446000.910
445935.647
445935.515
445935.562
445957.884
445941.408
445937.555
445945.850
445951.406
445956.772
445933.022

0.44
0.18
0.15
0.22
0.24
0.86
0.72
0.12
0.13
0.24
0.18
0.38
0.19
0.17
0.24
0.15
0.31
0.20
0.11
0.18
0.18
0.17
0.38
0.24
0.15
0.20
0.33
0.67
0.22
0.43
0.14
0.30
1.14
0.57
0.90
0.47
0.33
0.27
0.27
0.35
0.19
0.50
0.15
0.18
0.40
0.21

47
35
30
155
28
29
74
37
32
48
43
59
55
36
211
28
56
213
191
191
157
82
L6
49
167
46
32
59
79
77
80
Y1
42
40
330
105
105
105
21
79
28
321
26
29
39



maalveld

639
643
6LUL
646
647
648
649
650
651
652
65U
655
656
657
658
659
660
661
662
663
66U

185137.789
185142.470
185145.360
185146.103
185151.688
185153.744
185155.448
185158.473
185161.836
185163.298
185163.961
185167.599
185169.125
185170.207
185174.018
185131.331
185138.065
185142.801
185144.707
185133.775
185227.289
185246.456

445938.967
445928.453
445951.081
445953.276
445923.753
445923.005
445936.087
445930.624
445928.684
445953.243
445934.794
445948.696
445941.059
445939.256
445944.661
445963.193
445962.027
445964.149
L4y5964.724
445979.781
445953.505
445968.561

0.24
0.12
0.20
0.17
0.27
0.33
0.44
0.17
0.37
0.22
0.26
0.51
0.44
0.50
0.23
0.39
0.13
0.14
0.23
0.41
0.45
0.60

195
21
Ly
86
97
24
45
22
115
40
31
29
52
40
39
52
52
35
45
37
25



184805.390
184805.121
184802.244
184770.981
184803.853
184845.304
184857.983
184840.688
184841.258
184771.192
184865.887
184829.155
184839.705
184939.204
184892.905
1848L46.175
184782.761
184788.769
184819.700
184845.128
185021.533
184777.512
185052.262
184851.739
185021.745
184836.843
185021.876
184967.512
185038.911
184954.487
185022.565
185052.449
184820.499
184820.666
185022.784
184815.188
185067.886
184939.088
185037.733
184821.628
184972.321
184938.191
184899.568
184981.008
184927.852

445907.675
445907.796
445909.110
445920.913
445910.110
445896.032
445891.346
445898.840
445898.957
445924.828
445889.968
445904.600
445901.088
445865.420
445882.230
445899.296
445922.549
445920.856
445909.731
445900.643
445836.476
445925.785
445825.893
445899.274
445837.363
445904.745
445837.938
445857.767
445831.826
445862.580
445838.448
445827.101
445911.796
445911.712
445838.590
445914.748
445822.733
445870.123
445833.93Y4
445913.180
445858.020
445870.983
445884.663
445855.119
L4y5874.648

DIEPTE

755
1177
102
20
60
29
53
54
80
22
26
57
40
75
28
20
24
21
23
25
28
79
156
31
42
27
Ly
121
26
23
165
76
47
47
165
27
42
25
32
20
22
28
93
54
45



104
106
107
111
116
117
118
121
123
126
127
128
130
131
132
133
135
136
138
139
141
143
145
146
147
149
151
152
153
155
157
159
160
163
166
167
176

184829.656
184846.812
184882.742
185067.686
184980.947
184867.870
184822.386
184823.655
184825.410
184840.046
184769.560
184817.851
185035.220
184930.995
184826.435
184825.394
184821.388
184819.485
184820.227
184818.288
185031.059
184786.382
184822.213
184822.139
185031.325
184922.302
184967.267
184828.061
184799.283
184826.681
184826.943
184828.334
184823.078
185024.269
184831.496
184935.476
184978.587
184821.537
184823.274
184822.913
184825.861
184978.701
184978.973
184770.460
184893.854

445911.252
445904.324
445892.051
445822.801
445856.158
445897.843
445914.303
4y5914.146
445913.555
445908.365
445934.306
445918.011
445838.658
445876.566
445914.945
445915.725
445917.724
445918.751
445918.768
445919.294
445841.483
445931.114
445918.081
445918.43Y4
445841.563
445881.714
445865.633
445916.872
445927.265
445918.324
445917.826
445917.106
445919.786
445845.741
445916.313
445878.416
445862.791
445920.268
445919.845
445919.509
445919.059
445863.068
445863.74 1
445939.530
445895.285

DIEPTE

78
3y
113
42
54
27
L7
33
L5
27
52
49
20
24
60
20
Lo
63
65
20
50
3]
33
33
62
49
24
25
53
42
89
35
129
79
33
35
60
100
129
129
Ly
32
20
56
21



184824.109
184827.200
184800.178
184827.989
184800.167
184923.518
184773.252
184885.875
184877.349
184798.267
184885.701
185069.645
184958.145
184958.061
184957.047
184821.081
184878.101
184959.086
185026.449
185013.330
184875.803
185062.478
185064.890
185016.937
184919.895
185015.991
184841.101
184969.542
184876.722
184981.219
185028.958
184842.510
185022.518
185020.044
185024.524
184803.746
185032.117
184894.347
185067.301
184895.001
184864.737
184944.855
184824.035
184939.913
185075.482

445921.273
445920.200
445930.231
445920.380
445930.796
445885.661
445941.101
445901.830
445905.127
445933.667
445901.807
445835.150
445876.868
445876.798
445877.284
445927.540
445906.755
445878.067
445852.891
445858.045
445908.250
445839.905
445839.260
445856.558
445892.350
445858.064
445922.572
445875.792
445910.069
445872.313
445854.552
445923.306
445857.796
445858.959
445858.101
445938.584
445855.295
445905.610
445842.643
445905.731
445917.438
445888.904
445933.200
445891.329
445841.933

DIEPTE

71
74
59
[
68
41
Ly
41
96
31
141
126
Lo
Ly
42
139
L5
37
28
22
Ly
58
21
30
68
27
L9
22
L
26
24
Ly
20
119
33
141
22
25
21
23
36
22
37
77
51



184902.374
185075.593
185059.757
185031.977
184812.620
185067.524
185066.613
185068.789
184973.563
184793.299
184864.077
185042.916
184939.246
184898.458
184891.020
185077.572
185077.746
184876.234
184998.101
185054.705
184790.106
185073.132
185074.237
184886.882
184780.574
185058.179
184795.971
184946.343
184933.105
185043.564
185044.118
184820.359
184960.494
184820.091
185043.932
185044.975
184843.004
184945.401
184803.689
184803.666
184820.597
184855.211
184798.103
184850.140
184810.058

445905.174
445842.339
445848.416
445858.870
445939.146
445846.503
445846.819
445846.077
445881.272
445947.793
445923.026
445857.727
445895.828
445911.261
L4u5914.454
445846.309
445846.698
445920.191
445876.764
445856.408
445953.746
445851.379
445851.240
445920.246
445959.465
445858.132
L445954.426
445899.839
445904.716
445864.301
L4y5864.404
445946.374
445895.143
445946.690
445864.078
445865.124
445938.884
445901.587
445954.105
445953.858
445948.238
445935.742
445956.937
445938.147
445953.018

DIEPTE

27
36
93y
21
26
25
Ly
30
22
22
29
33
57
L0
21
81
1071
3y
100
66
20
69
29
51
29
27
27
27
L3
205
121
63
38
63
175
36
24
Ly
75
65
29
35
31
26
37



184908.353
184809.929
184810.467
185056.699
185021.317
184925.902
185050.516
184920.252
184783.041
184886.168
184870.524
184877.801
184874.161
185050.257
184962.058
184879.239
185057.011
184970.662
184925.178
184844.652
185041.768
184919.830
184913.402
184815.765
184905.746
185032.872
184925.934
184902.507
184793.290
184881.860
184921.800
184836.384
184843.344
185020.716
184784.345
185035.409
184835.535
184923.963
185053.327
184881.532
184975.694
185072.878
184936.971
184974.881
184837.282

445917.070
445952.944
445953.158
445863.155
445876.694
445911.942
445866.916
445914.689
445965.277
445928.282
445934 494
445931.707
445933.282
445869.332
445901.438
445932.513
445868.093
445899.832
445916.359
445946.247
445875.139
445919.816
445922.659
445958.514
445925.704
445880.091
445919.400
445928.596
445968.479
445936.4 14
445922.158
445953.143
445951.173
445886.520
445973.033
445881.630
445954.815
445922.698
445875.663
445938.869
445904.863
445869.859
445920.879
445907.202
445957.536

DIEPTE

35
71
L9
51
32
23
35
6U
29
26
57
26
119
142
20
130
L5
33
26
32
L7
22
37
47
83
26
42
315
23
23
21
130
33
25
38
227
25
86
22
162
36
28
L6
39
322



184876.003
184837.392
184837.231
185069.054
184984.439
184996.653
184975.849
184938.894
184844.252
184821.602
184924.226
184850.767
185033.694
184996.130
184850.121
185055.917
184944.176
184923.995
184932.763
184910.0T4
184904.274
184905.791
184897.852
184875.828
184927.533
184903.002
184814.775
184803.385
184863.735
184902.092
184789.214
184875.444
184861.295
185068.863
184834.690
184817.811
184861.338
184789.148
184999.660
185038.123
185084.526
185074.593
184983.873
184980.370
184980.771

445943.326
445957.772
445957.618
445873.928
445904.747
445900.428
445908.174
445922.032
445956.733
445965.2 14
445928.024
445956.006
445888.451
445902.950
445956.653
445881.962
445922.824
445930.383
445927.537
445936.255
445938.394
445937.879
445941.091
445949.092
445930.243
445939.744
445972.536
445977.467
445955.479
L4y5941.574
445982.991
445951.453
445956.607
445881.071
445966.379
445972.942
445956.751
445983.270
445907.135
445893.516
445876.806
445880.460
445913.620
445915.754
445915.838

DIEPTE

26
52
144
110
27
80
23
100
77
48
103
77
23
30
48
29
29
22
20
30
47
29
20
22
27
40
59
63
76
21
31
73
575
52
27
29
575
23
116
115
55
23
36
50
23



184928.826
184931.693
184850.967
184874.269
184806.726
185057.333
184990.492
185062.719
184873.542
184872.682
185081.685
185067.197
184950.751
185061.190
184823.903
184823.648
184954.792
184996.339
184892.768
184874.187
184873.980
184869.985
185010.997
185059.521
184869.320
184841.378
185059.180
184946.091
184980.039
1848L48.024
184870.773
184941.507
185067.659
184966.494
184988.883
184936.172
184995.427
184871.618
184919.467
185065.588
184790.875
185057.225
184849.384
185071.474
184990.676

445935.087
445934.220
445963.807
445955.693
445980.305
445888.979
445913.404
445887.445
445956.698
445956.782
445880.881
445886.100
445929.129
445888.875
445976.089
445976.201
445928.765
445913.895
445952.072
445958.760
445958.789
445960.644
445909.742
445892.118
445961.464
445971.692
445892.262
445933.645
445921.374
445970.716
445962.311
445936.967
445891.714
445928.354
445920.238
445939.913
445918.334
445964.061
445946.545
445893.339
445993.938
445896.916
445972.978
445891.701
445921.447

DIEPTE

30
60
20
24
22
32
55
29
29
33
55
21
37
22
107
107
206
58
22
214
46
27
129
40
29
63
31
28
43
71
30
140
67
26
55
52
65
24
63
30
28
33
136
59
89



184985.162
184940.021
184990.433
184936.769
184986.423
185068.490
185056.754
184986.356
185068.895
184985.267
185060.343
184997.547
184962.796
184935.229
185059.540
184973.400
184988.688
184933.758
185070.679
185067.501
185015.399
185065.972
185040.000
185039.929
184935.676
184970.927
185064.464
185024.990
185069.349
184842.722
185036.241
185067.851
184840.679
185065.538
184837.229
184971.843
184842.648
185058.080
184893.392
184842.512
185069.571
185013.732
184979.416
184935.615
185074.964

445923.905
445940.23Y4
445922.344
445941.771
445923.815
445894.267
445898.159
445924.185
445894.004
445923.986
445897.450
445920.413
445933.208
445943.675
445898.288
445930.298
445924.869
445945.208
445895.448
445896.488
445915.630
445896.654
445907.893
445907.440
445945.717
445932.676
445898.997
445913.837
445897.890
445981.056
445910.311
445899.125
445982.423
445900.132
445984.210
445935.003
445983.121
445903.869
445964.527
445983.312
445900.498
445920.992
445933.363
445949.888
445899.052

DIEPTE

66
26
36
185
L9
58
30
49
73
66
26
3y
L5
24
121
56
27
27
24
39
150
168
L5
35
112
21
Ly
Ly
62
58
22
22
3y
28
26
77
ug
20
26
L8
L9
27
38
35
30



185016.821
185077.546
185012.189
184923.917
184832.775
184944.290
184972.587
184972.355
184954.059
184805.884
184896.814
184849.431
184839.342
1848L43.698
185069.421
184957.493
185024.741
1848L46.640
184910.999
185050.815
185011.422
185012.300
185064.461
184996.790
184912.914
184935.49Y4
185077.904
185077.645
184910.620
184954.299
184903.507
185072.072
184923.609
185039.839
184903.810
184900.363
184894.525
184843.102
185081.760
184894.579
184921.600
184954.598
184942.369
184844.107
184860.777

445921.012
445898.819
445922.880
445955.275
445988.451
445947.729
445937.725
445937.960
445944.628
445998.911
445966.103
445983.835
445987.409
445986.304
445903.778
445944.985
445921.319
445986.786
445963.388
445912.233
445927.159
445927.258
445908.141
445932.885
445963.558
445955.533
445903.913
445903.960
445965.340
445949.827
445968.742
445907.428
445962.502
445920.425
445970.009
445971.552
445973.958
445992.824
445905.570
445974.186
445964.129
445952.767
445957.731
445993.934
445988.028

