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Samanvatting

Ten behoeve van gebruik in een door de opdrachtgever (RCE) op te zetten digitaal portaal
met informatie voor archeologische professionals, is een landsdekkend kaartbestand
(T0123.shp) met begraven landschappen uit de laatste 14,000 jaar gemaakt. Daartoe is een
methodiek ontwikkeld voor het op geautomatiseerde en reproduceerbare wijze vervaardigen
van deze kaart. Het kaartbestand sluit aan op RCE’s Archeologische Landschappenkaart 2.1.

De kartering bestrijkt vier archeologisch relevante tijdsneden, en verwerkt daartoe bestaande
digitale geologische kaartbestanden, zoals die door de betrokken partijen (TNO, UU,
Deltares) worden onderhouden. In een serie selectie- en combinatiebewerkingen, zijn uit die
kaartlagen, nieuwe kaartbeelden per tijdsnede gegenereerd, met op landelijk archeologisch
gebruik gerichte opbouw en indeling (legenda).

De kaarten zijn door Deltares, de Universiteit Utrecht en TNO Geologische Dienst Nederland
volgens een geintegreerd Plan van Aanpak geproduceerd. Een en ander vond plaats in het
kader van project ‘Verwachtingen in Lagen’ binnen het programma ‘Kenniskaart’ van de
Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (Opdracht RCE-10B).

Dit deelrapport beschrijft de totstandkoming van het digitale kaartproduct ‘T0123.shp’ en
voorbereidende stappen van synchronisatie van de te verwerken basisbestanden. In een
tweede rapport, zijn de in de kartering gebruikte gebiedsindeling en landschapszonering
beschreven (Deltares rapport 1210450-000-BGS-0014). Een derde deelrapport betreft de
parallelle vervaardiging van paleo-hoogtemodellen (TNO rapport 2015-R10685). Een
opleggerrapport documenteert het totale project (Deltares rapport 1210450-000-BGS-0012).

De doelgroep van dit deelrapport is de GIS-vaardige professional. Het opleggerrapport en het
indelingsbeschrijvende deelrapport hebben een bredere groep professionals die zich met
landschapsarcheologie, fysische geografie en Holocene geologie van Nederland bezig
houden als doelgroep.
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Introductie

Kader en doelstelling

In het kader van de evaluatie van de Malta wetgeving is binnen de Rijksdienst voor het
Cultureel Erfgoed (RCE) het programma Kenniskaart Archeologie opgezet. Eén van de
onderwerpen binnen dit programma (Lauwerier 2017) is het maken van tools voor
archeologische verwachtingskaarten waarin waar mogelijk een specificering wordt gegeven
naar archeologische periode en verwachte diepteligging van de archeologische resten.

In een parallelle opdracht vanuit de RCE, en volgens een gezamenlijk Plan van Aanpak, zijn
door Deltares (BGS-TGG, unit Bodem en Grondwatersystemen, afdeling Toegepaste
Geologie en Geofysica) landschapskaarten gegenereerd (opdracht RCE-10B) en door TNO +
Geologische Dienst Nederland (TNO-GDN) paleo-hoogtemodellen berekend (opdracht RCE-
10A). De landschapskartering baseerde zich daarbij op selecties en combinaties van
gegevens uit ]RIHQRHPGH p%DVLVEHVWDQGHQY ]J]RDOV GLH LQ SHU
zijn bij TNO-GDN (als onderdeel van ondergrondmodellen GeoTOP en DGM), bij de
Universiteit Utrecht (Rhine-Meuse Delta Studies, Fac. Geowetenschappen) en bij Deltares
BGS-TGG. Beschrijvingen van de in kaart en productieproces gebruikte gebiedsindelingen en
landschapszonering zijn in een afzonderlijk deelrapport opgenomen (Cohen 2017; meerwerk
RCE-10B).

De te produceren kaartproducten zijn bedoeld als bouwstenen in een binnen het programma
Kenniskaart op te tuigen nationaal portaal dat toegang moet bieden tot in de archeologische
praktijk bruikbare kennis, onderzoeksmethodieken en kaartbeelden. De kaarten zullen
gebruikt worden om voor iedere gewenste locatie of gebied informatie te verstrekken over
voormalige landschapssituaties, en met name of er bewoonbare opperviakken tot op heden
gepreserveerd zijn en op welk dieptes deze oppervlakken verwacht kunnen worden.

