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Een kleinscholig onderzoek noor de fysieke goofheid en conserveringstoestond von de vindplootsen
Schokkerhoven-El70 en Schoklond-J125 (prov. Flevolond) in het koder von het beheersplon Schoklond

(UNESCO World Heritoge Site)
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1 lnleiding

1.1 Aonleiding voor het onderzoek

Tijdens een veldkortering in de Noordoostpolder door het toenmolige A.E. von Giffen lnstituut voor Proe- en

Piotohistoriel von de Universiteit von Amsterdom in LÇ84, zijn orcheologische resten oongetroffen op twee

rivierduinen op de kovels ELTO1EITl (Schokkerhoven) en kovel Jl-25 (ten noordwesten von Schoklond)
(ofb.L). ln het
koder von de oonwijzing (1996) von Schoklond ols UNESCO World Heritoge Si te zijn bestuurlijke ofsproken
gemookt tussen nei niji en de Provincie, die o.o. inhouden dot de RO82 noder onderzoek doet noor de

óehoudenswoordigheió von beide vindplootsen t.b.v. de ontwikkeling von een behoudsstrotegie.3 Het

onderzoek dot tot dusver hod plootsgevonden op beide locoties bleek echter onvoldoende om concreter

invulling te kunnen geven oon een behoudsstrotegie en eventueelte nemen beheersmootregelen. Derholve is

kleinschìlig veldondèrzoek uitgevoerd om enkele locunes te kunnen opvullen. Deze locunes betroffen de

omvong en fysieke goofheid von de vindplootsen, evenols de conserveringsomstondigheden von (eventueel

oonweiige) órgonisófre moteriolen. Dit veldonderzoek is uitgevoerd op verzoek von de sector Behoud von de

ROB (Regio West; drs. G. Mouro).4
Het veldõnderzoek vond ploots von 14llm L8 en op 22 ougustus 2006 en is uitgevoerd door drs' Axel Müller
(veldorcheoloog), drs. Gerben von Bergeijk (veldossistent), dr. Hons Peeters (projectleider), drs. Guido

Mouro (olten RÃCM), Dick Veldhuizen (Nieuw Lond Erfgoedcentrum, Lelystod) en drs. André Kerkhoven
(destijds Provincie Flevolond). De boringen en de profielputten zijn ingemeten doorWìllem Derickx(RACM).

Op 30 oktob er 2OO7 zijn pp El-70 twee oonvullende gutsboringen gezet, wooruit botonische en geochemische

monsters zij n genomen.'
De uitwerking von de monsters heeft betrekking gehod op micromorfologische slijpploten, geochemische

onolyse en orcheobotonisch onderzoek. De twee eerst genoemde onolyses zijn uitgevoerd door dr. Hons

Huismon en dr. Bertilvon Os (beiden RACM). De orcheobotonische onolyse heeft plootsgevonden in het

koder von het veldwerkprocticum voor studenten o.l.v. dr. Bos von Geel oon het lnstitute for Biodìversity and

Ecosystem Dynomics(lBED, Universiteit von Amsterdom). ln vervolg op dit procticum is een meer

gedeioilleerd onderzoek uitgevoerd door Felix Weijdemo (moster-student oon het IBED) onder begeleiding

von dr. Bos von Geel, dr. Otto Brinkkemper (RACM) en dr. Hons Peeters (RACM).

L.2 Opbouw von het roPPort

ln dit ropport wordt verslog gedoon von het onderzoek. ln hoofdstuk 2 wordt een beknopte beschrijving
gegeven von de (poleo)lonðsðhoppelijke en orcheologische context von de vindplootsen. Het doorop volgende

ñoótCstuf goot in op de doel- en vroogstellingen en de dooroon gekoppelde onderzoeksmethoden. ln

hoofdstuk 4 worden de resultoten beschreven von het onderzoek noor de lithostrotigrofische opbouw, de

omvong en fysieke goofheid von de vindplootsen. Hoofdstuk 5 goot in op de conserveringstoestond von

orgonische moteriolen en logen en behondelt tevens de resultoten von de geochemische onolyses. ln

froófdstut< 6 worden conclusies getrokken met betrekking tot de behoudenswoordigheid von beide

vindplootsen en worden odviezen verstrekt voor te nemen beheersmootregelen.

1 lPP, thons Amsterdoms Archeologisch Centrum (AAC).
2 De ofsproken zijn gemookt toen de ROB nog niet in de RACM wos overgegoon door de fusie met de RDMZ.
3 Mouro 2008.
a Thons Regio West von de sector Regioservice en Beleid binnen de RACM.
t De boton'lsche monsters zijn genomen t.b.v. onderzoek von drs. Johon Kool (destijds lnstituut voor Geo- en

Bioo rcheologie, IGBA, Vrije U niversiteit Amsterdo m).
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1.3 Administrotieve gegevens

Provincie
Gemeente
Ploots
Toponiem
Koortblod
Centrumcoördinoten
0bjectnoom
CMA-nummer

CAA-nummer
Cis-code

Com plextype(n)
Periode
Huidige grondgebruik
0pdrochtgever
Bevoegd gezog
Opdrochtnemer
Projectleider
Aonvong onderzoek
Einde onderzoek
Documentotie
Archivering
Auteu r(s)

Flevolond
Noordoostpolder
Nogele
E170 en J125
20F (E170); 21AU1.25)
17 9.7 001514. 640 ( E170) ; 180.025/s 18. 2s0 (J 1 25)
SCU NO6
20F- 002 (E170)
2r.A- 008 (J 12s)
nvt
18496 (E170)
18497 Ur25)
Nederzetting
Meso-Neo
Akkerlond
ROB/RACM
ROB/RACM
ROB/RACM
dr. H. Peeters
r.4-8-2006
22-B-2006
RACM Amersfoort
RACM Amersfoort
dr. H. Huismon, dr. B. von 0sen drs. A. Mülleren dr. H. Peeters
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2 Context von de vindPlootsen

2.I Londschoppelijke context

Beide vindplootsen liggen op rivierduinen (Loogpokket von Delwijnen), welke zijn ontstoon oon het einde von

de lootste i;stilO tWei.f,selien) en mogelijk nog in het Vroeg-Holoceen. Destijds werd de zuidelijke helft von

de Noordoóstfolder en het gebied von het Ketelmeer doorsneden door de lJssel en de Vecht. ln het

Weichselien wos sproke von een vlechtend riviersysteem. Belongrijke kenmerken von dit vlechtend

riviersysteem woren een breed stroomdol en een rivier met verschillende stroomgeulen, woorin zond en

grind werd ofgezet. Bij verlegging von een von de vele geulen kwomen de beddingofzettingen droog te liggen,

úroordoor Oe w¡nd er vbt op fon fii;gen. Het zond werd in het stroomdol opgeblozen en herofgezet in de vorm

von duinen,6 die een oonzienlijke hoogte konden bereiken.
Vonof het begin von het Holoceen werd het klimoot wormer en steeg de zeespiegel. He^t vlechtende

riviersysteerñ mookte ploots voor een meonderend, insnijdend systeem. Rond 7000 v.Chr. log de kustlijn

nobij d-e huidige kustlijn. Het duurde evenwel nog 500 tot 1000 joor olvorens het huidige Flevolond direct
invloed ondervond von getijdenwerking (of b.2). Een gevolg hiervon wos dot de hydrologische

omstondigheden structureel veronderden. Het inmiddels door droog bos gedomineerde londschop

tronsformìerde tot een mozoieklondschop, woorin verschillende vegetotietypen en open woter zich

ofwisselden. Als gevolg von de sterk stijgende zeespiegel kon ook zeewoter het lJsselmeergebied

binnendringen. O¡t veitiep grotendeels vio de net stroomdol von de Vecht en de lJssel. Vonof 5000 voor Chr.

veronderde het londschop von een veenmoeros noor een kweldergebied. De kwelderofzettingen werden

voorheen geclossificeerd ols'oude getijde ofzettingen' (Loogpokket von Wormer) en kennen regionool

verschilleÀde eenheden. ln het onderzoeksgebied is op het pleistocene dekzond en uitwiggend tegen de

rivierduinen een eveneens een loog klei oonwezig. Deze klei is ofgezet in een kwelderlondschop, dot wordt
gekenmerkt door de oonwezigheid von grote getijdengeulen met oeverwollen en komgronden.

fr7e¡ond-omstondigheden zouden uiteindelijk het beeld goon domineren. Delen von het rivierdolveronderden

in een groot moerol, woorin de hoogste delen von de rivierduinen droog logen. Rond 4400 v.Chr. verlegde de

Vecht hoor loop ter hoogte von Schoklond in een meer noordwestelijke richting.
Rond 3200 voor Chr. werd de invloed von de zee minder door het ontstoon von een gesloten kustborrière von

strondwollen en loge kustduinen. Hierdoor verzoette het getijdengebied en ontstonden er uitgestrekte

meren. ln de meren werden orgonisch moteriool ofgezet (detritusgyttjo) en oon de ronden kon veen

ontstoo n.
Rond het begin von de joortelling kwom het lJsselmeergebied weer in verbinding te stoon met de zee. Rond

de L3 eeuw ùeronderdé de brokwoter logune (het Almere) in een binnenzee (Zuiderzee). ln 1932 werd de

Zuiderzee ofgesloten door de ofsluitdijk. De Noordoostpolder werd in 1942 ingepolderd.