DIEPTE

9y
38
122
60
59
25
20
30
56
25
31
239
32
67
24
59
29
32
41
99
271
322
27
36
23
Ly
72
72
25
20
45
59
39
23
42
21
36
20
107
36
161
68
57
140
57



184845.969
184845.281
184921.825
184975.189
184890.258
184899.973
184975.064
185063.268
184932.491
185040.436
185059.923
185063.415
185093.468
185034.460
185024.087
185064.652
185084.783
185084.387
185088.060
185065.051
185000.766
185088.061
185066.600
185032.030
185053.179
185036.021
185032.066
185032.448
185036.893
185090.487
185101.004
184770.005
184773.059
184770.705
184778.001
184777.416
184775.154
184789.726

445993.971
4y5994.147
445966.389
4y5947.425
445978.6 14
445975.038
445947.463
445915.774
445963.863
445925.285
445918.241
445918.052
445908.389
445930.255
445934.923
445921.957
445916.047
445916.209
445915.593
445924.191
445947.656
445916.068
445923.761
445938.685
445931.112
445937.449
445939.303
445940.468
445939.174
445920.830
445917.855
445965.989
445969.646
445970.362
445972.146
4y5974.712
445980.824
445989.791

DIEPTE

37
37
20
25
24
26
38
150
22
98
62
49
43
65
42
69
97
57
68
84
25
27
233
32
21
26
37
34
25
95
30
75
57
26
29
35
32
48



185094.651
185097.667
185094.709
185106.322
185105.044
185096.881
185104.360
185097.969
185102.540
185108.869
185106.595
185103.567
185102.872
185100.996
185109.076
185099.243
185103.063
185106.924
185107.178
185097.021
185100.141
185102.701
185102.751
185103.206
185100.950
185101.249
185107.380
185098.643
185111.008
185104.106
185103.035
185098.775
185105.417
185107.791
185105.617
185112.797
185109.858
185109.795
185107.275
185106.559
185104.897
185113.586
185105.591
185113.749
185110.527

445871.104
445879.522
445871.025
445913.308
445909.143
445876.575
445905.633
445879.037
445896.339
445918.856
445913.227
445899.175
445894.503
445887.278
445918.978
445877.617
445894.470
445907.076
445907.080
445868.665
445879.062
445889.488
445889.313
445890.128
445879.934
445880.028
445905.938
445868.577
445918.469
445893.780
445890.013
445868.081
445890.556
445900.524
445890.395
445918.293
445905.201
445904.964
445893.427
445889.591
445880.741
445912.440
445880.564
445911.996
445899.040

DIEPTE

258
36
258
45
23
50
63
36
35
27
26
25
79
43
236
97
79
25
3y
50
27
121
121
51
112
38
41
29
172
153
62
22
157
41
170
432
L6
41
22
57
3]
108
29
86
149



185107.845
185102.918
185106.452
185113.531
185113.900
185112.331
185116.198
185110.107
185105.539
185107.531
185112.870
185114.255
185111.035
185114.325
185111.039
185118.921
185114.390
185112.257
185109.962
185111.183
185114.845
185114.346
185115.121
185119.930
185118.073
185121.938
185123.517
185112.486
185119.432
185117.913
185116.450
185126.870
185124.804
185123.667
185120.616
185124.576
185122.169
185127.759
185120.387
185129.337
185119.630
185129.088
185123.253
185132.345
185129.209

445887.6 14
445866.208
445879.503
445906.578
445906.701
445901.993
445916.636
445892.159
445872.602
445876.591
445895.123
445899.357
445884.858
445899.467
445885.031
445915.351
445891.636
445882.566
445870.704
445872.780
445885.557
445878.153
445881.723
445900.099
445888.057
445898.407
445902.902
445860.670
445888.179
445880.298
445870.875
445905.108
445894.905
445887.118
445873.359
445889.149
445879.619
445897.304
445866.252
445901.385
445862.275
445896.603
445870.281
445906.204
445892.761

DIEPTE

3y
133
20
61
83
91
83
62
24
32
56
287
28
287
L5
417
104
47
28
30
102
29
41
82
24
88
77
377
24
26
127
n
135
32
22
371
41
39
50
81
177
3]
33
30
133



185123.758
185124.866
185125.051
185133.228
185128.674
185127.767
185135.777
185127.142
185132.237
185131.659
185138.825
185132.094
185132.854
185132.090
185138.163
185138.425
185134.996
185145.240
185137.106
185137.663
185139.464
185138.249
185138.118
185145.067
185142.685
185145.119
185142.658
185141.191
185139.273
185140.896
185144.213
185145.547
185141.628
185144.907
185142.875
185144.354
185143.023
185152.796
185143.578
185147.601
185145.237
185143.359
185151.490
185151.456
185153.992

445870.268
445872.611
445872.365
445902.425
445877.991
445864.005
445893.312
445856.180
445869.973
445865.356
445892.757
445862.968
445864.970
445859.110
445881.453
445880.241
445865.080
445900.381
445865.387
445860.329
445868.794
445864.433
445863.121
445885.637
445875.357
445885.463
445875.472
445868.899
445859.680
445859.604
445874.733
445880.331
445865.143
445877.557
445864.486
445874.636
L4y5864.344
445899.893
445861.443
445877.549
445867.007
445857.557
445884.999
445885.132
445888.889

DIEPTE

33
25
30
24
27
30
69
28
82
39
27
53
28
26
62
30
56
28
31
126
57
35
22
76
33
35
35
30
60
167
86
29
55
26
33
86
Ly
20
32
30
22
28
389
389
364



185148.587
185149.922
185149.032
185152.425
185148.560
185149.520
185151.032
185151.884
185149.854
185150.100
185154.002
185155.660
185151.306
185153.886
185160.151
185154.870
185157.134
185157.228
185159.590
185157.557
185157.675
185165.770
185157.694
185157.436
185158.060
185164.698
185160.763
185162.566
185160.799
185163.843
185163.086
185166.981
185160.475
185161.789
185171.159
185164.519
185163.886
185163.258
185166.561
185164.624
185163.824
185166.910
185167.663
185174.397
185171.340

445861.534
445862.663
445858.909
445872.041
445855.923
445854.285
445859.514
445864.196
445856.298
445856.198
445869.688
L4y5874.477
445853.847
445863.628
445887.205
445864.466
445872.393
445872.339
445875.949
445866.798
445866.709
445894.921
445861.191
445861.299
445861.216
445880.289
445862.151
445869.532
445861.192
445869.408
445863.931
445878.230
445852.670
445856.942
445891.987
445866.217
445862.346
445859.309
445868.109
445856.847
445852.338
445861.706
445859.300
445885.012
445870.301

DIEPTE

24
53
35
58
22
33
23
3y
32
21
177
140
22
67
172
68
25
32
26
24
39
3y
89
69
L5
30
125
42
71
27
128
164
37
3y
33
22
31
43
50
58
52
24
26
26
41



185168.620
185166.658
185168.030
185171.411
185176.619
185168.442
185176.179
185173.288
185168.955
185169.035
185171.915
185169.406
185171.337
185174.003
185170.635
185172.239
185171.471
185173.107
185180.011
185171.874
185179.607
185179.639
185177.019
185177.642
185177.092
185176.489
185175.475
185183.390
185178.849
185182.783
185180.223
185181.697
185183.731
185181.651
185178.224
185181.816
185178.838
185181.699
185177.033
185181.874
185174.900
185179.079
185182.286
185177.744
185177.743

445860.091
445851.502
445856.443
445869.800
445883.455
445851.776
445880.372
445868.164
445848.611
445848.640
445857.883
445848.792
L4y5854.164
445865.312
445850.633
445857.805
445852.551
445859.089
445882.251
445848.498
445878.019
445878.145
L4u5864.164
445866.490
445864.087
445860.535
445855.563
445886.720
445868.441
445883.715
445873.199
445875.867
445885.266
445875.473
445861.769
445875.609
445863.728
445875.600
445856.095
445875.273
4y5847.221
445861.856
445872.820
445852.382
445848.953

DIEPTE

21
37
37
89
120
55
45
26
97
97
107
69
48
184
26
50
38
20
30
27
79
89
49
108
36
37
45
22
30
33
57
130
56
103
25
130
41
130
27
130
21
89
36
52
31



185176.772
185177.951
185179.521
185180.227
185185.359
185182.177
185186.224
185178.111
185177.660
185179.885
185183.729
185181.063
185181.656
185186.242
185184.019
185180.695
185179.759
185180.328
185179.430
185183.363
185185.698
185181.884
185181.944
185190.020
185182.725
185186.113
185183.919
185185.454
185188.377
185188.454
185183.506
185186.776
185185.338
185189.972
185184.005
185187.316
185184.596
185192.681
185190.072
185189.230
185186.319
185184.553
185190.685
185191.108
185195.339

445847.222
445847.691
445855.128
445858.269
445877.534
445864.272
445875.245
445847.689
445848.806
445854.058
445866.550
445856.741
445858.841
445875.080
445866.265
445853.020
445848.947
445850.731
445846.382
445861.169
445869.977
445853.682
445853.866
445885.840
445856.108
445869.288
445858.212
445858.706
445873.128
445873.094
445852.734
445864.530
445858.776
445875.569
445848.649
445861.246
445848.019
445880.752
445869.182
445864.116
445851.074
445843.828
445868.930
445869.687
445886.397

DIEPTE

27
49
29
21
53
23
436
49
23
53
42
20
T4l
1184
90
20
25
39
25
25
98
31
31
21
31
142
27
96
71
194
83
230
96
85
21
56
28
47
25
23
36
246
33
21
24



185184.642
185194.806
185186.478
185193.023
185192.859
185187.032
185195.471
185195.282
185187.738
185195.373
185196.396
185188.165
185187.569
185188.805
185189.797
185193.859
185197.740
185190.411
185190.355
185189.424
185190.512
185191.553
185191.889
185191.914
185191.816
185191.004
185192.578
185192.645
185193.545
185191.615
185197.429
185194.791
185201.753
185192.562
185192.911
185195.193
185193.901
185195.522
185195.839
185193.870
185194.613
185194.235
185196.994
185205.112
185194.885

445843.726
445882.211
445847.951
445873.578
445871.604
L4y5847.264
445879.545
445877.981
445846.769
445877.985
445881.925
445846.540
L4y5844.431
445847.258
445852.885
445869.649
445881.287
445851.074
445848.150
445844.585
L445847.771
445851.750
445849.648
445849.782
445849.594
445842.964
445845.810
445845.940
445850.152
445842.329
445863.338
445852.078
445877.318
445840.466
445841.709
445852.010
445840.725
445850.157
445849.125
445840.589
445845.203
445840.664
445851.105
445882.327
445839.216

DIEPTE

246
30
38
33
31
31
54
263
36
263
28
36
24
6u4
22
28
29
49
46
30
46
179
114
114
113
24
39
39
30
32
62
105
280
26
41
74
43
31
68
43
27
39
45
36
38



185204.942
185197.124
185197.990
185198.747
185199.289
185199.350
185209.556
185199.262
185201.132
185202.224
185202.995
185211.374
185205.203
185203.447
185212.729
185206.233
185212.887
185207.033
185203.891
185214.531
185212.061
185206.537
185206.354
185210.609
185208.588
185206.871
185208.438
185206.404
185209.133
185208.171
185216.087
185216.274
185213.143
185214.559
185215.321
185207.671
185209.558
185213.165
185213.811
185208.874
185215.081
185214.549
185216.362
185212.206
185217.564

445876.741
445840.442
445838.859
445840.338
445842.566
L4y5842.314
445881.558
445842.486
Luy5841.447
445843.047
4y5841.942
445873.730
445847.590
445840.224
445874.935
445849.430
Ly5874.744
445851.291
445839.025
L4y5874.247
445863.725
445843.601
445843.221
445859.708
445849.711
4y5843.423
445849.751
445839.913
445849.526
445846.707
445874.287
445875.558
445861.638
445867.053
445868.826
445839.674
445845.053
445857.285
445858.514
445837.690
445861.554
445858.482
445864.641
445848.222
445868.759

DIEPTE

22
41
33
33
Lo
L0
27
L0
22
25
67
30
149
22
84
291
133
L0
23
133
27
3y
3y
38
L6
29
39
71
31
33
87
147
23
45
23
26
24
28
60
22
39
32
23
29
22



185217.609
185210.981
185212.959
185212.183
185216.288
185211.055
185218.779
185218.860
185218.085
185215.061
185222.913
185218.837
185216.460
185219.834
185220.617
185220.732
185218.961
185223.657
185225.693
185221.876
185219.712
185222.829
185228.905
185222.044
185228.845
185223.206
185227.700
185228.216
185227.895
185228.037
185228.170
185222.493
185229.260
185231.545
185228.237
185228.335
185224.600
185230.661
185229.977
185232.100
185231.152
185231.775
185231.252
185230.778
185229.510

445867.155
445839.987
445846.265
4u5842.124
445858.057
445836.959
L4y5864.842
445862.660
445857.591
445845.716
445875.148
445855.600
445844.800
445857.468
445859.453
445859.43Y4
445845.405
445858.359
445863.553
445843.996
445833.757
445845.315
445868.707
445842.351
445867.321
445846.228
445861.197
445864.939
445862.698
445861.218
445860.932
445838.052
445864.892
445872.968
445858.803
445857.975
445840.719
445863.255
445859.976
445867.374
445861.708
445865.879
445861.715
445858.379
445853.406

DIEPTE

24
31
21
33
85
22
28
35
28
29
38
25
21
38
103
103
45
42
43
20
32
48
23
29
32
109
28
68
21
26
26
26
21
78
26
97
25
39
27
103
34
21
27
31
67



185230.854
185233.529
185232.955
185233.529
185232.286
185234.116
185232.340
185234.849
185232.428
185229.130
185236.328
185229.293
185237.255
185231.018
185238.833
185238.906
185238.513
185238.983
185241.789
185241.694
185243.750
185234.779
185234.840
185242.762
185244.904
185245.746
185237.320
185239.441
185239.688
185239.955
185241.302
185243.765
185241.137
185242.522
185240.867
185248.436
185250.362
185243.147
185252.482
185246.495
185245.239
185248.949
185243.908
185250.414
185246.599