In het programma Kenniskaart wordt dit uitgevoerd voor de vier archeologische
hoofdperioden (T1-7 GLH LQ KHW SURMHFW p9HUZDFKWLQJHQ LQ
(Groenewoudt & Smit 2014, 2017), evenals voor een uitgangssituatie TO p7RS 3OHLVWRFHF}
'RRU 5&( ZRUGW GDDUELM ]JHOI HHQ p$UFKHRORJd vdeikhét /I DQ GV |
huidige opperviak. Het kaartbeeld daaruit is landelijk bruikbaar voor tijdsnede T4 en in
M3OHLVWRF gate@efi NedeRahd ook voor tijdsneden TO, T1l, T2 en T3 (zie
opleggerrapport). De opdracht RCE-10B concentreert zich daarom op tijdsneden T0123 en

RS p+ROR F gdiegeh Nedebahd.

Box 1.1 Overzicht tijdsneden

T4: 900 na Chr. tot heden. Staatssamenlevingen Ontginningslandschap parallel RCE
T3: 1500 v. Chr. tot 900 na Chr. Late Landbouwers Begraven landschap  dit project
T2: 3400 tot 1500 v. Chr. Vroege Boeren Begraven landschap  dit project
T1: 7000 tot 3400 v. Chr. Jagers en Verzamelaars Begraven landschap  dit project
TO: 12.000 tot 7000 v. Chr. Jagers en Verzamelaars p7RS 3 0OHLVW Rdi drbjegt|

Visualisatie in slechts vier tijdsneden en de digitale vervaardigingswijze op basis van
geologische Kkartering, brengen met zich mee dat de vier Begraven Landschappen
NDDUWEHHOGHQ LHGHU pHHQ DDQ]JLHQOLMNH SHULRGH YD

Vervaardiging van begraven landschapskaarten voor Holoceen afgedekt Nederland 1 van 105
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landschapsontwikkeling over een langere tijdperiode samen te vatten, en de dominante

landschapszone te visualiseren. Vanuit het gebruiksdoel is het wenselijk continue

beschouwing van de geologie af te dwingen (Cohen & Schokker 2014). Dit was anders in

bijvoorbeeld de vervaardiging van de KkDDUWVHULH pl1HGHUODdS et @ KHHW +RORFHHQY
Vos & De Vries 2013; Vos 2015; Vos et al. 2017) waarin gekozen is momenten in de tijd te

visualiseren (zie ook 85.2.3).

Meer achtergrond over het kader en de opzet van het project, en de samenhang tussen de
producten uit de twee opdrachten RCE-10A en RCE-10B is te lezen in het gezamenlijke
opleggerrapport (Cohen et al. 2017a), het indeling en legenda beschrijvende deelrapport
(Cohen 2017) en het geintegreerd plan van aanpak (PvA; Cohen & Schokker 2014).

1.2 Uitvoering Project RCE -10B

1.2.1 Bijeenbrengen Basisbestanden (oktober 2014 +maart 2015)
De uitvoering van het project kende drie fasen (zie ook Tabel 1.1). In de periode oktober 2014
+ maart 2015 is gewerkt aan het bijeenbrengen en synchroniseren van de te betrekken
Basisbestanden (Fase 1 volgens het gezamenlijke PvA). Dit betrof veel handmatig GIS-werk
ter actualisatie van de digitale bestanden. In twee tussenoverleggen (O1 op 3 feb. 2015, O2
op 9 apr. 2015) zijn RCE en betrokkenen van TNO-GDN en UU geinformeerd over de
voortgang.

Hoofdstuk 2 geeft een beknopte samenvatting van de resultaten in deze fase. Eerder waren
GH ZHUN]DDPKHGHQ DO LQ sHidrQbaddbéstantl deHoelR®nteerd. De
bijgewerkte basisbestanden zijn ook teruggeleverd aan de eigenaars-beheerders. Niet
onbelangrijk voor de verdere uitvoering van dit project, was in deze fase ook het opzetten van
de in de kartering gehanteerde gebiedsindeling (zie betreffende memo). Inhoudelijke
onderbouwing van de gekozen indelingsopzet, en de manieren waarop de gebieden
aansluiten op elkaar en aanvullen en overlappen met eerdere (geologische)
landschapskarteringen, is een latere fase uitgebreider gedocumenteerd in een tweede
deelrapport (Cohen 2017).