2.2 Archeologische context

E170/L7L
Op deze vindploots, die gelegen is in het prehistorische lJssel//echt stroomgebied, zijn bewoningssporen

oongetoond. ln 1984/B51ijn oon de slootkont tussen EL70 en E171- grondsporen (kuilen, houten polen en

ploriken), ofvollogen, botonisch moteriool (w.o. hozelnootdopjes), vuursteen, notuursteen en oordewerk

oongetroffen (ofb.3).'

ln 1988 is het terrein middels een proefsleuf porollel oon de kovelsloot noder onderzocht door de ROB.8 Aon

het oppervlok zijn in de loop der joren diverse vondsten verzomeld, wooronder enkele loot-neolithische

bijlen.'Uit het géheel oon woornémingen komt noor voren dot het duin woorschijnlijk vonof het Mesolithicum

6 ln de regelworden deze duinen'rivierduinen'genoemd. Met nome in het Midden-Nederlondse

rivierengebied wordt von'donken' gesproken.
i Polorczyck 1-986.
I Hogestijn L99L.
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werd gebruikt. Onder invloed von voortgoonde vernotting zijn oon de f lonken veen-, detritus- en kleilogen
ofgezet, woorin ook veel orcheologisch moteriool oonwezig is. De ofzetting von verschillende orgonigeîe en
klostische ofzettingen vond voorol ploots gedurende de (loot) Swifterbont- en trechterbekerUewónirig.
Houten plonken en relotief zwore polen die g.on de zuidelijke flonk zijn oongetroffen, wijzen mogelijliop de
oonwezigheid von een polissode. Gezien de 1aC-doteringeñs 

is een toäwijzing oon de loté Swifterbontcultuur
of de trechterbekercultuur woorschijnlijk. Sporen von lotere (neolithisihe en lotere) bewoning/octiviteit zijn
voorolsnog olleen op de hogere delen von het duin oongetroffen. Archeologisch gezien hebben we dus met
een terrein te moken woor verschillende complextypen en perioden vertegenwoórdigd zijn. Woorschijnlijk is
de mote von conservering von moteriolen en grondsporen eveneens vorio-bel. De vinãploäts behoort tot één
t'cn de 

"veinigen 
in het gebied v/ooi'sporen von de iote Swifterbontcultuur err trechterbekercultuur bewoord

zijn gebleven.

J 1.25
ln i-984 zijn tijdens de veldverkenningen, een oontol vuurstenen werktuigen gevonden op kovelJl-25. Noor
oonleiding hiervon is in 1,985 een kleine opgroving (proefsleuf porollelooñ net kovelpod JI2511,26) uitgevoerd
door het lPP. Tijdens de opgroving zijn geen ofvollogen oongetroffen; wel zijn enkele grondsporen en
f rogmenten vuursteen en ooi'dewei'k in koort gebrocht. Op bosis von een 1aÕ-doteringlo 

en het oordewerk kon
worden gesteld dot in ieder gevol sporen von octiviteit uit het Mesolithicum en het Vroeg-Neolithicum
(Swifterbontcultuur) oonwezig zijn. Over het korokter von de vindploots is voor het overìge nog niets bekend.
lntocte delen von de top von het duin bevonden zich onder het kovelpod en direct noost hãt poð. Andere delen
zijn geëgoliseerd. Onduidelijk is of oon de flonken von het duin ofvollogen oonwezig zijn.

4

e Lontino & Von der Plicht 2002
Lo tbid. '



3 Doelstelling, onderzoeksvrogen en methoden

3.1 Doelstelling

Et 70/1-71
Onderzoek no 1984 heeft oonwijzingen opgeleverd voor een snelle ochteruitgong von de fysieke kwoliteit von

deze vindploots, woorschijnlijk óndãr invioèO von kwel, moor ook door verploeging en het periodiek

opschonen von slootkonteî. Monitoring von von het.grondwoter heeft grodotie op

glotere diepte woorschijnlijk minder sñel verloopt.ll De verschillende zich voorol

leconcentreerd op een zone longs de kovelsloot tussen EL70 en E171. g vqn een

óehoudsstrotegie dient een beter beeld von het gehele duin te worden verkregen.

Jt-25
De vindploots is no L9B5 niet meer orcheologisch onderzocht. Wel heeft in 2003-2004 monitoringsonderzoek

plootsgevonden, moor dit heeft weinig gegevlns m.b.t. degrodotie opgeleverd (Smit, Mol& Von Heeringen

2005).

Het doel von het huidige onderzoek op beide vindplootsen ts:

- de omvong, het dieptãverloop en de mote von fysieke oontosting (erosie) von het duin in koort brengen;

- het voststãllen von de lithostrotigrofie (met nome oon de flonken) en bodemkundige situotie in relotie tot

o rcheologische indicotoren ;

- het vostltellen von de conserveringstoestond von orgonische moteriolen en logen (poleobotonie,

bodemmicromorfologie, geochemie).

3.2 0nderzoeksvrogen

ln relotie tot de genoemde doelstelling zijn de volgende onderzoekvrogen geformy!99!q'

- Wot is de omvong en het diepteverlo-op von de rivierduinen op E170/1-71 en JI25|L26?

- Wot is de mote von erosie von (de top von) de rivierduinen?
- Wot is de lithostrotigrofische opbouw oon de flonken von de rivierduinen?
- Wot is de bodemkundige situotie op de rivierduinen?
- lndien oon de flonken õonwijzingen voor ofvollogen worden gevonden, wot zijn hiervoor de indicotoren en

tot welke ofstond von het duin zijn deze vostgesteld?
- Welke indicoties voor (geochemische) degrodotie zijn oonwijsboor in de boorkernen en te nemen

grondmonsters (orcheobotonie, micromorfologie, geochemie) en hoe verhoudt zich dit tot eerdere

ónderzoeksresu ltoten?12

3.3 Methoden

0m de bovengenoemde vroogstellingen te kunnen beontwoorden is gekozen voor een booronderzoek om'

onder ondere, de omvong voñ Ce Cuin uitgegroven ten behoeve von

de monsternome (ofb.4 õn 5). Er zijn rvloktekorteringen uitgevoerd,

omdot de vondstzichtboorheid wegen ' 0p de plootsen woor de

vondstzichtboorheid wel goed woJen vondstmoteriool oon het oppervlok is woorgenomen, ziin od hoc

vondsten verzomeld.

r1 > ?5 cm (Von Heeringen, Mouro & Smit 2OOÐ: > l-00 cm (Smit, Mol & Von Heeringen 2005)
12 Von Heeringen, Mouro & Smit 2004; Smit, Mol & Von Heeringen 2005'
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Booronderzoek
De boringen zijn in rooien gezel, zo veel mogelijk hooks op de morfologische kenmerken von de rivierduinen.
De ofstond von de boringen op de rooi wos voriobel. Woorin de boorprõfielen duidelijk delen von een
geërodeerd rivierduin werden oongetroffen, zijn de boringen om de 40 meter gezet. lndien het echter
duidelijk wos dot de boringen op de f lonk von de (niet geërodeerde) rivierduin ivoren geploots, werden de
boringen om de 20 of L0 m gezet. Om opvollende diepteverschillen von het duinzond óeter in koort te
brengen zijn op enkele rooien tussenboringen om de vijf meter verricht.
Alle boringen zijn gezet met behulp von een Edelmonboor met een diometer von 7 cm en een gutsboor met
een diometer von 3 cm. Er is geboord tot een moximole diepte von 4,0 m -Mv. De boringen zijñ beschreven
cnnfnrm NFI\l 51ôá on innamô+ôñ ñô+ hah¡ ¡ln r¡aa a¡n /'DCuvr rvtP vvtt ççn uI J.
Tijdens het booronderzoekzijn op enkele boorlocoties monsters genomen von de overgqng von het
nlaicln¡ana AaVznnA aaa¡1.,a+ h^l^^^^^ ^^ r^ ---...^-:-L-:rv,v,rrvwv,,v uvr\¿urru rruur rrsL ilurvuuilE vcEil uilrup ue uuf twe¿tgf tgtu vulì qrcneologlscne ln0lcotoren te
controleren. De monsters zijn genomen met behulp von een Edelmonboor met eeñ diometer von LO cm en
zijn not gezeefd over een zeef met een mooswijdte von 2 mm.