445857.327
445865.449
445862.535
445863.73Y4
445860.716
445864.007
445854.628
445864.487
445854.615
445841.655
445870.093
445838.790
445869.550
445840.119
445865.767
445865.700
445863.402
445860.380
445868.918
445867.965
445869.075
445833.499
445831.513
445860.796
445864.562
445865.297
445829.732
445834.073
445832.043
445831.915
445837.144
445848.949
445835.995
445841.196
445828.591
445853.466
445858.750
445828.729
L4y5864.624
445838.739
445834.837
445848.331
445829.804
445854.488
445838.697

DIEPTE

21
23
28
95
27
96
383
106
383
20
21
38
43
29
188
188
20
37
24
21
33
63
60
125
27
43
21
40
67
67
25
1536
49
154
29
35
79
28
73
42
22
76
25
33
42



185251.145
185249.143
185248.263
185247.617
185251.469
185250.096
185251.430
185246.074
185251.401
185255.223
185246.768
185245.579
185246.705
185255.129
185254.831
185248.845
185247.061
185248.210
185255.427
185254.745
185251.243
185251.241
185253.380
185260. 144
185254.926
185256.279
185266.616
185260.261
185259.000
185268.149
185263.091
185262.984
185263.090
185269.238
185268.454
185269.308
185269.387
185261.346
185268.376
185260.556
185262.904
185269.578
185269.981
185263.286
185263.158

445855.081
445848.146
445846.740
445839.570
4y5854.914
445848.580
445852.802
445831.242
445850.417
445864.202
445830.227
445824.791
445826.891
445860.020
445852.721
445833.088
445824.271
445828.773
445857.115
445853.140
445822.637
445824.751
445827.448
445838.459
445822.296
445822.995
L4y5864.104
445838.429
445827.192
445861.075
445840.826
445840.754
445841.107
445860.862
445859.768
445862.107
445860.568
445831.289
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Econsultancy aangesloten bij de Vereniging van Ondernemers in Archeologie (VOIA). De VOIA behartigt de belangen van
meer dan 100 bedrijven in alle takken van de archeologie.
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volledig zijn. Daar Econsultancy voor het verkrijgen van historische informatie afhankelijk is van deze bronnen, kan Econsul-
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SAMENVATTING

Econsultancy heeft in opdracht van Brons en Partners Landschapsarchitecten een inventariserend
veldonderzoek (IVO-overig, verkennende fase en deels direct gecombineerd met de karterende fase)
en een visuele inspectie uitgevoerd voor het plangebied gelegen aan de Sportlaan (ong.) te Arnhem
in de gemeente Arnhem (zie figuren 1 en 2). In het plangebied zal de natuurbegraafplaats Abdij Ko-
ningsoord worden gerealiseerd. Het plangebied waarvoor het inventariserend veldonderzoek en de
visuele inspectie is uitgevoerd betreft de locaties waar het parkeerterrein, het entreegebouw en de
vijver zullen worden aangelegd (+ 3.250 m?) en het bestaande akkercomplex dat doorsneden worden
door een oost-west lopende bomenlaan (circa 15 hectare). Het archeologisch onderzoek wordt nood-
zakelijk geacht om te bepalen of er een gerede kans is dat archeologische waarden wel of niet aan-
wezig (kunnen) zijn in de ondergrond, die door de voorgenomen bodemingrepen kunnen worden
aangetast/verloren kunnen gaan. De verplichting tot het uitvoeren van een archeologisch onderzoek
(zie bijlage 3) komt voort uit het vigerende bestemmingsplan en/of het vigerend gemeentelijk beleid
(archeologische verwachtingskaart Arnhem-Noord 2008), voortvloeiend uit het Verdrag van Malta uit
1992.

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van de omgevingsvergunning, alsmede een bestemmings-
planwijziging.

Voor het totale plangebied is in juli 2016 door Econsultancy een archeologisch bureauonderzoek uit-
gevoerd (Econsultancy Archeologisch Rapport 1912.001).2 Voor het plangebied is de verwachting
middelhoog tot hoog op de aanwezigheid van resten en sporen van Jagers-Verzamelaars (Laat-
Paleolithicum en het Mesolithicum) en laag voor Landbouwers (vanaf het Laat-Neolithicum), uitge-
zonderd het voorkomen van grafheuvels en vlakgraven. Voor Jagers-Verzamelaars kunnen resten
(en mogelijk nog sporen) worden verwacht van een basis-/extractiekamp. Eventueel aanwezige res-
ten en sporen van Landbouwers (vanaf het Laat-Neolithicum) worden verwacht in de vorm van een
nederzettingscomplex of huisplaats. Omdat er geen afdekkende en daarmee conserverende laag
voorkomt, is de verwachting dat, wanneer er voorheen sprake was van een matig/hoge dichtheid van
(resistente) mobilia (stenen werktuigen, bot, aardewerk, metaalresten (lokale ijzerproductie)) en een
matig/hoge spoordichtheid (immobilia), deze door degradatieprocessen is afgenomen naar een lage
dichtheid (zeker in het westelijk gelegen terreindeel, dat momenteel nog in agrarisch gebruik is). Het
archeologisch vondstenniveau zal gedeeltelijk, zo niet geheel, zijn opgenomen in de bouwvoor. Ar-
cheologische sporen worden direct onder de huidige bouwvoor verwacht, maar zullen wellicht ook
gedeeltelijk zijn aangetast. Daarnaast werden nabij de nederzetting water- en drenkkuilen aangelegd.
Alleen het uiterst noordelijke deel van het westelijk gelegen terreindeel heeft de hoogste kans op de
aanwezigheid van water- en drenkkuilen, binnen het ijssmeltwaterdal en wanneer het hierbinnen lig-
gende beekdal niet watervoerend was. Resten van afvaldumps kunnen over een groter opperviak
verspreid zijn. Afvaldumps zijn zeer rijk aan vondsten en hebben dan ook een hoge vondstdichtheid.
Restanten van grafheuvels zeer lokale fenomenen die ook bijna gezien moeten worden als puntloca-
ties. Grafheuvel-/vlakgravencomplexen zijn complexen met geen vaste omvang en zijn zeer onregel-
matig qua vorm.

Op basis van het geraadpleegde historisch kaartmateriaal worden binnen het plangebied restanten
van historische bebouwing uit de Nieuwe tijd niet verwacht, gezien het gebruik als heidegebied en
vervolgens als akkerland en bosperceel. Uit de Tweede Wereldoorlog kunnen wel resten van militaria
(verbindingsloopgraven, afvalkuilen, persoonlijke uitrusting van soldaten e.d.) worden verwacht direct
aan het maaiveld. Militaire structuren in de vorm van schuttersputjes zullen nog visueel waar te ne-
men zijn.

2Ten Broeke, 2016
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Resultaten inventariserend veldonderzoek

Uit de resultaten van het inventariserend veldonderzoek (IVO, verkennende fase en voor het noorde-
lijk gelegen terreindeel direct gecombineerd met de karterende fase en een visuele inspectie van het
plangebied) blijkt dat de aangetroffen bodemopbouw vrij goed overeen komt met wat verwacht werd,
op basis van het bureauonderzoek. Er is sprake van een circa 30 cm dikke bouwvoor, in de vorm van
donkerbruingrijs gekleurd, matig humeus, zwak tot sterk grindig, zwak tot matig siltig, zeer fijn tot zeer
grof zand (Ap-horizont). Hieronder komt een donkerbruin gekleurde verbruining/verwering-Bws-
horizont voor, gevolgd door een lichtbruingeel gekleurde overgangs-BC-horizont. Vanaf gemiddeld 70
cm -mv bestaat de C-horizont uit geel tot lichtgrijs gekleurd, zwak tot sterk grindig, zwak tot matig
siltig, zeer fijn tot zeer grof zand. Verder komen zeer stenenrijke terreindelen voor. De slecht gesor-
teerde afzettingen betreffen ijssmeltwater-/sandrafzettingen en behoren tot de Formatie van Drente,
Laagpakket van Schaarsbergen. Het intacte aanwezige bodemprofiel betreft dan ook een holtpodzol-
bodem, dat ook wel wordt aangeduid als een bruine bosgrond. Alleen lokaal heeft enige aftop-
ping/egalisatie (afschuiven van grond van hoge naar lager gelegen terreindelen) plaatsgevonden.
Voor het plangebied geldt in het algemeen dat het archeologisch sporenniveau dus nog intact aanwe-
zig is. Het opgeboorde materiaal binnen het noordelijk gelegen terreindeel, waarvoor een gecombi-
neerd verkennend en karterend booronderzoek is uitgevoerd, heeft echter geen archeologische rele-
vante indicatoren opgeleverd. Voor het bestaande akkercomplex is alleen een beperkt verkennend
booronderzoek uitgevoerd, waaruit ook blijkt dat over het algemeen sprake is van een intacte bodem-
opbouw (bewerkte bouwvoor met hieronder een intact resterend deel van een holtpodzolgrond).

Lokale kennis geeft aan dat er restanten van militaria kunnen worden verwacht binnen het gehele
plangebied. Langs de oost-west lopende bomenlaan zijn grote kuilen aanwezig en betreffen zeer
waarschijnlijk schuttersputjes (zie figuur 7). Ook binnen deze putjes kunnen restanten van militaria
worden verwacht. Verder wordt verwacht dat er in het centraal-noordelijke en het zuidoostelijke deel
van het plangebied nog restanten/contouren van luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende
loopgraven aanwezig zijn (zie figuur 8).

Conclusie

De gespecificeerde archeologische verwachting, zoals die is weergegeven tijdens het bureauonder-
zoek, wordt door het booronderzoek bevestigd voor wat betreft de landschappelijke ligging/paleogeo-
grafische ontwikkeling van het plangebied. Voor het noordelijk gelegen terreindeel geldt dit echter niet
voor wat betreft de hoge verwachting op het aantreffen van archeologische indicatoren van Jagers-
Verzamelaars (Laat-Paleolithicum t/m Midden-Neolithicum). Voor resten van Landbouwers was de
verwachting al laag, uitgezonderd voor restanten van grafheuvels en vlakgraven. Deze zijn door mid-
del van een booronderzoek niet op te sporen. Het bestudeerde hoogtebeeld als de uitgevoerde visue-
le inspectie laten echter geen aanwijzingen zien voor de aanwezigheid van grafheuvels. De hoge
verwachting op restanten van militairia wordt wel bevestigd. Voor de bomenlaan die het bestaande
akkercomplex doorsnijdt en het centraal-noordelijke en het zuidoostelijke deel van het akkercomplex
waar luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven hebben gelegen, geldt dan ook
dat er vervolgonderzoek dient te worden uitgevoerd wanneer er ter plaatse (toekomstige) bodemver-
storende ingrepen zullen worden uitgevoerd.

Advies

Op grond van de resultaten van het archeologisch vooronderzoek adviseert Econsultancy om binnen
het noordelijk gelegen terreindeel, waar het parkeerterrein, het entreegebouw en de vijver zullen wor-
den aangelegd, geen vervolgonderzoek te laten plaatsvinden. Hoewel het gecombineerd verkennend
en karterend booronderzoek heeft aangetoond dat er sprake is van een intact bodemprofiel, en daar-
mee van een intact potentieel archeologisch niveau, zijn er geen archeologische indicatoren aange-
troffen.
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Binnen het bestaande akkercomplex zullen bodemverstorende ingrepen in de loop van de komende
jaren keer op keer steeds zeer lokaal zijn (aanleggen van een graf), waardoor er geen aanleiding is
om een grootschalig vervolgonderzoek te laten uitvoeren. Wel wordt geadviseerd om een meldings-
plicht te hanteren. Dit betekent dat indien er bij het aanleggen van een graf archeologische vondsten
worden aangetroffen hiervan direct melding wordt gemaakt bij de bevoegde overheid (gemeente Arn-
hem), waarna door amateurarcheologen (leden van de AWN) dan wel een archeologisch gravend
bedrijf de locatie wordt bezocht en de aantroffen archeologische resten en/of sporen worden gedo-
cumenteerd.

Ten aanzien van Tweede Wereldoorlog archeologie wordt geadviseerd geen bodemverstorende in-
grepen (geen aanleg van graven) uit te voeren ter plaatse van de bomenlaan die het bestaande ak-
kercomplex doorsnijdt en het centraal-noordelijke en het zuidoostelijke deel van het akkercomplex,
waar luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven hebben gelegen (zie figuur 8,
blauw omlijnde terreindelen). Indien het gewenst is dat deze locatie toch kunnen worden gebruikt als
natuurbegraafplaats of voor andere doeleinden waarvoor bodemverstorende ingrepen worden uitge-
voerd, dan wordt geadviseerd een vervolgonderzoek te laten uitvoeren in de vorm van een proefsleu-
venonderzoek (IVO-P) met een mogelijke doorstart naar een opgraving.

Voor dit gravend onderzoek dient een Programma van Eisen (PvE) te worden opgesteld, waarin be-
schreven staat op welke wijze het onderzoek uitgevoerd dient te worden. Dit PvE dient te worden
beoordeeld door het bevoegd gezag (gemeente Arnhem). Voor geisoleerde vondsten van militairia in
het overige deel van het plangebied wordt tevens geadviseerd hiervan melding te maken bij de be-
voegde overheid (gemeente Arnhem). Bij het aantreffen van menselijke resten van militairen mogelijk
uit de Tweede Wereldoorlog dient hiervan direct melding te worden gemaakt bij de politie als bij de
bevoegde overheid (gemeente Arnhem).