1.2.2 Prototype Begraven Landschappenkaart (februari 2015 +mei 2015)
De kernwerkzaamheden in de opdracht betroffen het genereren van het landschaps- en
erosiekaartbeelden voor de tijdsneden TO, T1, T2 en T3 (Fase 2a volgens het gezamenlijke
PVA; Figuur 1.1). Hieraan is in de periode januari 2015 +mei 2015 gewerkt. In januari 2015 is
een nulversie van gebiedsindeling, landschapskartering en aanpak van erosiestatus getoond.
Daarmee is verkend hoe de uit basisbestanden samen te stellen kaartbeelden voor TO-T3
zich zouden verhouden tot die uit de opperviaktekartering T4, en of en hoe de
legendaontwerpen voor beide kaarten op elkaar af te stemmen zouden zijn. Vervolgens zijn
in de periode maart-april 2015 de procedures van selectie, combinatie en codering (labeling)
uitgewerkt, waarmee uit de set basiskaarten, in een aantal controleerbare tussenstappen in
*6 GH NDDUWODDJ p7 T LV EHUHNHQG

Tijdens uitvoering van bovenstaande werkzaamheden (RCE-10B; dit rapport) heeft steeds
afstemming plaatsgevonden met de karteringswerkzaamheden bij RCE (kaartlaag T4) en de
productie van de paleohoogtemodellen bij TNO-GDN (RCE-10A; Dambrink et al. 2015; PvA
Fase 2b). Vanuit RCE zijn in oktober 2014 parti€éle voorversies, en vanaf maart 2015
ODQGVGHNNHQGH YHUVLHY YDQ NDDUWODDJ p7 1 RQWYDQJHQ HQ JHE
november 2014-april 2015 tijdens overleggen en per mail een aantal adviezen over
JHELHGVLQGHOLQJ HQ OHIJHQGDRS]HW YDQ G AanHQestBCE-GH NDDUWODI
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10A is in februari 2015 het gebiedsmasker en een ontwerp erosiegrid aangeleverd, en is in
april 2015 de volledige set erosiegrids aangeleverd (8 3.2-3.4). Deze taken zijn in het
gezamenlijke PVA als Fase 2c beschouwd.

Figuur 1.2 toont het totale werkproces van de landschaps- en erosiekartering en
hoogtemodellen, en de relatie met de uitgangsbestanden (Basiskaarten) en gebruik in het
Kenniskaart portaal (visualisaties van kaartbeelden per tijdsnede). Met de ontwikkelde
productiemethodiek, is deze kaartlaag T0123 het eindproduct van opdracht RCE-10B.
Hoofdstuk 3 documenteert de serie stappen van selectie, combinatie en codering die tot het
HLQGSURGXFW p7 T KHEEHQ JHOHLG 'DDULQ JLMQ GH WZHH
NDDUWEHHOGHQ YDQ UHYV SHEWB32)HYH @ LIMNG ¥ FKROVEE] RSP WA RIS M
uitgevoerd. De conceptrapportage (juni 2015) bevatte een eerdere versie van dit hoofdstuk.
Taken ten aanzien van rapportage en digitale eindoplevering als Fase 3. Door de
opdrachtgevers (Smit e.a.; RCE) en door de makers (Cohen e.a.; Deltares, UU, TNO-GDN)
werden tussen juni 2015 en April 2016 een aantal onvolkomenheden geconstateerd in het
prototype (T0123.shp v1.5 2015). Deze zijn per email en in overleggen gecommuniceerd en
genoteerd.

1.2.3 Scheiden productieontwerp (2015) en fautomatisering (2016)

In eerste instantie is de kaartlaag geproduceerd door handmatig de genoemde stappen te
doorlopen. Het deel van de opdracht de combinatie-methodiek ook automatisch
reproduceerbaar en daarmee update-baar en onderhoudbaar te maken, is in overleg met de
opdrachtgever (april 2015, overlegmoment O2) uitgesteld. In eerste instantie was gedacht
deze taken in september-oktober 2015 uit te voeren. Uiteindelijk zijn ze in de periode april-
augustus 2016 uitgevoerd. Het oorspronkelijke planningschema (PvA dd 2014) en het
uiteindelijke projectverloop zijn beiden in Tabel 1.1 weergegeven.