Op kovel El70zijn in totool63 boringen gezet in zeven porollelle, N-Z georiënteerde rooien.
Als eerste zijner drie raoien uitgezet: twee lcngs de'"vestelijke en oostèlijke ¡'onden von de kovei (porolieiocn
de kovelsloten) en een in het midden. Op bosis von de gegevens von deze drie boorrooien zijn er oon
weerskonten von de middelste rooi twee tussenrooien gezet.
Op kovel J1'25 ziin twee noord-zuid boorrooien hooks op de oriëntotie von de rivierduin gezet, vervolgens zijn
twee oost-west rooien uitgezet. ln totool zijn er 24 boringen verricht.

Prof ielputten
Ten behoeve von onderzoek noor de conserveringstoestond von met nome orgonische moteriolen en logen op
cie vindplootsen zijn monsters verzomeld in metolen bokken (of b.6). Hiervooizijn drie profielputten voñ LxL
m hondmotig uitgegroven. De locotie von de putten is oon de hond von de bevinãingen von het booronderzoek
bepoold. Von elke put is één profielgedocumenteerd. Uit dot profielzijn monsters lenomen voor
micromorf ologisch en o rcheoboto n isch onderzoek.
Op kovel E1,70 zijn twee profielputten gegroven: put L op de overgong von de f lonk noor de top en put Z loger
op de flonk noor een geuldie in de boringen kon worden vostgesteld. ln put L is orcheologisch moteriool in
het vlok oongetroffen. Deze put isverdiept in vokken von 50x50 cm met een loogdikte vo-n 5 cm; de grond is
gezeefd over een mooswijdte von 2 mm.13 Vervolgens zijn micromorfologische monsters genomen dóor
middel von vijf monsterbokjes von 8x8 cm. De monsters zijn genomen ln Oe top von het dúinzond. ln put 2
zijn twee monsterbokken in het profiel gesneden t.b.v. orcheobotonische en micromorfologische
monsternome. Door de zeer droge bovenloog wos het niet mogelijk de bovenste niveous te bemonsteren in
een brede pollenbok (15x50 cm). moor wel in een smolle bok (5x50 cm). De onderste logen zijn wel met een
brede pollenbok bemonsterd. Bij het ofsteken von het profiel werd helenrool onder in de put wot
orcheologisch moteriooloongetroffen. moor vonwege de grondwoterstond konden geen nouwkeurige
observoties worden gedoon.
0pkovelJl25iseenprofielputoongelegd,woorvondelocotieopbosisvonhetbooronderzoekisbepoold ln
deze put is het westprofiel bemonsterd voor zowel micromorfologisch onderzoek ols orcheobotonisch
onderzoek. Hiervoor zijn vier brede pollenbokken in twee porollelle trojecten in het profielgeslogen.

G eoch e m i sch b e mo nsteri n g
0p kovel E170 zijn in 2007 twee gutsboringen gezet en bemonsterd voor degrodotieonderzoek oon pollen en
plontenresten (door drs. Johon Kool)ra en geochemische onolyse: een op een locotie met een dik veenpokket
en een op een locotie met een dunner pokket, hoger op de duin. De geochemische monsters zijn noor TNO
Bouw & Ondergrond (thons Deltores) gestuurd voor onolyse von het zwovelgeholte en de f roctió pyriet
doorvon (sulfide-sulfoot onderscheid). Doornoost is m.b.v. redox-prikkers onderzocht in hoeverre zuurstof
doorgedrongen is in de bodem. Op bosis von deze gegevens kon inzicht worden verkregen in de
oxidotieproblemotiek (totole hoeveelheid te oxideren pyriet) en kon worden oongegeven in hoeverre
beheersmootregelen deze bedreiging zouden kunnen tegengoon (herkomst en iñCiinging von de zuurstof).

13 Alle werkzoomheden zijn uitgevoerd conform de KNA 3.L (specificoties opgroven).
1a Het onderzoek von Kool stoot lost von het onderzoek uitgevoerd door de RÁCw en is buiten dit ropport
gehouden.
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4 Lithostrotigrofie, omvong en fys¡eke goofheid

4.t Algemenelithostrotigrofieenbodemvorming

De bodemopbouw op de twee kovels is relotief homogeen en bestoot uit een ofwisseling von klei, veen en

zond. De dikte von de hieronder beschreven logen is echter zeer voriobel, voor een groot deel ols gevolg von

de morfologie von de rivierduinen. De specifieke kenmerken von de twee percelen zullen oport beschreven

worden in de porogrofen 4.2 en 4.3 in relotie tot de omvong en fysieke goofheid von de duinen. ln het nu

volgende worden d! olgemene kenmerken von de bodemopbouw beschreven en geÏnterpreteerd. Von boven

noor onder zijn de volgende logen woorgenomen.

L) Een uiterst siltige bruingrijze kleiloog met veel schelpf rogmenten. Deze loog is geÏnterpreteerd ols de

Zuiderzee Loog. Dé top voñ deze loog is door londbouwoctiviteiten sterk oongetost (de bouwvoor).
De bosis von dóze klei loog bestoot uit een geloogde ofzettingen von siltige en humeuze kleilogen. Dit pokket

verschilt oonzienlijk in dikte, von enkele centimeters tot bijno een meter. Deze ofzettingen zijn
geTnterpreteerd ols de Almere Loog, ofgezet in een logunoir brok tot zoetwoter milieu.

2) Een loog minerool-orm veen. De top von dit veenpokket bestoot uit een loog donkerbruin zeer droog

veroord veen. Door de vele frogmenten hout in deze veenloog is het veen geÏnterpreteerd ols bosveen.

Hieronder ligt een bruin tot lichtbruine veenloog met veel houtresten; ook dit betreft bosveen. Aon de bosis

von deze loog zijn de orgonische resten minder duidelijk te herkennen en lijkt eerder sproke von fijne
detritus.

3) Een loog zwok siltig, motig fijn tot motig grof zond. Deze zond loog is geÏnterpreteerd ols rivierduinzond
(Loogpokkãt von Delwijnen). Woor het zond relotief hoog ligt ten opzichte von het NAP, is de top over het

olgemeen donkergrijs von kleur (co. 5-l-0 cm), woorno de kleur verondert in lichtgrijs. Dooronder verkleurt
hel zond noor donkerbruin. Deze kleurverschillen zijn ontstoon door bodemvorming. Mocroscopisch zou een

dergelijke opeenvolging beschreven worden ols een AEB(C) profielvon een podzolbodem. 0p de plootsen

woor frêt zond zeer ðieþ tigt is de kleur von het zond grijs, wot wijst op reducerende omstondigheden onder

notte omstondigheden woorin geen bodemvorming optrod. 0pgemerkt dient te worden dot de bodems

mocroscopisch zijn beschreven op bosis von de kleur von het zond. Micromorfologisch onderzoek von

vergelijkbore bod-ems in verdronken londschoppen loot zien dot dergelijke interpretoties op bosis von de

kleur vôn de bodems onjuist kunnen zijn en dot mocroscopisch vergelijkbore opeenvolgingen kunnen

ontstoon in milieus met sterk fluctuerende grondwoterstonden.15 Op verschillende plootsen bestoot de top

von het zondpokket op de vindplootsen uit een lichtbruingrijze loog met witte zond- en humusbondjes. Dit

loogje is geTnterpreteerd ols verspoeld rivierduinzond. Woorschijnlijk is tijdens de vernotting von het gebied

een deel von het duinlichoom geërodeerd. Dit donkzond is op de flonken ofgezet in de vorm von een

spoelzond loogje.