Ten aanzien van de vrij te geven terreindelen dient wel te allen tijde bij het afgeven van een omge-
vingsvergunning de wettelijke meldingsplicht (artikel 5.10 Erfgoedwet juli 2016) kenbaar te worden
gemaakt om het documenteren van toevalvondsten te garanderen: Degene die anders dan bij het
doen van opgravingen een zaak vindt waarvan hij weet dan wel redelijkerwijs moet vermoeden dat
het een monument is (in roerende of onroerende zin), meldt die zaak zo spoedig mogelijk bij Onze
minister. Deze aangifte dient te gebeuren bij de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed in Amersfoort.
Het verdient aanbeveling ook de verantwoordelijk ambtenaar van de gemeente Arnhem (de heer drs.
M. Defilet) hiervan per direct in kennis te stellen.

Rapport 1912.002 versie 1



INHOUDSOPGAVE

1 INLEIDING ...ttt e et e et e e e e e ettt e e e e e e e e e nnte et e e e e e e e e annteneeeeeeeeaannsaneeaaaeeaaannnnnnes 1
1.1Aanleiding tot het onderzoek en IEESWIJZEr ..........ccueiiiiiiiiiiii e 1
1.2 Resultaten vOOroNdErZOEK. .........oooi i 1
2 DOELSTELLING EN ONDERZOEKSVRAGEN .......coiiiiiiiieiiiee et 2
3 INVENTARISEREND VELDONDERZOEK ......coiiiiiiiiie et 4
K Tt B |V =7 g o To [T o PP UPPPUPRPPR 4
3.2 RESURALEN ...t e e e e e e e 4
3.3 Beantwoording onderzoeksvragen veldonderzoek ...........cccccccvvviviiiiiiiie 5
4 CONCLUSIE EN ADVIES ...ttt e e e e e eee e e e e e e e s e e e e e e e e nnnsnnaeeeeens 10
g N o T o] 11 1] = 10
Lo Vo 1V T 11
LITERATUUR . ...ttt e e e e ettt et e e e e e s sttt e et e e e saasnteeeeeeeeeeaannseneeaeeeeaannnnneneeaeeeeaanns 13
BRONNEN ...ttt e e e e e e s et e et e e e e e s n bt eeeeeeeae s s nseeeeeaeeeeaannseneeaeeeeaaansnneneeeaeeeaanns 13

Rapport 1912.002 versie 1



LIJST VAN TABELLEN

Tabel I. Algemene bodemopbouw plangebied

LIJST VAN AFBEELDINGEN

Figuur 1. Situering van het plangebied binnen Nederland

Figuur 2. Detailkaart van het plangebied

Figuur 3. Luchtfoto van het plangebied

Figuur 4a. Boorpuntenkaart van het totale plangebied met als achtergrond de luchtfoto

Figuur 4b. Boorpuntenkaart van het noordelijk gelegen terreindeel met als achtergrond de luchtfoto

Figuur 5.  Situering van het plangebied binnen het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN)
hillshade

Figuur 6.  Situering van het plangebied binnen het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN)
shaded relief

Figuur 7. Situering van de kuilen/schuttersputjes die te onderscheiden zijn op binnen het Actueel
Hoogtebestand Nederland (AHN) hillshade

Figuur 8. Situering van het plangebied op de militaire luchtfoto van het gebied tijdens de winter
van 1945

BIJLAGEN

Bijlage 1 Overzicht geologische en archeologische tijdvakken

Bijlage 2 Bewoningsgeschiedenis van Nederland

Bijlage 3 AMZ-cyclus

Bijlage 4 Inrichtingsplan

Bijlage 5 Overzichtsfoto’s en foto’s van de opgeboorde profielen

Bijlage 6 Foto’s van de kuilen/schuttersputjes van west naar oost langs de bomenlaan
Bijlage 7 Boorprofielen

Rapport 1912.002 versie 1



1 INLEIDING
1.1 Aanleiding tot het onderzoek en leeswijzer

Econsultancy heeft in opdracht van Brons en Partners Landschapsarchitecten een inventariserend
veldonderzoek (IVO-overig, verkennende fase en deels direct gecombineerd met de karterende fase)
en een visuele inspectie uitgevoerd voor het plangebied gelegen aan de Sportlaan (ong.) te Arnhem
in de gemeente Arnhem (zie figuren 1 en 2). In het plangebied zal de natuurbegraafplaats Abdij Ko-
ningsoord worden gerealiseerd. Het plangebied waarvoor het inventariserend veldonderzoek en de
visuele inspectie is uitgevoerd betreft de locaties waar het parkeerterrein, het entreegebouw en de
vijver zullen worden aangelegd (£ 3.250 m?) en het bestaande akkercomplex dat doorsneden worden
door een oost-west lopende bomenlaan (circa 15 hectare).

Het archeologisch onderzoek wordt noodzakelijk geacht om te bepalen of er een gerede kans is dat
archeologische waarden wel of niet aanwezig (kunnen) zijn in de ondergrond, die door de voorgeno-
men bodemingrepen kunnen worden aangetast/verloren kunnen gaan. De verplichting tot het uitvoe-
ren van een archeologisch onderzoek (zie bijlage 3) komt voort uit het vigerende bestemmingsplan
en/of het vigerend gemeentelijk beleid (archeologische verwachtingskaart Arnhem-Noord 2008),
voortvloeiend uit het Verdrag van Malta uit 1992.

In de rapportage zal, na een samenvatting van het in een eerder stadium uitgevoerde archeologisch
bureauonderzoek (§ 1.2), eerst de doelstelling van het huidige onderzoek en de te beantwoorden
onderzoeksvragen beschreven worden (hoofdstuk 2). Vervolgens zullen de methodiek en resultaten
van het inventariserend veldonderzoek (IVO-overig, verkennende fase en deels direct gecombineerd
met de karterende fase) door middel van boringen worden behandeld (hoofdstuk 3). Op basis van het
onderzoek wordt een advies gegeven of vervolgstappen nodig zijn en zo ja, in welke vorm (hoofdstuk
4).

1.2 Resultaten vooronderzoek

Voor het totale plangebied is in juli 2016 door Econsultancy een archeologisch bureauonderzoek uit-
gevoerd (Econsultancy Archeologisch Rapport 1912.001).> Op basis van de resultaten van het bu-
reauonderzoek en daarbij beantwoorde onderzoeksvragen, conform het Handboek archeologisch
onderzoek binnen de regio Arnhem (tweede druk, mei 2014)4, blijkt dat binnen het plangebied de
volgende vondst- en/of spoorcomplexen kunnen worden verwacht: puntlocaties van zeer kleine om-
vang in de vorm van jachtattributen, restanten van een basis-/extractiekamp (Jagers-Verzamelaars)
en individuele grafheuvels dan wel grafheuvel-/vlakgravencomplexen. Voor vondst- en/of spoorcom-
plexen van een nederzettingscomplex of huisplaats (Landbouwers), met mogelijk daarbij horende
resten van water- en drenkkuilen en afvaldumps (menselijke bewoningslocatie met omliggende loca-
ties waar menselijke activiteiten hebben plaatsgevonden (off-site locaties)), heeft het plangebied een
lage verwachting.

Voor puntlocaties van zeer kleine omvang is er eigenlijk geen geschikte opsporingmethode in de in-
ventariserende fase van het veldonderzoek. Absolute zekerheid over de aan- of afwezigheid van der-
gelijke resten kan alleen worden gegeven door vlakdekkend gravend onderzoek. Op basis van de
lage verwachting voor resten van Landbouwers worden de meeste type puntlocaties van zeer kleine
omvang niet verwacht binnen het plangebied.

®Ten Broeke, 2016
* Habraken, 2014
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Resten van een basis-/extractieckamp (Jagers-Verzamelaars) zijn door middel van een karterend
booronderzoek wel goed op te sporen wanneer er (nog) sprake is van een matig tot hoge vondst-
dichtheid. De omvang van dergelijke sites en daarbij horende vuursteenconcentraties kunnen sterk
uiteenlopen, afhankelijk van de (tijdelijke) bewoningsduur-/intensiteit (is er veel vuursteen bewerkt,
werd er veel voedsel bereid (zichtbaar door haardkuilen)). Door agrarische bewerking, in combinatie
met degradatieprocessen, kan zeker in het westelijk gelegen terreindeel de vondstdichtheid ook zijn
afgenomen.

Voor grafheuvels dan wel grafheuvel-/vlakgravencomplexen is karterend booronderzoek geen ge-
schikte opsporingmethode. Dit geldt ook voor militaire structuren uit de Tweede Wereldoorlog (schut-
tersputjes). Grafheuvels, indien onaangetast of beperkt aangetast, zullen wel aan het maaiveld zicht-
baar zijn en dus door middel van een visuele inspectie te detecteren.

Ten aanzien van de toekomstige situatie van het plangebied hebben de locaties waar daadwerkelijk
diepgaande bodemverstorende ingrepen gaan plaatsvinden een vrij beperkte oppervlakte, zijnde het
aan te leggen parkeerterrein, de bouw van een entreegebouw in het uiterst noordelijke deel van het
westelijk gelegen terreindeel en de bouw van een houten herdenkingsgebouw in het uiterst westelijke
deel van het westelijk gelegen terreindeel (zie bijlage 4). Binnen het overige deel van het westelijk
gelegen terreindeel als het gehele oostelijk gelegen terreindeel, zullen geen bodemverstorende in-
grepen gaan plaatsvinden of zich beperken tot de huidige bouwvoor (bovenste 30 cm).

In overleg met de opdrachtgever/initiatiefnemer en het bevoegd gezag (gemeente Arnhem) is geadvi-
seerd om ter plaatse van de locaties waar het parkeerterrein komt te liggen en het entreegebouw zal
worden gerealiseerd, een inventariserend veldonderzoek met een verdicht boorgrid van 10 x 12,5
meter uit te laten voeren. Tevens dienen er op het bestaande akkercomplex nog een aantal verken-
nende boringen te worden gezet, om daarmee ook enig inzicht te krijgen van de mate van intactheid
van de bodemopbouw ter plaatse. Daarnaast dient er een visuele inspectie te worden uitgevoerd
aangaande de aanwezigheid van grafheuvels en de aanwezigheid van schuttersputjes op het be-
staande akkercomplex en nabij de bestaande oost-west lopende bomenlaan.

2 DOELSTELLING EN ONDERZOEKSVRAGEN

Het inventariserend veldonderzoek (IVO-overig, verkennende fase en deels direct gecombineerd met
de karterende fase) heeft tot doel de in het bureauonderzoek opgestelde gespecificeerde archeolo-
gische verwachting aan te vullen en te toetsen. Het is gericht op het verkrijgen van inzicht in de geo-
logische en bodemkundige opbouw binnen het plangebied en het inventariseren van eventueel aan-
wezige archeologische vondsten en/of sporen om een eerste indruk te vormen van de kwaliteit (gaaf-
heid en conservering), aard, datering, omvang en diepteligging hiervan.

Een oppervlaktekartering, indien mogelijk, heeft tot doel het verzamelen van aan de oppervlakte lig-
gende archeologische indicatoren door het belopen van akkers en/of het inspecteren van molshopen,
geschoonde slootkanten en andere bodemontsluitingen.

Conform het Handboek archeologisch onderzoek binnen de regio Arnhem (tweede druk, mei 2014)5
dienen het bureauonderzoek en veldonderzoek antwoord te geven op de volgende onderzoeksvra-
gen:

® Habraken, 2014
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Fase inventariserend veldonderzoek, verkenning

1. Wat is de aard (ontstaanswijze, textuur, kleur), diepteligging en ouderdom van de relevante na-
tuurlijke afzettingen ter plaatse van het onderzoeksgebied?

2. Wat is de aard (kleur, textuur, samenstelling), diepteligging, genese en gaafheid van natuurlijke
en eventueel antropogene bodemhorizonten (akkerlagen en overige ‘verstoringslagen’, bemes-
tingslagen e.d.), ter plaatse van het onderzoeksgebied?

3. Wat is de aard, dikte en omvang van eventueel ter plaatse van het onderzoeksgebied voorko-
mende afdekkende lagen en de (geschatte) ouderdom daarvan (plaggendek, stuifzandlaag, klei-
dek, afvallaag, ophogingslaag)?

4. Indien er afdekkende lagen voorkomen; wat is de aard (ontstaanswijze, kleur, textuur, samenstel-
ling), gaafheid en dikte van het onderliggende afgedekt bodemprofiel (natuurlijke en antropogene
bodemhorizonten zoals oude akkerlagen) en/of afzettingen?

5. Wat is de diepte tot waarop artefacten van recente ouderdom (‘modern’ afvalmateriaal) in het
bodemprofiel voorkomen?

6. Tot welke diepte in het bodemprofiel is sprake van een ‘recente’ bodemverstoring en wat is de
ouderdom van deze verstoring?

Fase inventariserend veldonderzoek, kartering

7. Uitgaande van de onderzoeksstrategie: zijn de verwachte vondst- en/of spoorcomplexen (archeo-
logische indicatoren) binnen het onderzoeksgebied aanwezig? Geef de mate van zekerheid of
onzekerheid aan en licht toe met een beargumenteerde interpretatie.

8. Uitgaande van waarnemingen gedaan tijdens het veldwerk, in hoeverre komen de uitkomsten
overeen met de resultaten van het bureauonderzoek? Geef de mate van zekerheid of onzeker-
heid aan en licht toe met een beargumenteerde interpretatie.

9. Uitgaande van waarnemingen gedaan tijdens het veldwerk, hoe adequaat is de gekozen zoeks-
trategie geweest (evaluatie resultaten bureauonderzoek)? Licht beargumenteerd toe.

Fase inventariserend veldonderzoek, kartering (indien archeologische resten (indicatoren)
aanweziqg zijn

10. Wat is de (mogelijke) omvang, aard, datering en fysieke kwaliteit van de archeologische vondst-
en/of spoorcomplexen? Licht toe met een beargumenteerde interpretatie.

11. Wat is de diepteligging van de top van het niveau met archeologische vondst- en/of spoorcom-
plexen (‘vondstlaag’) ten opzichte van het maaiveld? Wat is de dikte van de vondstlaag of vondst-
lagen? Licht toe aan de hand van een beargumenteerde interpretatie van boorprofielen.

12. In hoeverre is de vondstlaag/vondstlagen of het vondstmateriaal op, of in, de bodem representa-
tief voor die in de diepere bodem?