In Januari-Mei 2015 werd volgens het Plan van Aanpak Fase 2a doorlopen (Cohen; De
Bruijn) tot en met Mijlpaal M3 +waarna werd overgegaan tot uitlevering van T0123.shp in
versie 1.5, en het opleveren van een conceptrapportage (Cohen; De Bruijn; Hijma). In
automatiseerbaarheid was voorzien, maar de in 2015 geleverde versie 1.5 van het bestand
T0123.shp is dus nog handmatig geproduceerd. Het deel van Fase 2a vanaf Mijlpaal M3 tde
automatisering xvolgde in 2016.

1.2.4 Geautomatiseerde kaartproductie (April +tAugustus 2016)

In April-Juni 2016 zijn de werkzaamheden uitgevoerd (Cohen; Marges), die maken dat de
kaartbeelden geautomatiseerd konden worden geproduceerd. Bij aanvang hiervan werd
besloten eerst op scripted-wijze de in 2015 handmatig geproduceerde versie te reproduceren,
en pas daarna de noodzakelijke aanpassingen door te voeren die uit conceptinspectie door
makers en opdrachtgever waren geconstateerd (overleg en emailverkeer Sept. 2015 tot
Maart 2016). De werkvolgorde en selectiescripts zoals gedocumenteerd in Hoofdstuk 3 in de
conceptrapportage (Mei/Juni 2015), werden het uitgangspunt was voor de eerste set
HP R GH D ddHTedlbox. Dit maakte ook dat 1:1 vergelijkende controles mogelijk werden
tussen een handmatige en scripted geproduceerde versies van GIS kaartlagen (eindkaart
T0123, en de vele tussenstap producten uit H3).

Zo werd ook duidelijk op welke bronnen onvolkomenheden in T0123.shp versie 1.5 (2015)
waren terug te voeren, als terug te voeren op:
i. Fouten in de hercoderingsregels en volgordes van bewerkingen in de scripts
(Toolbox\ RCE_TOTAAL.TBX), leidend tot detailcorrecties van de code-blokken in §3.3
en 83.6

Vervaardiging van begraven landschapskaarten voor Holoceen afgedekt Nederland 3van 105
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i. JRXWHQ LQ GH FRGHULQJ YDQ XLWJIJDQJVEHVWDQG p*HELHGVNDDL
een aantal slagen van handmatige coderings- en begrenzingscorrecties in GIS,
uiteindelijk resulterend in versie 2.1.4 van deze kaartlaag
10_Gebiedsindeling\RCE_GEB_2_1_4.SHP;
iii.  Onvolkomenheden in en wijzigingen wat betreft exacte gebiedsbegrenzing en
RQGHUYHUGHOLQJ LQ DDQVOXLWLQJ RS GH $UFKHRORJLVFKH /DQ
iv.  Onvolkomenheden in de stand van kartering van de gebruikte geologische
basisbestanden. Het bestaan hiervan was al voorzien bij de start van het project in
Oktober 2014-Februari 2015 en gedeeltelijk opgelost in de eerste fase van
projectuitvoering (81.2). Overblijvende kwesties zijn met onder (i) en (ii) genoemde
handelingen voor zover mogelijk ondervangen.

De lange serie achtereenvolgens in GIS uit te voeren selectie-, samenvoeg- en hercoderings-
handelingen op landschapselementen uit series te combineren digitale kaarten, is als een
serie hoofdstappen in een ArcGIS 10.1 Model Builder Toolbox opgeslagen. Daarmee kon het
prototype uit 2015 +het product van een aantal weken ontwerpen in 2015 - nu in veel kortere
tijd semi-automatisch uit de basisbestanden gereproduceerd worden. Hoofdstuk 4 van dit
rapport documenteert de procedure voor het scripted-reproduceren en werd in deze periode
geschreven. De resulterende versie 2.1.1 van de kaartlaag is tussentijds met RCE gedeeld.
Deze versie sluit aan op versie 2.1 van Archeologische Landschappenkaart (Rensink et al.
2016ab).