4) Op plootsen woor onder het veen geen rivierduinzond is oongetroffen, is wel een loog klei oongeboord' Het

betreft een loog zwok siltige, lichtbruingrijze tot lichtblouwgrijze klei. Deze kleiloog is in de loogste delen von

de twee kovelsãongetroffen en is geïnterpreteerd ols een geul- of komofzetting die deel uitmookt von het

Loogpokket von Wormer.

4.2 E170: lithostrotigrof ie, omvong en goof heid

Al ge m e n e loogo pee nvol gi ng
Dãdiepteen dediktevoñ de boven genoemde lithologische logen op kovel ElTOiszeervoriobel. Ditwordt
voor een groot deel veroorzookt door de morfologie von de rivierduin in de ondergrond . Aon de

ls Spek, Bisdom & Von Smeerdijk 2001. Onlongs kon in Oostelijk Flevolond worden vostgesteld dot in

hooggelegen zondprofielen zelfs zeer recentelijk podzolochtige bodems kunnen zijn ontstoon ols gevolg von

de iñþoldéring en successievelijke droinoge. Noor dit fenomeen wordt momenteel interdisciplinoir onderzoek

uitgevoerd bij de RACM.

7



noordwestkont von het perceel ligt het rivierduinzond direct onder de bouwvoor. ln zuidelijke richting doolt
de top von het rivierduinzond tot meer don 3,5 m -Mv. Op bosis von de hoogtemetingen voñ de top von het
duinzond is het reliëf von het duin in koort gebrocht (ofb.7).

Aon de hond von deze informotie is het duidelijk op het noordelijk deel von het perceel de zuidf lonk von het
rivierduin ligt. De noordflonk von het duin ligt tegen de noordgrens von het kovel, moor ook deels op kovel
E155 ten noorden von E170. Ten westen strekt het duin zich uit over kovel E169. Een punt von het duin ligt
tenslotte in kovel E1-71. De oriêntotie von het rivierduin is grofweg noordwest-zuidoost. Het rivierduin heeft
een omvong von meer don 300 m lengte en 200 m breedte. Op bosis von de gegevens von het
bureouonderzoek op bosis vcn het Actueel Hoogtebestond Nederlond (AHN) kon worden vostgestelcJ do'r cie
totole omvong von het duin zeker 600 bij 200 m bedroogt (of b.B).
De zuidfionk von het duin heef'r een kennier kend i'eiiëf. Ar¡n cje westkont von het perceei is cie fionk zeer steii
ln het midden von het perceel is oon de flonk een lobvormige uitstulping oonwezig. Deze goot in oostelijke
richting over in een stijlrond (tussen boringen 5L en 52), woorno de duin zeer vlok is en in zuidelijke richting
(vonof boring 56) noor beneden duikt.

De tcp von de rivierduin is z'"voci'ccngetost, wot blijkt uit de ofwezigheid von een ofdekkende veenicog.'vVoor
het zond zich binnen de eerste meter -Mv bevindt is doorgoons von oontosting sproke (ofb.9). ols gevolg von
notuurlijke erosie, verploeging en egolisotie. Het lootste blijkt uit de oonwezigheid von een zondloog (met
doorin orcheologisch moteriool) tussen de bouwvoor en het onderliggende veen (boringen 38 t/m 4L). Door
woor de top von het duin is geërodeerd, is het bodemprofiel eveneens in meerdere of mindere mote ofgetopt.
Op de zuidflonk zijn wel resten von bodemvorming oongetroffen. Op bosis von de boringen en de
profielputten (zie hieronder) lijkt het dot tussen de hoogte/diepte lijnen L,O en l-,5 m -Mv met nome
bodemprofielen voorkomen die bestoon uit een A, E en een lichtbruine B-horizont. Aon de zuidkont von de
flonk is de top von het zond uit donkergrijs, dooronder is het zond lichtgrijs. Deze opeenvolging is
geïnterpreteerd ols een AC-prof iel dot onder notte omstondigheden is gevormd.
ln die zones woor het rivierduinzond dieper ligt ten opzichte von het mooiveld is het pokket veen en klei ook
dikker. Hieruit is een duidelijk beeld te reconstrueren hoe het veen uitwigt tegen het duin en in welke mote
de klei het veenlondschop heeft ofgedekt (ofb.10).
Door de loge grondwoterstond is het veen tot bijno 1-.0 m -Mv sterk verdroogd en treedt veroording op

Profielput 1.

De lithostrotigrofie von het profiel in deze put verschilt weinig von de olgemene loogopeenvolging die
hierboven is beschreven. Von boven noor onder komen de volgde logen voor:
1-) Bruingrijze, uiterst siltige klei. ln dit pokket is een ploegzone herkend door recent ingeploegde
plontenresten, de dikte von deze ploegzone is co. 30 cm.
2) Een 5 cm dikke lichtbruingrijze siltloog op een diepte vorì co. 40 cm -Mv (de Almere loog).
3) Een 5 cm dikke loog donkerbruin, mineroolorm veen.
Ð Zwok siltig donkergrijs tot zwort zond met humus op co. 50 cm -Mv, met dooronder grijs, overgoond in
lichtbruin (70 cm -Mv) noor geelbruin zond (80 cm -Mv). De opeenvolging is geïnterpreteerd ols een AEBC
profiel. ln het zond zijn orcheologische resten in primoire context oongetroffen, met nome vuursteen (zie
bijloge L voor een beschrijving).

Profielput 2
Deze put is loger op de flonk von het duin oongelegd en heeft een ondere profielopbouw don put L. De
loogopeenvolging is ols volgt:
1-) Bruingrijze uiterst siltige klei tot 40 cm -Mv.
2) Een co. L0 cm dikke siltloog (de Almere loog) tot 50 cm -Mv.
3) Een 40 cm dik pokket donkerbruin, mineroolorm veen tot 90 cm -Mv. Door de oonwezigheid von
houtresten wordt dit veen geïnterpreteerd ols broekveen. Het veen is zeer droog.
4) Een zwok kleiige'veenloog'. Deze loog moet echter worden geïnterpreteerd ols detritus. De top (10 cm
dikte)von het detrituspokket is donkerbruin, dooronder is de loog lichtbruin.
5) Een zwok siltig zondloog op 90 cm -Mv . De top von het zond is donkergrijs en bevot veel humus en is
geÏnterpreteerd ols Ah-horizont. Onder deze loog is het zond lichtgrijs von kleur; het lichtgrijze,
gereduceerde zond betreft de C-horizont. ln de top von het zond zijn orcheologische resten oongetroffen in
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de vorm von hondgevormd, prehistorisch oordewerk, vuursteen en enkele f rogmentjes verbrond bot (zie

bijloge 1).

4.3 J125: lithostrotigrofie, omvong en goofheid

De omvong von deze duin is een stuk kleiner in vergelijking met E1-70 en is oon de oppervlokte niet of

nouwelijks-zichtboor (ofb.L2). De top von de duin ligt'binnen L m -Mv (boringen 113, 1L4, 115 en 119)

westflonk von de duin is zeer steil en duikt over een ofstond von 20 m ruim L,5 m diep weg (ofb.13).
De

Ook in de noord-zuid lijn zijn dergelijke hoogteverschillen oon het licht gekomen. Het hoogteverschil

bedroogt ruim 1,7 metér (b'oringei rbo-to:) over een ofstond von 20 m. Het hoogteverschil boringen A20 en

A25 beðroogt meer don een me[er. Op bosis von deze woorden heeft (de top von) het rivierduin een omvong

von grofweg-40 m bij 50 m. Buiten deze zone ligt het rivierduinzond dieper don 6 m -Mv.. De rivierduin sterkt

z¡cr,iit op ñet oosteii.¡te kovelJL26. Door is doór egolisotie werkzoomheden een groot deelvon de rivierduin

sterk oongetost. Een ieer korte inspectie von het kovel woor de zichtboorheid goed wos, leverde co. 100

f rogmentðn vuursteen op (voornomelijk brokken, moor ook verschillende kernf rogmenten, klingen en

ofslogen ).
Op kÑelJ125 is de top von het duin nouwelijks door londbouwoctiviteiten verstoord. Bijno overolwordt het

duinzond ofgedekt door een loog veen, moor op de top is deze relotief dun (l-5 tot 30 cm dik). Alleen in de

boringen A0; A5 en Al-0 is geen lntocte veenloog oongetroffen en zijn direct onder de bouwvoor veen- en

zondbrokken woorgenomeñ. Deze boringen liggen longs het kovelpod en zijn wellicht in de proefsleuf von

1-984 gezet.
De litñostrotigrofie wijkt weinig of von het olgemene beeld. ln de meest noordelijke boringen op de NZ-rooien

is geen rivierðuinzond meer. oo-ngetroffen, móor ligt het veen op een pokket lichtbruin tot blouwgrijze, motig

siltige klei (of b.14).