13. In hoeverre is de vondstlaag of het vondstmateriaal op, of in, de bodem representatief voor de
ligging en verbreiding van een eventueel sporenniveau?

14. Hoe kan men de prospectieresultaten vertalen in termen van conservering/kwaliteit, en/of verdere
zoek- of waarderingsstrategie?

15. Welke consequenties zal voortgaande planuitvoering op de archeologische resten kunnen heb-
ben?

16. Welke mogelijkheden zijn er, of welk perspectief is er, voor in situ behoud? Wat zijn daarvoor de
randvoorwaarden? Hoe dienen deze randvoorwaarden tijdens de waarderende fase te worden
onderzocht?

In hoofdstuk 3 worden de onderzoeksvragen beantwoord wanneer deze van toepassing zijn.
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Het inventariserend veldonderzoek is uitgevoerd op 23 juni en 3 juli 2017 door ir. E.M. ten Broeke
(senior prospector) & H.M. Paul MSc (fysisch geograaf). Het rapport is gecontroleerd door drs. A.H.
Schutte (senior KNA-archeoloog/kwaliteitscontroleur).

3 INVENTARISEREND VELDONDERZOEK
3.1 Methoden

Het inventariserend veldonderzoek is uitgevoerd in de vorm van een verkennend en deels gecombi-
neerd karterend booronderzoek, onder certificaat op grond van de BRL SIKB 4000 (versie 4.0, 07-06-
2016) en KNA, versie 4.0, specificatie VS03. Voor het inventariserend veldonderzoek is op 8 juni
2017 door ir. E.M. ten Broeke (senior prospector) een Plan van aanpak (PvA) opgesteld.

Ter plaatse van het bestaande akkercomplex dat doorsneden worden door de oost-west lopende
bomenlaan zijn met een Edelmanboor (diameter 10 cm) gelijkmatig verspreid 18 boringen gezet (zie
figuur 4a). Ter plaatse van het noordelijke terreindeel, waar het parkeerterrein, het entreegebouw en
de vijver zullen worden aangelegd, zijn met een Edelmanboor (diameter 15 cm) 21 karterende borin-
gen gezet (zie figuur 4b). Er is in zes raaien geboord met een afstand van 12,5 meter tussen de raai-
en en een afstand van 15 meter tussen de boringen. De boringen zijn lithologisch conform de Archeo-
logische Standaard Boorbeschrijvingsmethode beschreven.® Van alle boringen is de maaiveldhoogte
afgeleid van het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN). In Bijlage 5 worden overzichtsfoto’s van
het plangebied en foto’s van de opgeboorde profielen weergegeven.

Voor de verkennende boringen is aan de hand van het opgeboorde materiaal beoordeeld of er wel,
niet of deels sprake is van een gaaf bodemprofiel. Tevens is gekeken naar de aanwezigheid van mo-
gelijke vegetatie- en/of cultuurlagen, die zichtbaar zijn als bodemverkleuringen. Het opgeboorde ma-
teriaal is vervolgens geinspecteerd op het voorkomen van archeologische indicatoren, zoals fragmen-
ten vuursteen, aardewerk, houtskool, verbrande leem, bot et cetera. Ten aanzien van de karterende
boringen is de laag waar archeologische indicatoren meest waarschijnlijk kunnen worden verwacht
gezeefd met behulp van een zeef met een maaswijdte van 4 mm. Het zeefresidu is geinspecteerd op
het voorkomen van archeologische indicatoren.

3.2 Resultaten

Geologie en bodem

De resultaten van de boringen zijn opgenomen in de vorm van boorprofielen en worden in bijlage 7
weergegeven. Voor het gehele plangebied kan de algemene opbouw van de bodem schematisch als
volgt worden weergegeven en wordt bij het beantwoorden van de onderzoeksvragen verder toege-
licht:

Tabel I. Algemene bodemopbouw plangebied

Diepte (cm -mv) Samenstelling Interpretatie

Vanaf maaiveld tot gemiddeld 30 | Donkerbruingrijs gekleurd, matig humeus, zwak tot sterk grindig, Ap-horizont, huidige bouwvoor,
zwak tot matig siltig, zeer fijn tot zeer grof zand, slechte sortering | agrarische bewerking

Tussen gemiddeld 30 en 50 Donkerbruin gekleurd, zwak humeus, zwak tot sterk grindig, zwak | Verbruinings/verwerings-Bws-
tot matig siltig, zeer fijn tot zeer grof zand, slechte sortering horizont

® Bosch, 2005
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Tussen gemiddeld 50 en 70 Lichtbruingeel gekleurd, zwak tot sterk grindig, zwak tot matig Overgangs-BC-horizont
siltig, zeer fijn tot zeer grof zand, slechte sortering

Vanaf gemiddeld 70 tot 220 Geel tot lichtgrijs gekleurd, zwak tot sterk grindig, zwak tot matig C-horizont, ijssmeltwater-
(einddiepte boringen) siltig, zeer fijn tot zeer grof zand, slechte sortering /sandrafzetttingen

Archeologie
In geen van de boringen zijn archeologische indicatoren waargenomen in het opgeboorde en vervol-

gens verkruimelde bodemmateriaal. Ten aanzien van de boringen gezet in het bestaande akkercom-
plex dat doorsneden worden door een oost-west lopende bomenlaan (circa 15 hectare) dient echter
gemeld te worden dat het een verkennend booronderzoek betreft, dat zich richt op de bodemopbouw
en mogelijke bodemverstoringen die de archeologische trefkans kunnen beinvioeden en niet zo zeer
op het onderzoeken op de aanwezigheid van archeologische vondsten en/of sporen. Bestudering van
het bewerkte hoogtebeeld7 (hillshade en shaded relief, zie figuren 5 en 6) en visuele inspectie van het
plangebied laten geen aanwijzingen zien voor de aanwezigheid van grafheuvels.

Tijdens de uitvoeringsperiode van de veldwerkzaamheden heeft er tevens overleg plaatsgevonden
met alle betrokken partijen (de heer R. Brons van Brons en Partners Landschapsarchitecten, zuster Pasca-
le van de abdij Koningsoord, de heer H. Leydecker, boswachter en jachtopziener van het landgoed Jo-
hannahoeve en Econsultancy). De heer Leydecker beschikt over veel kennis ten aanzien van de oor-
logshandelingen die tijdens Operatie Market Garden hebben plaatsgevonden, als van de aanleg van
verdedigingswerken door het Duitse leger nadat de Slag om Arnhem door de geallieerden was verlo-
ren. Onder andere ter plaatse van de terreinen rondom de abdij hebben tijdens Operatie Market Gar-
den hevige en chaotische gevechten plaatsgevonden tussen de Geallieerde luchtlandingstroepen en
Duitse troepen, met vele doden en gewonden tot gevolg. Hierdoor bestaat de mogelijkheid dat er
verspreid over het plangebied niet gesprongen explosieven (NGE) kunnen voorkomen als restanten
van klein kaliber munitie. Tevens kan de aanwezigheid van stoffelijke overschotten van militairen en
ondersteunend militair personeel niet worden uitgesloten. Op het hoogtebeeld (hillshading) zijn langs
de oost-west lopende bomenlaan grote kuilen aanwezig. Deze kuilen zijn visueel geinspecteerd en
gefotografeerd (zie bijlage 6). Inmeten van deze kuilen met behulp van een dGPS was niet mogelijk
vanwege de aanwezige bomenrijen (verstoring van signaal met satellieten). Er zijn in totaal twaalf
kuilen te onderscheiden (zie afbeelding 7, nummering van de kuilen ook aangegeven in bijlage 6) die
zeer goed mogelijk als schuttersputjes hebben gefungeerd (met plaats voor minimaal twee soldaten
per schuttersputje). Tevens beschikte de heer Leydecker over een militaire luchtfoto van het gebied
tijdens de winter van 1945 (zie figuur 8). Hierop is te zien dat er in het centraal-noordelijke en het
zuidoostelijke deel van het plangebied luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgra-
ven hebben gelegen (blauw omkaderd op figuur 8) die door het Duitse leger zijn aangelegd in de win-
termaanden van 1944/1945. Deze zijn op het huidige hoogtebeeld niet te onderscheiden, waardoor er
vanuit wordt gegaan dat deze gedempt zijn. De heer Leydecker heeft tevens aangegeven dat na de
oorlog dergelijke stellingen deels werden opgevuld met achtergelaten oorlogsmateriaal dat gezien
werd als afvalresten. De verwachting is dan ook dat restanten/contouren van deze stellingen nog
aanwezig zullen zijn en tevoorschijn zullen komen bij (vlakdekkende) graafwerkzaamheden.

3.3 Beantwoording onderzoeksvragen veldonderzoek

Conform het Handboek archeologisch onderzoek binnen de regio Arnhem (tweede druk, mei 2014)8
worden de volgende onderzoeksvragen beantwoord, voor zover het veldonderzoek de daarvoor be-
nodigde gegevens heeft opgeleverd.

" www.ahn.nl
8 Habraken, 2014
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1. Wat is de aard (ontstaanswijze, textuur, kleur), diepteligging en ouderdom van de relevante
natuurlijke afzettingen ter plaatse van het onderzoeksgebied?
De aangetroffen bodemopbouw komt vrij goed overeen met wat verwacht werd, op basis van
het bureauonderzoek. Er is sprake van een circa 30 cm dikke bouwvoor, in de vorm van don-
kerbruingrijs gekleurd, matig humeus, zwak tot sterk grindig, zwak tot matig siltig, zeer fijn tot
zeer grof zand (Ap-horizont). Hieronder komt een donkerbruin gekleurde verbruining/verwe-
ring-Bws-horizont voor, gevolgd door een lichtbruingeel gekleurde overgangs-BC-horizont.
Vanaf gemiddeld 70 cm -mv bestaat de C-horizont uit geel tot lichtgrijs gekleurd, zwak tot
sterk grindig, zwak tot matig siltig, zeer fijn tot zeer grof zand. Verder komen zeer stenenrijke
terreindelen voor. De slecht gesorteerde afzettingen betreffen ijssmeltwater-/sandrafzettingen
en behoren tot de Formatie van Drente, Laagpakket van Schaarsbergen. Hierbij dient wel op-
gemerkt te worden dat deze qua textuur moeilijk te onderscheiden zijn van gestuwde afzettin-
gen. Op basis van de bestudeerde geomorfologische kaart van Nederland worden in het
zuidoostelijke deel van het plangebied gestuwde afzettingen verwacht. Omdat het van oor-
sprong grotendeels bestaat uit mineralogisch rijkere Rijnsedimenten, heeft voornamelijk ver-
bruining/verwering als bodemvormend proces plaatsgevonden. Het intacte aanwezige bo-
demprofiel betreft dan ook een holtpodzolbodem, dat ook wel wordt aangeduid als een bruine
bosgrond. Haarpodzolgronden die voor enkele beperkte terreindelen werden verwacht, op
basis van het bureauonderzoek, zijn niet waargenomen in de boringen.

Over het algemeen hebben bodemverstorende ingrepen ten gevolgde van agrarisch gebruik
zich beperkt tot de huidige bouwvoor. Bij enkele boringen was de verbruining/verwering-Bws-
horizont niet meer duidelijk zichtbaar, waarschijnlijk ten gevolge van enige aftopping/egali-
satie van terreindelen (afschuiven van grond van hoge naar lager gelegen terreindelen). Ter
plaatse van boring 14 is het natuurlijk bodemprofiel zelfs afgedekt, waarschijnlijk doordat
grond van een hoger en oostelijk gelegen terreindeel is verplaatst.

Alleen ter plaatse van de boringen 38 en 39, in de zuidoosthoek van het terreindeel waar het
parkeerterrein, het entreegebouw en de vijver zullen worden aangelegd, hebben diepere bo-
demingrepen plaatsgevonden, zichtbaar door de opmenging van humeus, donkergrijs ge-
kleurd zand met geel zand (ook sterk geviekt). Waarom ter plaatse diepere bodemingrepen
zijn uitgevoerd is niet duidelijk. Wellicht heeft er wat lokale zandwinning plaatsgevonden,
waarna het terreindeel is opgevuld met humeus zand en vervolgens omgewerkt.

2. Wat is de aard (kleur, textuur, samenstelling), diepteligging, genese en gaafheid van natuurlij-

ke en eventueel antropogene bodemhorizonten (akkerlagen en overige ‘verstoringslagen’,
bemestingslagen e.d.), ter plaatse van het onderzoeksgebied?
Zie de beantwoording van bovenstaande onderzoeksvraag. Het van nature gevormde bo-
demprofiel betreft een holtpodzolgrond, ook wel aangeduid als een bruine bosgrond. Antro-
pogene bodemhorizonten komen niet voor in de zin dat er een plaggendek is aangebracht.
Het plangebied wordt al voor langere tijjd gekenmerkt door agrarisch gebruik (akkerland),
waarbij door ploegwerkzaamheden de huidige bouwvoor van circa 30 cm dik vrijwel continu is
bewerkt. Er heeft binnen het plangebied wat aftopping/egalisatie plaatsgevonden en zeer lo-
kaal diepere bodemverstorende ingrepen (waarschijnlijk ten behoeve van zandwinning).

3. Wat is de aard, dikte en omvang van eventueel ter plaatse van het onderzoeksgebied voor-
komende afdekkende lagen en de (geschatte) ouderdom daarvan (plaggendek, stuifzandlaag,
kleidek, afvallaag, ophogingslaag)?

Zie ook beantwoording van bovenstaande onderzoeksvraag. Afdekkende antropogene lagen
komen binnen het plangebied niet voor.
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4. Indien er afdekkende lagen voorkomen; wat is de aard (ontstaanswijze, kleur, textuur, sa-
menstelling), gaafheid en dikte van het onderliggende afgedekt bodemprofiel (natuurlijke en
antropogene bodemhorizonten zoals oude akkerlagen) en/of afzettingen?

Zie de beantwoording van bovenstaande onderzoeksvraag.