In Augustus 2016 is andermaal een bijgewerkte versie van de begraven landschapskaarten

doorgerekend, waarin correcties en aanvullingen ten opzichte van de versie uit Mei 2015

werden verwerkt. Daarbij werden ook gebiedsmaskers en erosiegrids geactualiseerd, en

konden GRRU FROOHJDYV ELM 712 PHHUZHBNidRERGeidiesR&GIDFKW 5&(
paleohoogtemodellen worden opgeleverd. Dit is in Januari-Februari 2017 uitgevoerd en aan

RCE opgeleverd (Schokker & Stafleu 2017). De betreffende versie van de hoogtemodellen is

synchroon met T4-versie 2.1 en T0123 versie 2.1.4. De figuren in de serie rapporten zijn op

die versie gebaseerd.

1.2.5 Eindrapportage (Augustus 2016 +April 2017)

In de periode Augustus 2016 +April 2017 is naar eindoplevering van het project gewerkt. Dat
betrof het completeren en redigeren van de documenterende rapporten, gebaseerd op de
fungerende versie van de kaartlaag T0123.shp (versie 2.1.4). Die serie omvat naast dit
deelrapport, hoogtemodellenrapport (Dambrink et al. 2015, TNO) en opleggerrapport, ook het
deelrapport Beschrijving gebiedsindeling en legenda kaartlaag T0123 (Cohen 2017). In de
oorspronkelijke opdracht en bijbehorend werkplan, was het maken van een dergelijk rapport
niet voorzien (het werd uitgevoerd als meerwerk onder opdracht RCE-10B).

9DQDI $XIXVWXV LV HHUVW JHZHUNW DDQ KHW GHHOUDSSRUW u%
OHJHQGD NDDUWODDJ 7 T &RKHQ 'LW UDSSRUW GLHQGH GH LQ
de gegenereerde landschapsbeelden en de ingevoerde legenda-eenheden. Voor het gebruik

van de kaartlaag in het in te richten kennisportaal bleek dit noodzakelijk. Het werk aan dit

rapport is dan ook met voorrang uitgevoerd. De conceptversie was in november 2016

voltooid, de definitieve versie is in Maart 2017 opgeleverd. Aansluitend is aan het

completeren van het vervaardigingsrapport en het opleggerrapport gewerkt (April-Mei 2017).
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Werkzaamheden oorspronkelijke  planning

2014 2015 2016
okt nov Dec |jan feb mrt apr mei jun | jul-dec jan-mrt | apr-jun | jul-sept | okt-dec
Mijlpalen, Start M1 | M2 M3 M4 Eind
Overleggen o1 02
1. Aan de zijde van beide opdrachtnemers

Fase 1 Basiskaarten Sync Deltares

Fase 2a RCE-10B GIS productie Landschapskaarten + legenda Deltares
Fase 2b RCE-10A GIS productie Paleo-hoogtemodellen TNO
Fase 2c BEIDE GIS afstemming Landschap en Paleo-hoogte Beide
Fase 3 BEIDE Documentatie Rapportage Oplevering Beide
2. Aan de zijde van de opdrachtgever
GIS productie + legenda kaartlaag T4 Intake kaartlagen T1-T3
Werkzaamheden daadwerkelijke uitvoering
2014 2015 2016 2017
okt nov Dec |jan feb mrt apr mei jun | jul-dec jan-mrt | apr-jun | jul-sept | okt-dec | jan-mrt | apr-jun, aug
Mijlpalen, Start M1 M2 M3 M4 Eind
Overleggen o1 02 NoAA 03 04
1. Aan de zijde van beide opdrachtnemers
Fase 1 Basiskaarten Sync Deltares
Fase 2a RCE-10B GIS productie Landschapskaarten + legenda v1.5 Deltares
Fase 2b RCE-10A GIS productie Paleo-hoogtemodellen TNO
Fase 2c BEIDE GIS afstemming Landschap en Paleo-hoogte Beide REVEW
Concept Concept Eind-
Fase 3 BEIDE OHPRTV rapportage oplevering oplevering
meerwerk Beschrijving gebiedsindeling & landschapszones Deltares
academisch RAM hoofdstuk UUe.a.

2. Aan de zijde van de opdrachtgever

GIS productie + legenda kaartlaag | 1F0EES) W2 Intake T0123 v1.5 T0123 v2.1.1 T0123v2.1.4

Tabel 1.1. Tijdschema (Gantt chart) van geplande en daadwerkelijke uitvoering van het project.
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Figuur 1.1. Begraven Landschappenkaarten T0123 (dit rapport) voor vier Tijdsneden, in aansluiting en relatie met de Archeologische Landschappenkaart (RCE)
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