Dit pokket veen wordt ofgewisseld met dikke (riet)veenlogen.

Ook hier is in de top von het duinzond een bodem ontwikkeld. ln twoolf boringen zijn kleurverschillen in de

top von het duinzond geTnterpreteerd ols bodemhorizonten. ln de boringen woor het zond rond L m -Mv ligt'

is jn de top von het zoñd een onderscheid te moken tussen een donkergrijze AE-horizont en een grijsbruine

BC-horizont. De kleuren goon zeer geleidelijk in elkoor over en zijn bijzonder vlekkerig en voog. De

opeenvolging wordt ols een slecht ontwikkelde, mogelijk hydromorfe bodem geÏnterpreteerd. Woor het

rivierduinloñd co. 2 m -Mv ligt, zijn de bovenste 5 tot l-0 cm zond donkergrijs ols gevolg von humeuze

oonrijking. Dooronder ligt ec-hterichoon lichtgrijs, gereduceerd zond woorin roestvlekken ontbreken. Dit

wijst bp n-otte omsto ndi gneden (beneden gemiddeld loog grondwoterpei l).

Put L

Het profiel in put wijkt weinig of von het globole beeld dot is verkregen uit de boringen. De profielput ligt op

de noordelijke flonk von het duin. De opbouw is ols volgt:
L) Bruingrijze uiterst siltige klei tot 35 cm -Mv.
2) Donkerbruin mineroolorm (broek)veen met veel hout tot 80 cm -Mv.

3) Lichtbruin (riet)veen met veel rietresten tot 1,25 cm -Mv'
4) Zwoksiltig zond. De top von het zond is donkergrijs en humeus en goot over in lichtgrijs, gereduceerd

zo nd.

9



5 Conserveringstoestond

5.1 Micromorfologie

Met het oog op de doelstelling von het onderzoek zijn twee soort fenomenen von belong: (L) de mote en de
vorm von oontosting von orgonisch moteriool en (2) de oonwezigheid von minerolen, zools pyriet, die kunnen
reogeren met zuurstof. Door te kijken noor de oon- of ofwezigheid von dit minerool en ofbroókproducten
doorvon kon worden vostgesteld in hoeverre zuurstof doordringt in de orcheologische logen en woordoor
degrodotie ploots kon vinden. ln oonvulling op deze twee fenomenen is ook de mote wooiin de microstructuur
horrlnnrrl ic nahlarran rrnn hal-^^v ¡e Yvurvvwrr vvtt uvtvltY,
ln totool zijn vier profielen bestudeerd (ofb.15 en L6).

E170 bok L (monsters 1-9, 10-18, 32-40en 41.-4Ð, E17O put l- (monsters t, il, ilt, tV,V), J125 Bok 2A(monsters0.5-8.5, 1L-19,21.-29,37-4Ð,J125Bok28(monsters0-8, 11.5-19.5,20.5-28.5,29.5-37.5,39.5-
47.5)' De woornemingen zijn in detoil beschreven in bijloge 2. ln bijloge 3 zijn foto's opgenomen von de
meest relevo nte, m icromorfologische verschij nselen.

Pyr i et e n of b roo kp rod u cten
Toen de Noordoostpolder werd drooggelegd kwom pyriet woorschijnlijk vrijolgemeen voor in de bodem. ln
olle venige monsters zijn pyriet en/of ofbrookproducten von pyriet ooñgetrôftãn. De typische
of brookproducten von pyriet zijn gips en ijzeroxides; een enkele mool wordt ook jorosiet oongetroffen. Dot
duidt er op dot de of brook voorol in een corbonoot-gebufferd milieu plootsvindt, änders zouden olleen
ijzeroxides en jorosiet zijn oongetroffen. Dit betekent dot de oontosting woorschijnlijk niet zorgt voor een
sterke verloging von de pH. Dit zou tot gevolg hebben dot botmoteriool en eventuêel-oonwezigã schelpen
zouden verdwijnen dooroplossing. Echter, devormingvon gipskristollen zorgt in sommigegãvollen welvoor
beschodigingen oon de celstructuur von orgonische weefsel. Dit is met nomeìongetoond In-de diepere
monsters von profiel bok 2B von locotie Ji.25.
Alleen in sommige delen von de profielen von EL70 is de oxidotie von pyriet zover doorgegoon dot olle pyriet
lijktte zijn omgezet. ln veel gevollen is pyriet in ossociotie met gips voitgestetd, soms óol met ijzeroxidês. ln
de diepere monsters von de profielen von JL25 lijkt de mote von oontosting von pyriet het kleinst. Met nome
hier zien we soms ogenschijnlijk niet oongetoste pyrietclusters in de grondhosso, buiten het bereik von
scheuren of ondere konolen.

Het orgonisch moteriool
ln de verschillende profielen is de kwoliteit von orgonisch moteriool wisselend. Dikwijls komen grote stukken
weefsel met zeer weinig oontosting voor in een motrix von sterk oongetost orgonisch moteriool. De
oontosting von de orgonische stof in de motrix is voor het overgrote deel een gevolg von processen die
plootsvonden tijdens de vorming von het veen. ln het gevol von recentere oontostiñg rouden ook de grote
weefself rogmenten zijn oongetost. Dotzelfde geldt voor het orgonisch moteriool dot oonwezig is de zändlogen
onder het veen, woorbij de oontosting woorschijnlijk het gevolg is von bodemvormende processen
voorofgoond oon de veenvorming.
ln profielen von EL70 zien we echter ook grootscholige, recentere oontosting. ln het profielvon bok L is olle
veen sterk gekrompen ols gevolg von uitdroging. Woorschijnlijk is het een vrij recent proces oongezien de
uitdroging en krimp nog niet geleid heeft tot biologische oontosting (door mesofouno of microfouno), zools
vook wel het gevol is bij (gedeeltelijke) uitdroging. Het profielvon put i. vertoont in de eerste ploots zwore
verstoring door grondbewerking. Het orgonisch moteriool is gefrogmenteerd en heeft sterk te lijden gehod
von oxidotie.
De monsters von Jl-25 loten vrijwelgeen recente degrodotie zien;olleen in het ollerbovenste monster lijkt
enige microbiologische oontosting te hebben plootsgevonden (merkboor door slechte dubbelbreking).
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Geochemische onolyses zijn olleen uitgevoerd op monsters von E170. Voor de zwovelonolyses zijn onder de

zeeklei (Formotie vón NoojCw¡jk, Zuiderzee Loog) in het veen (Formotie von Nieuwkoop) om de 20 cm

monsters von L0 cm veen genómen uit de guts. Deze monsters zijn onderzocht op hun totoolgeholten

zwovel, sulf ide-zwovel en õulfoot-zwovel. Óoornoost is het orgonisch stof geonolyseerd. .Er is op twee plekken

tot 2,0 m -Mv een redoxprofiel opgenomen. De grootste redoxsprong (Eh) - von oxisch (zuurstofbevottend)

noor onoxisch (sulfootreducerend) - wos woorneemboor op een diepte von 1,60 m -Mv in de

woterverzodigde zone.

ln ofbeelding L7 en L8 zijn de resultoten uitgezet von de Eh, totool koolstof (C) en totool zwovel (S) en de S/C-

rotio. De eerste twee monsters en het extro monster von boring E170-1 en de eerste drie von EL70-2 hebben

het loogste zwovelgeholte en de loo ste mo

gips (to"bel 1). De giootste Eh spron 170-1 (

6ehondelen met zuur bevotten olle riet is r en

zuur. De fijn verdeelde fromboTdole pyriet die hier is o ntegen 20

cm wordt é¡. g".n sulfoot meer oongetroffen en is het zwovelgeholte hoger. Dieper in het veen treedt

blijkboor gee-n oxidotie op en is (secundoire) pyrietvorming mogelijk door of brook von orgonische stof en

voiming v-on sulfide doorsulfootreductie. Dit proces is goed woorneemboor door de kenmerkende geur die

sulfideüorming met zich mee brengt. Ook in het koder von monitoringsonderzoek in 2001- is gebleken dot op

grotere diepte, op een niveou dot zìch min of meer permonent onder de grondwoterspiegel bevindt, geen of