5. Wat is de diepte tot waarop artefacten van recente ouderdom (‘modern’ afvalmateriaal) in het
bodemprofiel voorkomen?
Recente bodemverstorende ingrepen hebben zich beperkt tot de huidige bouwvoor (bovenste
30 cm). Tot deze diepte kunnen artefacten van recente ouderdom (‘modern’ afvalmateriaal)
voorkomen. Dergelijke resten zijn in geen van de gezette boringen aangetroffen. Verder heeft
het opgeboorde materiaal geen archeologische relevante indicatoren opgeleverd.

6. Tot welke diepte in het bodemprofiel is sprake van een ‘recente’ bodemverstoring en wat is
de ouderdom van deze verstoring?
Zie de beantwoording van bovenstaande onderzoeksvragen. Recente bodemverstorende in-
grepen hebben zich beperkt tot de huidige bouwvoor (bovenste 30 cm) en zijn het gevolg van
het agrarisch gebruik (akkerland). Op basis van het geraadpleegde historisch kaartmateriaal
tiidens het bureauonderzoek is het plangebied pas vanaf het begin van de 20° eeuw in agra-
risch gebruik genomen. Plaggenbemesting was vanaf die tijd niet meer noodzakelijk, vanwe-
ge de uitvinding van kunstmest aan het einde van de 19° eeuw. Over het algemeen geldt dat
het archeologisch sporenniveau (het niveau waarop archeologische sporen in een aangelegd
vlak zichtbaar zijn, meestal op de overgang van de BC- naar de C-horizont) nog intact aan-
wezig is.

Fase inventariserend veldonderzoek, kartering voor het noordelijk gelegen terreindeel, borin-
gen 19 t/m 39 (geen archeologische indicatoren aangetroffen)

7. Uitgaande van de onderzoeksstrategie: zijn de verwachte vondst- en/of spoorcomplexen (ar-

cheologische indicatoren) binnen het onderzoeksgebied aanwezig? Geef de mate van zeker-
heid of onzekerheid aan en licht toe met een beargumenteerde interpretatie.
Het opgeboorde en gezeefde materiaal binnen het noordelijk gelegen terreindeel heeft geen
archeologische relevante indicatoren opgeleverd. Op basis van het veldonderzoek zijn er dan
ook geen aanwijzingen voor de aanwezigheid van vondstcomplexen in de vorm van resten
van een basis-/extractiekamp (Jagers-Verzamelaars), een nederzettingscomplex of huis-
plaats (Landbouwers) die door middel van een karterend booronderzoek goed zijn op te spo-
ren. Er zijn geen archeologische indicatoren aangetroffen die duiden op de aanwezigheid van
een aanwezige archeologische vindplaats. Indien deze wel aanwezig was geweest, dan zou
er sprake zijn geweest van een archeologisch complextype, waarbij de vondstlaag volledig
zou zijn opgenomen in de bouwvoor en archeologische sporen direct onder de bouwvoor
aanwezig zouden zijn. De archeologische vindplaats zou in dat geval zijn aangetast door de-
gradatieprocessen (afname van de vondst- en/of sporendichtheid van de vindplaats).

Van resten van puntlocaties zijn ook geen aanwijzingen gevonden dat deze aanwezig zijn
binnen het plangebied, waarbij opgemerkt dient te worden dat karterend booronderzoek niet
de geschikte methode is voor het opsporen dergelijke vondst- en/of spoorcomplexen. Bestu-
dering van het hoogtebeeld (hillshading) en visuele inspectie van het plangebied laten geen
aanwijzingen zien voor de aanwezigheid van grafheuvels.
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Wel is bekend dat er onder andere ter plaatse van de terreinen rondom de abdij tijdens de
Slag om Arnhem in september 1944 hevige en chaotische gevechten hebben plaatsgevonden
tussen de Geallieerde luchtlandingstroepen en Duitse troepen, met vele doden en gewonden
tot gevolg. Hierdoor bestaat de mogelijkheid dat er verspreid over het plangebied niet ge-
sprongen explosieven (NGE) kunnen voorkomen evenals restanten van klein kaliber munitie.
Tevens kan de aanwezigheid van stoffelijke overschotten van militairen en ondersteunend mi-
litair personeel niet worden uitgesloten. Op het hoogtebeeld (hillshading) zijn langs de oost-
west lopende bomenlaan grote kuilen aanwezig. Deze kuilen zijn visueel geinspecteerd en
gefotografeerd (zie bijlage 6). Inmeten van deze kuilen met behulp van een dGPS was niet
mogelijk vanwege de aanwezige bomenrijen (verstoring van signaal met satellieten). Er zijn in
totaal twaalf kuilen te onderscheiden (zie afbeelding 7, nummering van de kuilen ook aange-
geven in bijlage 6) die zeer goed mogelijk als schuttersputies hebben gefungeerd (met plaats
voor minimaal twee soldaten per schuttersputje). Tevens beschikte de heer Leydecker over
een militaire luchtfoto van het gebied tijdens de winter van 1945 (zie figuur 8). Hierop is te
zien dat er in het centraal-noordelijke en het zuidoostelijke deel van het plangebied Iluchtaf-
weergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven hebben gelegen (blauw omkaderd
op figuur 8) die door het Duitse leger zijn aangelegd in de wintermaanden van 1944/1945.
Deze zijn op het huidige hoogtebeeld niet te onderscheiden, waardoor er vanuit wordt gegaan
dat deze gedempt zijn. De heer Leydecker heeft tevens aangegeven dat na de oorlog derge-
lijke stellingen deels werden opgevuld met achtergelaten oorlogsmateriaal dat gezien werd
als afvalresten. De verwachting is dan ook dat restanten/contouren van deze stellingen nog
aanwezig zullen zijn en tevoorschijn zullen komen bij (vlakdekkende) graafwerkzaamheden.

8. Uitgaande van waarnemingen gedaan tijdens het veldwerk, in hoeverre komen de uitkomsten

overeen met de resultaten van het bureauonderzoek? Geef de mate van zekerheid of onze-
kerheid aan en licht toe met een beargumenteerde interpretatie.
Op basis van het gespecificeerd archeologisch verwachtingsmodel, zoals aangegeven in het
bureauonderzoek, werd verwacht dat het plangebied landschappelijk gezien op de overgang
zou liggen van de ten noorden/noordwesten gelegen ijssmeltwaterviakte (sandr) van
Schaarsbergen naar de ten zuiden/zuidoosten gelegen stuwwal van Arnhem. Vrijwel direct
ten noorden ligt een ijssmeltwaterdal. Dit dal was tijdens het Vroeg-Holoceen en wellicht peri-
odiek tijdens het Midden- en Laat-Holoceen nog een actief watervoerend beekdal. Over het
algemeen wordt de kans op het aantreffen van jagers-verzamelaarskampen groter naarmate
de gradiéntsituatie meer uitgesproken is, en dan vooral in de buurt van (stromend water).
Voor Landbouwers zal het plangebied minder geschikt zijn geweest. De ontwikkelde bodems
binnen het stuwwallengebied en de sandrviakte hadden toch vaak een relatief lage natuurlijke
vruchtbaarheid. Daarnaast is de verwachting dat het bodemmateriaal zeer grind- en zelfs ste-
nenrijk is, waardoor de grond lastig te bewerken is voor landbouwdoeleinden. Er gold dan ook
een hoge verwachting op het voorkomen van archeologische resten van Jagers-Verzame-
laars (Laat-Paleolithicum t/m Midden-Neolithicum). Voor resten van Landbouwers gold een
lage verwachting, uitgezonderd het voorkomen van grafheuvels en vlakgraven uit de perioden
Laat-Neolithicum t/m IJzertijd, mogelijk ook nog uit de Romeinse tijd. In de omgeving van het
plangebied komen diverse grafheuvels voor die zijn aangewezen als AMK-terreinen.
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De aangetoonde bodemlagen komen merendeels overeen met de verwachtingen uit het bu-
reauonderzoek. Binnen het plangebied beperken verstoringen door recente bodemingrepen
zich in het algemeen tot de huidige bouwvoor (de eerste 30 cm, Ap-horizont). Het aanwezige
bodemtype betreft een holtpodzolgrond. Alleen lokaal heeft enige aftopping/egalisatie (af-
schuiven van grond van hoge naar lager gelegen terreindelen) plaatsgevonden. Voor het
plangebied geldt in het algemeen dat het archeologisch sporenniveau dus nog intact aanwe-
zig is. Het opgeboorde materiaal binnen het noordelijk gelegen terreindeel heeft echter geen
archeologische relevante indicatoren opgeleverd. De hoge verwachting op het aantreffen van
archeologische resten van complextypen in de vorm van een basis-/extractiekamp (Jagers-
Verzamelaars) wordt hiermee niet bevestigd. De verwachting op resten van nederzettings-
complex of huisplaats (Landbouwers) was al laag. Verder is er geen aanleiding voor de aan-
wezigheid van grafheuvels. Langs de oost-west lopende bomenlaan zijn wel twaalf grote kui-
len geidentificeerd die zeer waarschijnlijk hebben gediend als schuttersputjes en aangelegd
Zijn tijdens de Slag om Arnhem, als onderdeel van operatie Market Garden (september 1944).
Tevens blijkt uit militaire luchfoto’s dat er door het Duitse leger na de Slag om Arnhem lucht-
afweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven zijn aangelegd in het centraal-
noordelijke en het centraal-zuidoostelijke deel van het plangebied. Het is aannemelijk dat res-
tanten/contouren van deze stellingen nog aanwezig zullen zijn ter plaatse.

9. Uitgaande van waarnemingen gedaan tijdens het veldwerk, hoe adequaat is de gekozen
zoekstrategie geweest (evaluatie resultaten bureauonderzoek)? Licht beargumenteerd toe.
Uit het veldonderzoek blijkt dat binnen het plangebied over het algemeen sprake is van een
intacte bodemopbouw, waarbij alleen de huidige bouwvoor door agrarische bewerking is om-
gezet. Het aanwezige bodemprofiel betreft een holtpodzolgrond, ook wel aangeduid als een
bruine bosgrond. Het gecombineerd verkennend en karterend booronderzoek in het noorde-
lijke terreindeel, waar het parkeerterrein, het entreegebouw en de vijver zullen worden aange-
legd, is geschikt voor het opsporen van complextypen in de vorm van resten van een basis-
/extractiekamp (Jagers-Verzamelaars), een nederzettingscomplex of huisplaats (Landbou-
wers) of restanten van een afvaldump met een matige tot hogere vondstdichtheid en al dan
niet met een grondsporenniveau, maar resten hiervan zijn niet aangetroffen in het opge-
boorde materiaal. Voor het noordelijk gelegen terreindeel kan de hoge verwachting op het
voorkomen van archeologische resten van Jagers-Verzamelaars (Laat-Paleolithicum t/m Mid-
den-Neolithicum) kan dan ook worden bijgesteld naar een lage verwachting.

Voor het bestaande akkercomplex (circa 15 hectare) zijn slechts een aantal verkennende bo-
ringen uitgevoerd. Met de aanwezigheid van een intacte bodemopbouw blijft dit gebied de
hoge verwachting op het voorkomen van archeologische resten van Jagers-Verzamelaars
(Laat-Paleolithicum t/m Midden-Neolithicum) wel behouden. Resten van grafheuvels en viak-
graven zijn niet doormiddel van boringen op te sporen. Het bestudeerde hoogtebeeld (zie fi-
guren 5 en 6) als de uitgevoerde visuele inspectie laten echter geen aanwijzingen zien voor
de aanwezigheid van grafheuvels.

Lokale kennis geeft aan dat er restanten van militairia kunnen worden verwacht binnen het
gehele plangebied. Langs de oost-west lopende bomenlaan zijn grote kuilen aanwezig en be-
treffen zeer waarschijnlijk schuttersputjes (zie figuur 7). Ook binnen deze putjes kunnen res-
tanten van militairia worden verwacht. Verder wordt verwacht dat er in het centraal-
noordelijke en het zuidoostelijke deel van het plangebied nog restanten/contouren van lucht-
afweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven aanwezig zijn (zie figuur 8).

Daarmee heeft de onderzoeksstrategie voldoende gegevens opgeleverd om een uitspraak te
kunnen doen betreffende de uit te voeren bodemingrepen.

Rapport 1912.002 versie 1 Pagina 9 van 13



4  CONCLUSIE EN ADVIES
4.1 Conclusie

Op basis van het archeologisch bureauonderzoek heeft het plangebied een hoge verwachting op het
voorkomen van archeologische resten van Jagers-Verzamelaars (Laat-Paleolithicum t/m Midden-
Neolithicum) en een lage verwachting voor resten van Landbouwers, uitgezonderd het voorkomen
van grafheuvels en vlakgraven uit de perioden Laat-Neolithicum t/m IJzertijd, mogelijk ook nog uit de
Romeinse tijd. Het plangebied ligt namelijk landschappelijk gezien op de overgang van de ten noor-
den/noordwesten gelegen ijssmeltwatervlakte (sandr) van Schaarsbergen naar de ten zuiden/zuid-
oosten gelegen stuwwal van Arnhem. Vrijwel direct ten noorden ligt een ijssmeltwaterdal. Dit dal was
tijdens het Vroeg-Holoceen en wellicht periodiek tijdens het Midden- en Laat-Holoceen nog een actief
watervoerend beekdal. Over het algemeen wordt de kans op het aantreffen van jagers-verzamelaars-
kampen groter naarmate de gradiéntsituatie meer uitgesproken is, en dan vooral in de buurt van
(stromend water). Voor Landbouwers zal het plangebied minder geschikt zijn geweest. De ontwikkel-
de bodems binnen het stuwwallengebied en de sandrvlakte hadden toch vaak een relatief lage na-
tuurlijke vruchtbaarheid. Daarnaast is de verwachting dat het bodemmateriaal zeer grind- en zelfs
stenenrijk is, waardoor de grond lastig te bewerken is voor landbouwdoeleinden. In de omgeving van
het plangebied komen wel diverse grafheuvels voor die zijn aangewezen als AMK-terreinen. Verder
hebben in dan wel direct rondom het plangebied tijdens de Slag om Arnhem, als onderdeel van
operatie Market Garden (september 1944) gevechtshandelingen plaatsgevonden. De verwachting is
dan ook hoog opde aanwezigheid van restanten van militairia.