ñouwelij ks oxidoiie optreedt. 16

5.3 Archeobotonie

ln het koder von het orcheobotonisch onderzoek dot door FelixWeijdemo is uitgevoerd oon het IBED' is

gekeken noor de conditie von het pollen. Op een schoolvon 1 (zeer goed) tot 5 (zeer slecht) blijkt het pollen

ion zowel EL70 ols J j-25 in motige tot slechte conditie over het gehele veentroject (tobel 2). Dit beeld sluit

oon op de woornemingen die..id.t. zijn gedoon tijdens monitorìngsonderzoek-¡n 1999 en ìOOL.L7

Desondonks bleek het mogelijk om uit de in 2006 genomen monsters woordevolle informotie over de

vroegere vegetotie te verfii¡gen, wooronder indicãties voor okkerbouw.ls Dit vormt een controst met de

eerdér ondeizochte monsteið, woorvoor het niet mogelijk bleek om tot bijvoorbeeld vegetotiereconstructies

te komen.
Een duidelijke trend noor een betere conditie bij een grotere diepte ten opzichte von het mooiveld tekent zich

niet of. Ook sporen von vorens en zwommen, evenols mocroresten bleken in een vrij slechte conditie,

ondonks Oot Cit moteriool uit veen of komstig is. Er kon niet met zekerheid worden vostgesteld of de motige

tot slechte conditie een gevolg is von prehistorische of meer recente degrodotieprocessen. Mede met het oog

op de resultoten von .eide¡. mìonitoringsonderzoek, lijkt het er op dot de gemiddelde conditie motig tot slecht

is, moor dot het informotiepotentieelol noor gelong de monsterlocotie sterk kon verschillen.

5.2 Geochemie

16 Von Heeringen, Mouro & Smit 2004.
1? lbid.
18 Deze onderzoeksresultoten zullen seporoot worden gepubliceerd
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6 Conclusies en oonbevelingen

Ten oonzien von de in hoofdstuk 3 geformuleerde doel- en vroogstellingen, kunnen voor de vindplootsen op
de kovels E170 en J125 de volgende conclusies worden getrokken.

6.1 Conclusies en oonbevelingen voor Schokkerhoven-E1?0

Omvong en het diepteverloop von de rivierduin
ña rirriar¡l¡'i^ ^^ ^^.^^^l rlf^ L^^l^^+ f ^.,^rr-uv ,,Y,v, uurrr vP Psr vçsr Lrrv usÞruuL uu vullc peluceluleeote IJUU m/ en Ze[ ZlCn VOOft ln net WestellJKe deel
von perceel E17L en in het oostelijke deelvon perceel El-69. Het verloop von dit duin tekent zich goed of op
het AHN (ook in het veld is de kop ols gevolg von inklinkend veen en klei goed herkenboor), wooruit verder
blijktdot hetcomplexzich in noordwestelijke richtingvoortzet. Uitde bolingen op kovel EL70 kon worden
ofgeleid dot het hoogteverschil tussen de huidige top von het zondlichoom eñ de bosis oon de zuidkont circo
3 meter bedroogt. Aan de zuldflonk is het verloop von het zondlichoom griilig en is sproke von eeR
zuidwestelijk georiënteerde lob. De totole breedte von de duin is co. 200 m. 

-

Erosie
Uit de boringen is gebleken dot het profiel binnen l-,0 m -Mv (co. 4 m -NAp) in principe geërodeerd is ols
gevolg von notuurlijke erosie, egolisotie en verploeging. Hoewel de duintop in belongrijÈe mote is
geërodeerd, kon niet de conclusie worden getrokken dot deze zone orcheologisch niét woordevol is. Diepere
grondsporen (zools zwore poolkuilen, woterkuilen, begrovingen) kunnen zekór nog oonwezig zijn. Gezien de
grote hoeveelheid moteriooldie met nome in een in L98B onderzochte proefsleuf is geUorgen, évenols het
voorkomen von een mogelijke polissode, mookt de oonwezigheid von diepe grondspõren zéker oonnemelijk.

Strotigrofische opbouw oon de flonken
Aon de zuidflonk ligt op het duinzond een loog detritus/kleiig veen met doorop een pokket mineroolorm
broekveen metveel houtresten. Ditveen is in sterke mote uitgedroogd en oon hetveroorden. Het pokket
wordt ofgedekt door siltige klei. Longs de zuidelijke voet von de rivieiduin is een kleiige geulopvulling
oonwezig. Zoweldeze kleiolsdeveen-en detrituslogen zijn deelsgelijktijdig metOe [reiistoiische úewoning
op de hogere delen.

Bodemkundige situotie
Door woor bodemprofielen op de top intoct zijn, is sproke von AEB(C)-profielen. Aon de flonken zijn AC-
profielen vostgesteld. Dit verschil hongt woorschijnlijk somen met de hycirologische omstondigheáen.

Ao nw ezi g he i d vo n ofvol I oge n
ln de boringen zijn geen onmiskenbore sporen von ofvollogen op de flonken de duin oongetroffen. ln de twee
profielputten op175 en 120 meter ofstond von de kovelsloot tussen EL70 en E171 (wooùot dusver de meeste
orcheologische woornemingen hebben plootsgevonden) werd echter wel orcheologisch moteriool in situ
oongetroffen. ln de profielplt op de zuidelijke flonk bevond dit moteriool zich in het zond juist onder het
veen. Gezien de beperkteofmetingen von de profielputten en degroteofstond von de EI/O1EITl,kovelsloot
woorlongs zeer veelvondsten zijn gedoon, is het oonnemelijk dot orcheologische resten over een zeer
oonzienlijk deelvon de duin oonwezig zijn. Voorolsnog moet de orcheologisihe potent_ig voor het gehele
zondlichoom met de doortegen uitwiggende veen- en kleilogen gelijk worden gesteld.le
Indicaties voor @eochemischd degrodotie
Degrodotie is vonuit meerdere involshoeken vostgesteld. Tijdens het veldwerk werd ol geconstoteerd dot het
bovenste deelvon het veen sterk veroord wos ols gevolg von de loge grondwoterstond.In olle

te Het'begrenzen'von steentijdvindplootsen op bosis von orcheologische indicotoren middels booronderzoek
is problemotisch. Bovendien dient de woordering niet olleen betrekking hebben op de zones met relotief hoge
dichtheden orcheologische verschijnselen, moor ook op de zones met relotief loge dichtheden orcheologiscñe
verschijnselen, evenols de poleolondschoppelijke context von de vindploots (zie óok Peeters QOOT) uooieen
verdere discussie over de problemen von het 'site-concept'ols onolytisch uitgongspunt).
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slijpplootmonsters is de indringing von zuurstof in de bodemprofielen vostgesteld. Hoewelde orgonische
moteriolen, indien goed ingebed in het veen niet direct te lijden hebben von zuurstof, worden ze wel direct
beïnvloed door de oontosting von pyriet. Het is niet mogelijk om vost te stellen of de woorgenomen oontosting
recent is of ol veel eerder is begonnen. Als het hier goot om een proces dot plootsvindt sinds de drooglegging
von de Noordoostpolder is de oontosting extreem longzoom. ls het echter een gevolg von meer recente
veronderingen in het hydrologische regime, don zijn de processen sneller en is er reden tot zorg.
Deze woornemingen sluiten oon op de resultoten von het geochemisch onderzoek. De duidelijk oonwezige
geur von diwoterstofsulfide geeft oon dot in de diepe. notte delen von het veen sulfootreductie plootsvindt. ln

de omringende kovelsloot is precipitotie von ijzerhydroxides te zien. Dit ijzer is vermoedelijk of komstig von

oxiderende sulfides uit het veen en/of uit het grondwoter. Dit betekent dot er von bovenof zuurstof in het
veen dringt. Hierdoor neemt ofwel de zuurgrood toe (de pH goot omloog), ofwel de gipsvorming (woorbij kolk
wordt ofgebroken).
Er kon een schotting worden gemookt von de pyrietoxidotiesnelheid door oon te nemen dot deze is gestort no

het droogvollen von de Noordoostpolder $94Ð. Op bosis von de ofnome von het pyrietgeholte von 2% in het
bovenste deel bedroogt de snelheid von pyrietoxidotie ongeveer L5 ton/km'/joor, ofwel ongeveer 0,8 cm/joor.
Woorschijnlijk is in de bodem te weinig kolk oonwezig om deze zuurvorming te bufferen. Dit betekent dot
noor schotting rond 2110 olle pyriet is geoxideerd en het hele veenpokket zuur geworden is. Dit heeft tot
gevolg dot botten en ook ondere orgonische resten worden oongetost. De verhoging von de zuurgrood kon

bovendien effecten hebben op de kwoliteit von prehistorisch/hondgevormd oordewerk. Vuursteen zol intoct
blijven, zij het dot eventueel oonwezige gebruiksresiduen (bijv. bloedresten) eveneens zullen worden
oo ngetost.

Aonbevelingen
Door de veronderingen in het reliëf door inklinking von klei en veen zol over enige tijd egolisotie nodig zijn,
woordoor orcheologische sporen/resten verstoord en/of verspreid zullen worden. Bekolking zol leiden tot
gipsvorming woordoor microstructuren verloren kunnen goon en is dus ook nodeling voor behoud in situ.
Door de loge grondwoterstond treedt in ernstige mote oxidotie op. Het verhogen von het grondwoterpeil zol

de oxidotie von het veen en pyriet kunnen vertrogen. Echter, dit houdt in dot het huidig grondgebruik niet
voortgezet zou kunnen worden. Desolniettemin is permonente inundotie voor behoud in situ woorschijnlijk
de beste optie. lndien deze optie niet reolistisch blijkt, moet opgroving worden overwogen oongezien in

ernstige mote informotieverlies zol optreden.

6.2 Conclusies en oonbevelingen voor Schoklond-J125

Omvong en het diepteverloop von de rìvìerduin
De rivierduin ligt deels op kovelJL25 en deels op kovelJl-26. Op J125 is sproke von een intoct profiel en is het
duinzond overol ofgedekt met veen. Op JL26 heeft egolisotie plootsgevonden. De totole omvong is co. 40 bij
50 m. Het diepteverloop is vrij steil met een hoogteverschilvon 1,5 - 1,,7 m over een ofstond von 20 m.

Erosie
Door egolisotiewerkzoomheden op Jl-26 is de top von de rivierduin door ernstig oongetost, woordoor
orcheologische niveousverstoord zijn. Mogelijkzijn geheelgeen sporen in situ meeroonwezig. OpJ125 is

het geheel echter intoct en zijn, met uitzondering von een strook longs het kovelpod, geen duidelijke
oo nwijzingen voor erosie oongetroffen.

Strotigrofische opbouw oon de flonken
De strotigrofie is weinig gedifferentieerd. 0p het duinzond ligt een pokket rietveen met veel rietresten, met
doorboven mineroolorm broekveen met veel hout. Het geheel is ofgedekt met uiterst siltige klei.

Bodemkundige situotie
ln het duinzond heeft zich op de hogere delen een AEBC-profiel ontwikkeld. Mogelijk betreft het een slecht
ontwikkelde hydromorfe bodem. Op grotere diepte heeft geen bodemvorming opgetreden.

Ao nw ezi g he i d vo n ofvol I oge n
Er zijn in de boringen en in de profielput geen ofvollogen vostgesteld
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I ndicotÌes voor @eochemischd degrodotie
Von locotie J125 zijn minder gegevens beschikboor don von El-70. De volgende conclusies zijn geboseerd op
het micromorfologisch onderzoek. Bij het micromorfologisch onderzoek is het veen vonof co. l-0 cm onder de
bovengrens von de loog bemonsterd. Het eerste monster vertoont enige indicoties voor microbiële oontosting
von het orgonisch moteriool (verlies oon dubbelbreking). Het is niet vost te stellen of dit recent ontstoon is, of
dot deze oontosting heeft plootsgevonden voordot het veen werd ofgedekt met klei. Het dieper liggende veen
bevot nog steeds goed dubbelbrekende plontenfrogmenten, dus heeft weinig in situ microbiële oontosting
ondergoon. Het veen vertoont verder ook geen schode door uitdroging of octiviteiten von mocrofouno.
Woorschijnlijk heeft de bovenliggende kleiloog de orcheologische site beschermd tegen snelle uitdroging,
grondbewerking en biologische octiviteit.
Pur¡t von zorg op JL25 is - nei ols op Ei.70 - cie oxicioiie von pyriet. Er zijn geen meiingen von cie
sulfidegeholtes en mote von omzetting beschikboor (zools op E170), moor uit de slijpploten blijkt dot nog veel
pyriet oonwezig is in de bodem. De oxidotie von pyriet in deze setting veroorzookt met nome gipsvorming,
wot zorgt voor schode oon orgonische resten. Hoe groot die schode is, is moeilijk vost te stellen.

Aonbevelingen
Op J125 is de rivierduin en de doorop oonwezige vindploots intoct. Hoewel geen mocroscopische,
orcheologische resten zijn oongetroffen bij het onderhovige onderzoek, moken de vele vondsten von kovel
J126 duidelijk dot op de duin bewoningssporen oonwezig zijn. ln hoeverre ook in de moerossige zone rond het
duin orcheologische resten oonwezig zijn is onduidelijk. Ten behoeve von het beheer von dit terrein is oon te
roden (L) degrondwoterspiegelzo hoog mogelijkte houden en indien mogelijk(2)testimuleren dot het
grondwoter gevoed wordt door kwel (en niet door regenwoter). Ook mechonische verstoring von de hogere
duintop dient vermeden te worden. Hoewel noder onderzoek noor woterregime, redoxtoestond en
zwovelgeholtes/-speciotie sterk wordt oonbevolen, lijken op J1-25 de mogelijkheden voor in situ behoud
oonzienlijk groter don op E170.
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Afbeelding 7 Et70: hoogtelijnen en boorpunthoogten von de top von het duinzond

a 45'lo 352

a 337 o 3lE

25 1 00m0

o 569 '-{.478

a,------J 56.1

B sìssÈ

a 456a 492
402

399
o

o

o

o g,gca ---------o

o
I
t_
o

o 368

.Q 37ô

o ¿õà-"

,, \70
,' 5oo I; 581

c [sâ
a 475

o 5ô5 0 503----
O 625'-_ a 5¡15

o

o

-a 549 ----_ a 499 a 467

o soe o ìtt----o- ¿ee

441

428

533

589

_0lr_5-

594

ilg

Legenda

ToÞ.zand isol¡jnen

Top Pleistoceen in cm - NAP

>610

550 tot
500 tot
401 tot
310 tot
Overlg

610
550
500
400

500

---- -- 400

- >600

2l



0o
@T

179¡+00 179600 't 7s800

Af beelding 8 E170: sectie uit het Actueel Hoogtebestond Nederlond met de locotie von de boorpunten

oo
@

o

tl
1

o1

*

Legenda

Boring met nummer

Locatie profislputten

a 2s

a26

a27

al

o

ao

a24

4

5
6
7

8

I
10

1'l

o39
440
a4l
a42
a43
o ¿o*
a45
o46
a47

a48

a14
a15 a50

as1
452
453
o54
a55
456
as7

58a i

59a

604

61 0

62a

63. i

a16
a17
a18
o '19

a20

a21
a22
a23

a28
o2s*
a30
o31
a32
433
a34
a35

36
37

22



oo
@

o

I
@*
o

r79800

Afbeelding 9 E170: oftopping von het duin

Legenda
ToÞzand ieolijnen in
cm -NAP

Boringen geërodeerd
dekzand

+ ErosiE

94 Boring mot nummor

500

------- 400

>600

o26+2

+27

25

400

3

0 100m

o 22,
--- o 23

o24

+zE

7

+

+

+

+

ö 57-

o

o
o

o4

io4s

--------q3ð------ O47 o55-----u37 ö-¡o--- o56

o12
____________-o_i3_-

o 14 --Q,21

o3Q
o39o40 i

,' ,.o 41

,,' ûo',,o 
¿z'i/ õa¡'

o44

+50
+-_51__

o52

íQ 2e

o )ao

rÓ st
',,+-t?--'

o33

23



A (N)

2f

40

Afbeelding 10 E170: boorprofiel over het duin

BooÍeal A-A

Aklánd tol nulpunt ln retsr¡

A'(z)

35

3l30
-2 0n NAP

-3,1

4,1

4,9

.5,1

.5,0

æ

3€

€,kn l.lÁP

120 150 1û 170 t8o læ 2û mã

Legonda

I Bomø¡
Ixu
! Veen

t zs¿
25 B@mummer

- - GGna v6rgerd væn

A

i

al

a2

a3

¡!
!.
aÒ
ato
.ti

tE

l"

l"'
,Ð
$
3t

rú
ia$,f

.!ó
¡8
aco

.ll
aO
aæ

lüit
.atA&
.{

.L .2l
.14 .U
.l! ê

ifi ,u
.50
.5t
aæ
tfi
aS
st

a'lol

o
ot 401

,ló8
¡169

47ø

614

479

o

o o

517¡

0

o

o

o

o

o

o

o
a 132

a 459

o
a104
o
o
o
a ,ll0

o

8
¡ 120

a 171

a'l.6
o
a 450

o'{80
¡'135
o

o
o
o
o
a 127

¡ 406

a,l'18
a 460

a 127

a 176

a 171

o

Legende

Onó.rklnl van hal vcrærd
væn ¡n Cllt. NAP

500tot ú60
475 tot 500
450lot 475
426 tot ¿¡50

¡lO0tol 425
Vesn niet åånwoz¡g

tIItt!