De aangetroffen bodemopbouw komt vrij goed overeen met wat verwacht werd, op basis van het bu-
reauonderzoek. Er is sprake van een circa 30 cm dikke bouwvoor, in de vorm van donkerbruingrijs
gekleurd, matig humeus, zwak tot sterk grindig, zwak tot matig siltig, zeer fijn tot zeer grof zand (Ap-
horizont). Hieronder komt een donkerbruin gekleurde verbruining/verwering-Bws-horizont voor, ge-
volgd door een lichtbruingeel gekleurde overgangs-BC-horizont. Vanaf gemiddeld 70 cm -mv bestaat
de C-horizont uit geel tot lichtgrijs gekleurd, zwak tot sterk grindig, zwak tot matig siltig, zeer fijn tot
zeer grof zand. Verder komen zeer stenenrijke terreindelen voor. De slecht gesorteerde afzettingen
betreffen ijssmeltwater-/sandrafzettingen en behoren tot de Formatie van Drente, Laagpakket van
Schaarsbergen. Het intacte aanwezige bodemprofiel betreft dan ook een holtpodzolbodem, dat ook
wel wordt aangeduid als een bruine bosgrond. Alleen lokaal heeft enige aftopping/egalisatie (afschui-
ven van grond van hoge naar lager gelegen terreindelen) plaatsgevonden. Voor het plangebied geldt
in het algemeen dat het archeologisch sporenniveau dus nog intact aanwezig is. Het opgeboorde
materiaal binnen het noordelijk gelegen terreindeel, waarvoor een gecombineerd verkennend en kar-
terend booronderzoek is uitgevoerd, heeft echter geen archeologische relevante indicatoren opgele-
verd. Voor het bestaande akkercomplex is alleen een beperkt verkennend booronderzoek uitgevoerd,
waaruit ook blijkt dat over het algemeen sprake is van een intacte bodemopbouw (bewerkte bouwvoor
met hieronder een intact resterend deel van een holtpodzolgrond).

Lokale kennis geeft aan dat er restanten van militaria kunnen worden verwacht binnen het gehele
plangebied. Langs de oost-west lopende bomenlaan zijn grote kuilen aanwezig en betreffen zeer
waarschijnlijk schuttersputjes (zie figuur 7). Ook binnen deze putjes kunnen restanten van militaria
worden verwacht. Verder wordt verwacht dat er in het centraal-noordelijke en het zuidoostelijke deel
van het plangebied nog restanten/contouren van luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende
loopgraven aanwezig zijn (zie figuur 8).
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De gespecificeerde archeologische verwachting, zoals die is weergegeven tijdens het bureauonder-
zoek, wordt door het booronderzoek bevestigd voor wat betreft de landschappelijke ligging/paleogeo-
grafische ontwikkeling van het plangebied. Voor het noordelijk gelegen terreindeel geldt dit echter niet
voor wat betreft de hoge verwachting op het aantreffen van archeologische indicatoren van Jagers-
Verzamelaars (Laat-Paleolithicum t/m Midden-Neolithicum). Voor resten van Landbouwers was de
verwachting al laag, uitgezonderd voor restanten van grafheuvels en vlakgraven. Deze zijn door mid-
del van een booronderzoek niet op te sporen. Het bestudeerde hoogtebeeld als de uitgevoerde visue-
le inspectie laten echter geen aanwijzingen zien voor de aanwezigheid van grafheuvels. De hoge
verwachting op restanten van militairia wordt wel bevestigd. Voor de bomenlaan die het bestaande
akkercomplex doorsnijdt en het centraal-noordelijke en het zuidoostelijke deel van het akkercomplex
waar luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven hebben gelegen, geldt dan ook
dat er vervolgonderzoek dient te worden uitgevoerd wanneer er ter plaatse (toekomstige) bodemver-
storende ingrepen zullen worden uitgevoerd.

5.2 Advies

Op grond van de resultaten van het archeologisch vooronderzoek adviseert Econsultancy om binnen
het noordelijk gelegen terreindeel, waar het parkeerterrein, het entreegebouw en de vijver zullen wor-
den aangelegd, geen vervolgonderzoek te laten plaatsvinden. Hoewel het gecombineerd verkennend
en karterend booronderzoek heeft aangetoond dat er sprake is van een intact bodemprofiel, en daar-
mee van een intact potentieel archeologisch niveau, zijn er geen archeologische indicatoren aange-
troffen.

Binnen het bestaande akkercomplex zullen bodemverstorende ingrepen in de loop van de komende
jaren keer op keer steeds zeer lokaal zijn (aanleggen van een graf), waardoor er geen aanleiding is
om een grootschalig vervolgonderzoek te laten uitvoeren. Wel wordt geadviseerd om een meldings-
plicht te hanteren. Dit betekent dat indien er bij het aanleggen van een graf archeologische vondsten
worden aangetroffen hiervan direct melding wordt gemaakt bij de bevoegde overheid (gemeente Arn-
hem), waarna door amateurarcheologen (leden van de AWN) dan wel een archeologisch gravend
bedrijf de locatie wordt bezocht en de aantroffen archeologische resten en/of sporen worden gedo-
cumenteerd.

Ten aanzien van Tweede Wereldoorlog archeologie wordt geadviseerd geen bodemverstorende in-
grepen (geen aanleg van graven) uit te voeren ter plaatse van de bomenlaan die het bestaande ak-
kercomplex doorsnijdt en het centraal-noordelijke en het zuidoostelijke deel van het akkercomplex,
waar luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven hebben gelegen (zie figuur 8,
blauw omlijnde terreindelen). Indien het gewenst is dat deze locatie toch kunnen worden gebruikt als
natuurbegraafplaats of voor andere doeleinden waarvoor bodemverstorende ingrepen worden uitge-
voerd, dan wordt geadviseerd een vervolgonderzoek te laten uitvoeren in de vorm van een proefsleu-
venonderzoek (IVO-P) en met een mogelijke doorstart naar een opgraving. Voor dit gravend onder-
zoek dient een Programma van Eisen (PVE) te worden opgesteld, waarin beschreven staat op welke
wijze het onderzoek uitgevoerd dient te worden. Dit PvE dient te worden beoordeeld door het be-
voegd gezag (gemeente Arnhem). Voor geisoleerde vondsten van militairia in het overige deel van
het plangebied wordt tevens geadviseerd hiervan melding te maken bij de bevoegde overheid (ge-
meente Arnhem). Bij het aantreffen van menselijke resten van militairen mogelijk uit de Tweede We-
reldoorlog dient hiervan direct melding te worden gemaakt bij de politie als bij de bevoegde overheid
(gemeente Arnhem).
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Ten aanzien van de vrij te geven terreindelen dient wel te allen tijde bij het afgeven van een omge-
vingsvergunning de wettelijke meldingsplicht (artikel 5.10 Erfgoedwet juli 2016) kenbaar te worden
gemaakt om het documenteren van toevalvondsten te garanderen: Degene die anders dan bij het
doen van opgravingen een zaak vindt waarvan hij weet dan wel redelijkerwijs moet vermoeden dat
het een monument is (in roerende of onroerende zin), meldt die zaak zo spoedig mogelijk bij Onze
minister. Deze aangifte dient te gebeuren bij de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed in Amersfoort.
Het verdient aanbeveling ook de verantwoordelijk ambtenaar van de gemeente Arnhem (de heer drs.
M. Defilet) hiervan per direct in kennis te stellen.

Econsultancy
Doetinchem, 27 september 2017
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Figuur 1. Situering van het plangebied binnen Nederland

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)

Situering van het plangebied binnen Nederland (bron: http://gis.kademo.nl/gs2/wms)
Legenda

[ Piangebied
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Figuur 2. Detailkaart van het plangebied

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)
Detailkaart van het plangebied (bron: http://gis.kademo.nl/gs2/wms)
Legenda

[ Plangebied
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Figuur 3. Luchtfoto van het plangebied

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)
Luchtfoto van het plangebied (bron: gspot:LUFO_2014)
Legenda

[ Piangebied
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Figuur 4a.

Boorpuntenkaart van het totale plangebied met als achtergrond de luchtfoto

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)

Boorpuntenkaart van het plangebied met als achtergrond de luchtfoto (bron: gspot:LUFO_2014)
Legenda

: Plangebied

Boorpunt
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Figuur 4b.

Boorpuntenkaart van het noordelijk gelegen terreindeel met als achtergrond de Iuchtfoto

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)

Boorpuntenkaart van het plangebied met als achtergrond de luchtfoto (bron: gspot:LUFO_2014)
Legenda

: Plangebied

e  Boorpunt
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Figuur 5. Situering van het plangebied binnen het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) hillshade

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)
Situering van het plangebied binnen het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) hillshade
Legenda

|:| Plangebied
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Figuur 6. Situering van het plangebied binnen het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) shaded relief

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)
Situering van het plangebied binnen het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) shaded relief
Legenda

|:| Plangebied
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Figuur 7. Situering van kuilen/mogelijke schuttersputjes die te onderscheiden zijn op het Actueel Hoogte-

bestand Nederland (AHN) hillshade

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)

Situering van kuilen/mogelijke schuttersputjes die te onderscheiden zijn op het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) hillshade
Legenda

: Plangebied

o Locatie kuil/mogelijke schuttersputje
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Figuur 8. Situering van het plangebied op de militaire luchtfoto van het gebied tijdens de winter van 1945

Arnhem (gemeente Arnhem) - Sportlaan (ong.)
Situering van het plangebied op de militaire luchtfoto van het gebied tijdens de winter van 1945
Legenda

: Plangebied

— —a Terreindelen waar luchtafweergeschut (FLAG-stellung) met omliggende loopgraven hebben gelegen
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Bijlage 1 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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Bijlage 2 Bewoningsgeschiedenis van Nederland

Als aanvullende informatie wordt hieronder een algemene ontwikkeling van de bewoningsgeschiede-
nis van Nederland weergegeven.

Paleolithicum (tot ca. 8800 voor Chr.)

De vroegste bewoningssporen in Nederland uit deze periode dateren uit de voorlaatste ijstijd, ca.
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 Paleoli-
thicum intensief jacht gemaakt. Tijdens de warmere perioden werd er onder andere op herten, wilde
zwijnen en oerossen gejaagd.

Mesolithicum (ca. 8800-4900 voor Chr.)

Rond de overgang van het Pleistoceen naar het Holoceen (ca. 9000 voor Chr.) verbeterde het klimaat
zich voor een langdurige periode. De gemiddelde temperatuur steeg, waardoor de variatie in flora en
fauna (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, dat plaats maakte voor meer territorium-
gebonden 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 spitse 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
wisselden nog wel van locatie maar exploiteerden kleinere gebieden. In het voorjaar viste men in de
rivieren, 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 (ca. 5300-2000 voor 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 halfagrarische levens-
stijl erop na gaat houden. Deze verandering ging gepaard met enkele technologische en sociale ver-
nieuwingen zoals: het wonen op een vaste plek in een huis, het gebruik van vaatwerk van (gebakken)
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 grafmonu-
menten bekend, te weten grafkelders, hunebedden en grafheuvels.
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Bronstijd (ca. 2000-800 voor 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 geimporteerd en ontstonden er handelscontacten over langere afstanden. Eén en ander had
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 voortgezet,
maar rond 1200 voor Chr. vervangen door begravingen in urnenvelden. Het gaat hier om ingegraven
urnen met crematieresten waar overheen kleine heuveltjes werden opgeworpen, omgeven 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 kope-
ren voorwerpen bekend.

IJzertijd (ca. 800-12 voor 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 ge-
bruik 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 ('Einzelhéfe') 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 materi€le welstand (bezit van metalen voorwerpen), die moge-
lijk op sociale ongelijkheid duiden. In de zogenaamde vorstengraven uit Zuid Nederland, met daarin
luxe, geimporteerde 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 (ca. 12 voor Chr. - 450 na 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 Germanié. In 47 na 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 na 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, voor-
al in Limburg, grootse villa's (Romeinse herenboerderijen) gebouwd, hetzij nieuw gesticht, hetzij ont-
wikkeld vanuit een bestaande inheemse nederzetting.
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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 de
Limes, werd niet zo sterk beinvioed door de Romeinse aanwezigheid. Er was wel sprake van han-
delscontacten en het uitwisselen van geschenken. In de tweede helft van de 3° eeuw ontstond, onder
meer door invallen van Germaanse stammen, een instabiele situatie die met korte onderbrekingen
voortduurde tot in de 5° eeuw. Uiteindelijk leidde dit in het jaar 406 tot de definitieve ineenstorting van
de grensverdediging langs de Rijn.

Middeleeuwen (ca. 450-1500 na Chr.)

Over de Vroege Middeleeuwen, vooral over het tijdvak 450-600 na Chr., is relatief weinig bekend. Zo-
wel 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 Romeinse
staatsorganisatie in handen gekomen van regionale en lokale hoofdlieden. Een gezaghebbende sta-
tus was nu vooral gebaseerd op militair succes en materiéle welstand. Deze instabiele periode wordt
ook wel aangeduid als de 'tijd van de volksverhuizingen'.

Vanaf de 10° - 11° eeuw wordt een overheersende positie van de al dan niet adelijke 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,
handelskapitalisme en het begin van een wereldeconomie. Er ontstaat een nieuwe wetenschappelijke
belangstelling wat zich uit in vele uitvindingen. Deze uitvindingen vormen de motor van de industriéle
revolutie. Er ontstaat een nationale staat die centraal bestuurd wordt. Als gevolg van deze ontwikke-
lingen neemt het belang en de omvang van steden toe en neemt de macht van adel af. Het grootste
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 19° tot het begin van de
20° eeuw op grote schaal woeste gronden gecultiveerd. Door de industriéle revolutie komen steeds
meer producten beschikbaar voor steeds meer mensen waardoor de welvaart stijgt. In de Nieuwe tijd
vindt er eveneens een hernieuwde oriéntatie op het erfgoed van de klassieke Oudheid plaats, wat
zich tot in het begin van de 20° 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 Ar-
cheologische 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 inhoudelijke,
prijs- en planningstechnische redenen kan er soms voor gekozen worden om bepaalde stappen ge-
lijktijdig uit te voeren. Bovendien kan, indien reeds voldoende gegevens bekend zijn, een stap worden
overgeslagen. Elke stap eindigt met een rapport met daarin een advies voor de vervolgstappen. Na
elke stap wordt er een selectiebesluit genomen door de bevoegde overheid, gemeente, provincie of
de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, op basis van de resultaten van het archeologisch onder-
zoek. Indien na een bepaalde stap blijkt dat geen nader vervolgonderzoek nodig is, wordt het archeo-
logisch onderzoek afgesloten. Ook kan het bevoegd gezag besluiten dat een vindplaats van zo groot
belang is, dat deze in situ behouden moet worden. Dan dienen de archeologische resten in de grond
beschermt 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 ver-
wachting. 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 archeologi-
sche waarden (grondsporen en daarmee samenhangende voorwerpen). Bij het booronderzoek is een
onderscheid aangebracht in een verkennende, karterende en waarderende fase. De verkennende fa-
se heeft tot doel inzicht te krijgen in de vormeenheden van het landschap, voor zover deze van in-
vloed zijn op de locatiekeuze. Op deze manier worden kansarme zones uitgesloten en kansrijke zo-
nes geselecteerd voor de volgende fasen. Tijdens de karterende fase wordt het onderzoeksgebied
systematisch onderzocht op de aanwezigheid van archeologische vondsten of sporen. De waarderen-
de fase sluit aan op de karterende fase. Het waarnemingsnet kan verdicht worden om de horizontale
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 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 het bevoegd gezag beslissen tot een proefsleuvenonderzoek. Proefsleuven zijn lange
sleuven van twee tot vijf meter breed die worden aangelegd in de zones waar in de voorgaande on-
derzoeksfase aanwijzingen voor vindplaatsen zijn aangetroffen. De KNA schrijft voor dat bij een der-
gelijk onderzoek minimaal 5% van het te verstoren gebied onderzocht dient te worden.

De derde fase: Archeologische Begeleiding (AB) of Opgraven (AAQO)

Archeologische Begeleiding

Als het vooronderzoek niet voldoende informatie heeft opgeleverd om de archeologische waarde van
de archeologische resten te bepalen, kan besloten worden tot 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.

Opgraven

Indien de archeologische resten niet in situ bewaard kunnen blijven, maar wel van belang zijn voor de
wetenschap, kan het bevoegd gezag besluiten over te gaan tot een Algehele Archeologische Opgra-
ving (AAO). 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 kennis-
vorming over het verleden.
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Schema van de Archeologische Monumenten Zorg

Vergunningaanvraag/ruimtelijke ontwikkeling

v
Toetsing aan archeologisch beleid
(Gemeente, Provincie, Rijk)
v
Bureauonderzoek*
(verzamelen gegevens en opstellen verwachtingsmodel)
v
Selectiebesluit

(door bevoegd gezag op basis van resultaten)

v
Inventariserend veldonderzoek*

v v
Verkennend veldonderzoek P **** Karterend veldonderzoek
Door middel van: Door middel van:

- terreininspectie - oppervlaktekartering

- booronderzoek** - booronderzoek**
- proefsleuven™**
v v*****

Selectiebesluit
(door bevoegd gezag op basis van resultaten)
v
Bewezen of hoge kans op de aanwezigheid van archeologie

\ Aidiiid

*kk

Waarderend veldonderzoek door middel van proefsleuven
v
Selectiebesluit
(door bevoegd gezag op basis van resultaten)

v v v
Opgraven*** Begeleiding*** Beschermen
Verwijderen Begeleiding Bescherming
van de van de van de
archeologie werkzaamheden archeologie
door door door

archeologen archeologen planaanpassing

Vergunningverlening indien geen onderzoek noodzakelijk
wordt geacht.

Bij geen of geringe kans op aanwezigheid van archeolo-
gie. Einde onderzoek, vrijgeven voor functie (eventueel
met bouwkundige voorwaarden). Ook kan besloten wor-
den over te gaan op het begeleiden van de graafwerk-
zaamheden door archeologen.***

Bij geen of geringe kans op aanwezigheid van archeolo-
gie. Einde onderzoek, vrijgeven voor functie (eventueel
met bouwkundige voorwaarden). Ook kan besloten wor-
den over te gaan op het begeleiden van de graafwerk-
zaamheden door archeologen.***

Bij geen of geringe kans op aanwezigheid van archeolo-
gie, wel archeologische waarden aanwezig maar geen
vervolgonderzoek noodzakelijk op grond van waardering.
Einde onderzoek, vrijgeven voor functie (eventueel met
bouwkundige voorwaarden).

*
*k
*hk
*kkk

moet worden uitgevoerd.

Fkkkk

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 bevoegd gezag

Voorafgaand aan het onderzoek dient een PvE en PvA te worden opgesteld, toetsing door bevoegd gezag.

Na een verkennend booronderzoek kan het bevoegd gezag besluiten dat een aanvullend karterend bureauonderzoek

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 het bevoegd gezag.

Fkkkkk

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 goedge-
keurd PvE aanwezig is en met instemming van het bevoegd gezag.
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Bijlage 4 Inrichtingsplan
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Bijlage 5 Overzichtsfoto’s en foto’s van de opgeboorde profielen

Vanuit noordwestelijke richting nabij boring 2 Vanuit noordoostelijke richting nabij boring 3
Vanuit westelijke richting nabij boring 9 Vanuit zuidelijke richting nabij boring 18
Vanuit oostelijke richting nabij boring 16 Vanuit zuidoostelijke richting nabij boring 15

Rapport 1912.002 versie 1



Vanuit noordoostelijke richting nabij boring 19 Vanuit zuidwestelijke richting nabij boring 27

Vanuit oostelijke richting nabij boring 39 Boring 1

Boring 2 Boring 3
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Boring 4 Boring 5

Boring 6 Boring 7

Boring 8 Boring 9
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Boring 10 Boring 11

Boring 12 Boring 13

Boring 14 Boring 15
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Boring 16 Boring 17

Boring 18 Boring 19

Boring 20 Boring 21
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Boring 22 Boring 23

Boring 24 Boring 25

Boring 26 Boring 27
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Boring 28 Boring 29

Boring 30 Boring 31

Boring 32 Boring 33
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Boring 34 Boring 35

Boring 36 Boring 37

Boring 38 Boring 39

Rapport 1912.002 versie 1



Bijlage 6 Foto’s van de kuilen/schuttersputjes van west naar oost
langs de bomenlaan

Kuil/schuttersputje 1 Kuil/schuttersputje 2
Kuil/schuttersputje 3 Kuil/schuttersputje 4
Kuil/schuttersputje 5 Kuil/schuttersputje 6
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Kuil/schuttersputje 7 Kuil/schuttersputje 8

Kuil/schuttersputje 9 Kuil/schuttersputje 10

Kuil/schuttersputje 11 Kuil/schuttersputje 12
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Bijlage 7 Boorprofielen
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Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

= © | @ o
I 3 S
S

Zand, matig grof, matig siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

o

Zand, zeer fijn, matig siltig, matig
humeus, bruingrijs, Ap-horizont,
huidige bouwvoor, opgebrachte
grond waarschijnlijk door
egalisatiewerkzaamheden

Zand, zeer fijn, matig siltig,
lichtgrijs, opgebrachte grond
waarschijnlijk door
egalisatiewerkzaamheden

Zand, zeer fijn, matig siltig, matig
humeus, donker zwartgrijs,
Ahb-horizont, voormalige bouwvoor

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, donkerbruin,
Bwsb-horizont holtpodzolprofiel

Zand, zeer fijn, matig siltig, licht
geelbruin, overgangs-BCb-horizont

N

Zand, zeer fijn, matig siltig, licht
grijsgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, zeer fijn, sterk siltig, zwak
grindig, licht oranjegeel,
C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht grijsgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen




Bijlage 7 Boorstaten

15 16

X: 185453,00 X: 185292,00
Y: 445854,00 Y: 445842,00

33,3 m +NAP 29,1 m+NAP 0

0

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
- humeus, matig grindig, donker
—\ bruingriis, Ap-horizont, huidige

bouwvoor

Zand, zeer fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak
humeus, matig grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

O_[C_U_U|_ U

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

=2
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100 .eeenanan.. Zand, matig fijn, mat_ig siltig, zwak

Zand, zeer fijn, uiterst siltig, zwak
grindig, geeloranje, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak
grindig, oranjegeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

| 70
110 S c
120 grindig, licht geelbruin,
overgangs-BC-horizont

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
grindig, lichtbruin, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

17 18

X: 185185,00 X: 185042,00
Y: 445851,00 Y: 445842,00
30 m +NAP 31,3 m+NAP
0 q 0 2

0
Zand, zeer grof, zwak siltig, matig

25 humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

O~C~O

Zand, zeer fijn, matig siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

o

o
S
o

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak
ol humeus, matig grindig,

donkerbruin, Bws-horizont

holtpodzolprofiel

g

ePpgey g

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

100 Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
grindig, bruin,
overgangs-BC-horizont

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, matig grof, matig siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
grindig, lichtbruin, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

U _ULY_ U _ VY[ U
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19 20

X: 185344,00 X: 185338,00
Y: 446240,00 Y: 446221,00
[ 0 22,5 m+NAP 0
Zand, zeer grof, zwak siltig, matig >oo Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
humeus, sterk grindig, donker b O . humeus, sterk grindig, donker
35 bruingriis, Ap-horizont, huidige = bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor p © s \_Pouwvoor
55
Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak b O Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak
humeus, sterk grindig, o 70 humeus, sterk grindig,
a5 donkerbruin, Bws-horizont 'OV donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel b O holtpodzolprofiel
Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk ,oo Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
120 grindig, licht bruingeel, e} 120 grindig, bruingrijs,
overgangs-BC-horizont overgangs-BC-horizont
Zand, zeer grof, zwak siltig, matig Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, licht grijsgeel, C-horizont, grindig, licht bruingrijs, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen
21 22
X: 185322,00 X: 185316,00
Y: 446205,00 Y: 446186,00

23 m +NAP

o

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
humeus, sterk grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige

5 bouwvoor

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
humeus, sterk grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak
0 humeus, sterk grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak
humeus, sterk grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, bruingrijs,
overgangs-BC-horizont

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, licht bruingrijs, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Projectcode: 1912.002



Bijlage 7 Boorstaten

23

X:  185302,00
Y: 446173,00

24,1 m+NAP
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D

q
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q
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X: 185280,00
Y: 446139,00

100 =+ v =er s+ No

27

X:  185262,00
Y: 446107,00
25,6 _m +NAP
0 q

29

X: 185289,00
Y: 446121,00

AOAOAO A0 O

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingrijs, Ap bv Bws-hor
opgemengd

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel, restant
overgangs-BC-horizont

120

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgrijs, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

120

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, licht grijsgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak
humeus, sterk grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

o

45

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel, restant
overgangs-BC-horizont

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Projectcode: 1912.002

24

X:  185296,00
Y:  446154,00
o 24,1 m +NAP
] b
=
b
o
D
o
A
26
X:  185276,00
Y:  446121,00
24,7 _m +NAP
0 >

28

X: 185282,00
Y: 446108,00

30

X: 185296,00
Y: 446134,00
24,3 _m +NAP

o

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
grindig, lichtgrijs, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, zeer grof, zwak siltig, sterk
grindig, licht grijsgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel, restant
overgangs-BC-horizont

120

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht grijsgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

el N o @ o
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Zand, matig grof, zwak siltig, matig
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen




Bijlage 7 Boorstaten

31

X: 185311,00
Y: 446134,00

24,3 m +NAP

GO RO O A0 AIO A0

2

33

X:  185296,00
Y: 446108,00

CAOAOAOAOAP A0

35

X: 185318,00
Y: 446122,00
24,5 m +NAP
07 q

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel, restant
overgangs-BC-horizont

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht grijsgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

o |9 o
s

0

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel, restant
overgangs-BC-horizont

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, geel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

ISR
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Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
grindig, licht geelgrijs, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Projectcode: 1912.002

32

X: 185304,00
Y: 446121,00
0 24,6 m +NAP

34

X: 185311,00
Y: 446108,00
25 m +NAP
0 7

36

X: 185326,00
Y: 446135,00
24,3 m +NAP
5500004 D
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Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

100

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

120

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
grindig, licht geelgrijs, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

o |8 o
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Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

= ~
S >
S

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

120

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, geel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

I

Zand, matig grof, zwak siltig, matig
grindig, licht grijsgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

o

@
S

)

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

%

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

=
S
]

120

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

I

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen




Bijlage 7 Boorstaten

37

X:
Y:

185333,00
446122,00

24,5 m+NAP

39

X:
Y:

185341,00
446109,00
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200

o |9 =)
s

0

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingriis, Ap-horizont, huidige
bouwvoor

0

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig,
donkerbruin, Bws-horizont
holtpodzolprofiel

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, licht bruingeel,
overgangs-BC-horizont

_F o

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

50

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingrijs, Ap-horizont, huidige
bouwvoor, recent geroerd/verstoord

150

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig, donker
geelgrijs, geroerde/gestorte grond

180

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

200

=

Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak
grindig, geel, C-horizont,
ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen

Projectcode: 1912.002
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X: 185325,00
Y: 446109,00

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
bruingrijs, Ap-horizont, huidige
bouwvoor, recent geroerd/verstoord

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak grindig, donker
grijsbruin, geroerde/gestorte grond

100
Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, zwak grindig, donker

135 geelgrijs, geroerde/gestorte grond
Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, lichtgeel, C-horizont,

170 ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen
Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak

200 grindig, geel, C-horizont,

ijs-/sneeuwsmeltwaterafzettingen
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