Afbeelding L1 E170: Bosis veroord veen

24



180000 180050
179950

ooo6

ooo
@

o

Afbeelding 12 JL25: sectie uit het Actueel Hoogtebestond Nederlond met de locotie von deboorpunten

m f T
LLú

t.l

0m
-50

100

-r 50

-300

-350

-400

4s0

-500

600

650 ffi

Legenda

o 1 Boring met nummer

* Locatie profelpuften

¡110

109
o

a108

¡t 07

ar06

/I

ï

a

116o
105

a arr¿o

120aa12

a10222al

aloo

50m

125

124

a

o

o

*
113

a112

a1l9 0118 a117

25



179950 t80000

Io6
n

oooo
o

Afbeelding L3 J125: hoogtelijnen en boorpunthoogten von de top von het duinzond

a 0ô1

250 50m

c 6}{. ¡ sso' o oia

a 793

3 69r

a 070

o ô76

c

c

a

o

a

a 6¡15

a 520

,,-ö¿æ
a 6s2--' --

a 672

o 6ô7

a 728

Legenda

Top-zând ¡êolijnen

Top Plo¡3toc€€n in cnr - NAp

I >610

68Otot 810
500tot 550
¿101 tot 500
310 tot ¡t(¡0

4Gr

>600

>600

400

500

26



AA (N)

110 lo8 107 106

Boorraai M-AA'

105

AfBtend tot nulpunt in mêtera

Bouwvoof

Ve€n

AA'(z)

{,1m NAP r04 r0010110s 102

-5,1

6.1

-7,1

-7.6m NAP

40

-56

'109

-20

{6

Legende

Ke

Zand

Boornummêr

I
I
I
tr
100

Afbeelding 1-4 J125: boorprofiel over het duin

AA lr0

il0e

,100

ll07
iroô

,106

allt
,1fl

,103

,102

lror
I
I

100

.126

.124

.t'16

.r16..,¿tl3 .ttz

a1z1 a1m aÍg .r1o at17'

¡122

AA'

27



Westproflel put 1 Noordprofiol put 2

+3.10m NAP

101

+2.10m NAP
+2.45m NAP

Af beelding 1-5 EL70: schemotische profielen met positie von slijpplootmonsters

Westproflel put 1

1m

0

I

w

lm

o

+3 05m NAP

lm
I

Nz

Legsnda

ffi Almcrclaag

I w"n
I Erookveen

! octrltualaag

I n.Þrlzont

! Ah.horizont

I Bhoriænt

Eg B0.hor¡zont

I C+ortzont

I E-hoñzont

m Mon8t€rb6kken

z N

+4 50m

] vrc"l nouuoreansch matêriaat

+2.95m NAP

Af beelding L6 JL25: schemot¡sche profiel met positie von slijpplootmonsters.

Legênda

ffi Almerelaag

! eoeveen

I Riatvæn

E c-hor¡zont

El Monsterbâkken

28



8170-2
Eh (mV)

0 400 800

E1 70-l
Eh (mV)

0 ¿100 800

or :

c
o

E
o
d
.9ô

o

50

100

150

200

234587
Totaal s/Toraalc (%)

0

).wffi

ì

i

T------l d,rbüg{þ,ffiM.etuqts,mdsrF I

4 I 121620
Totaâl S/Totaal C (o/")

B, ú¡ed d0, gÞ. W M

ld.l, ul.d 3$, sl, Hù+-C ¡
lg,[Úl€l!M.lffi,MEn

Afbeelding 17 E170: Eh en S/C uitgezet tegen de diepte. De punten E170-1 en E170-2 liggen ongeveer 7 m

uit elkoor. Volgens de klosseïndeling von Smit et ol. (2006) liggen de diepste drie punten in redoxklosse 7

(redelijk tot goede preservotie). Echter, voor octieve sulfootreductie zouden de Eh woorden loger moeten

zijn. Tót 1,20 m -Mv zijn de condities oxiderend. De S/C verhouding loot zien dot de bovenste drie monsters
vòn E17O-L en bovenste twee von EL70-2, tot een diepte von ongeveer L m -Mv een logere S/C rotio hebben

don de diepere monsters.
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Afbeelding 18 El-70: zwovel- en koolstofprofielen von de element onolysotor (tijd tegen signool) von het
bovenste monster von E170-i.. Links het profielvon het onbehondelde monster, rechts von het met 1N HCI
bij 80 groden behondelde monster. De drie zwovel pieken links zijn woorschijnlijkvon links noor rechts:
orgonisch zwovel/fijn verdeelde pyriet, fromboïdole pyriet, gevolgd door gips. Rechts is goed te zien dot de
gips piek hoger is geworden en de fromboïdole piek noor voren is gekomen.

Sulfur 0.97 175o/o
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Totaal C (%)
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kl€1. uh6st sllþ, g.üs, 6pd hM

Afbeelding L9 El-70: koolstof en zwovelprofielen von ELTO-L en E170-2. De zwovelconcentroties in de

bovenste 2 monsters von ELTO-L en eerste 3 von EL70-2 zijn duidelijker loger don de rest von de monsters.

Opvollend is de hoge zwovelconcentrotie in EL70-1op een dieptevon 90 cm. Het ingewooide zond in boring
giZO-f heeft een CuiCetilf effect op de orgonisch stof concentrotie, moor niet op het zwovelgeholte'
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Borinq Beqindiepte Einddiepte 0rq. S (fiin verdeeld) Pyriet (grof f romboïdool) Sulfoot
E 170-1 50 60 + +++ ++
E170-1 70 80 ++ +++
E170-1 100 110 +++ ++
E170-L r20 l_30 +++ ++
E170-L 150 160 ++ +++
Er.70-1 170 180 ++ +++

E170-2 50 60 ++ +++ +
EL70-2 BO +++ ++
Er70-2

?0
90 r.00 ++ ++

Er70-2 I20 130 ++ +++
Er70-2 150 r_60 ++ +++
Er70-2 180 200 +++ ++

E170-L 50 +++ ++ +
E170-1 70 ++ +++
E170-1 160 ++ +++ +

Tobel L Kwolitotieve inschotting von de verschillende zwovelfosen op Schokkerhoven-EL70, ofgeleid uit de
CS-meting.
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E170
Diepte Conditie
23
63
10 415

L43
183
224
26 3t4
304
33 3t4
38 3t4
424
464
50 3t4
54 3t4
583
62
64
66
6B
703
72
74
78
82
855

Diepte Conditie
JL25

T

5

9
13
L7
2L
25
29
33
37
4L
45
49
53
57
6l_

65
69
73
77
81
85
B9
93
97

2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
4
2t3
3
3
2t3
3
4
314
4
3t4
3
3
4
4
4

Tobel 2 Relotieve conserveringstoestond 11= goed; S=slecht) von pollen uit de monsters von EL70 en J125
(gegevens Felix Weijdemo). De monsterdiepte is oongegeven in centimeters boven de bosis von de onderste
pollenbok doorlopend in de bovenste pollenbok (zie of b. 15 en L6).
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Bijloge 3 Foto's von de slijpploten en detoilopnomen von micromorfologische verschijnselen

Schokland F LTO 10-1t Bekl Schokland F.l70 putl-I

\\
h¡:

0 5 10 20 50mm

Schokl¡nd J 125 0,5-8,5cm Bak 2A Schokland J 1^2S 37-45cm Bak 2A

0 5 10 20 SOmm 0 5 10 20 somm

Overzichtfoto's von enkele slijpploten von Schokkerhoven-El-70 en Schoklon d-J1,25
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I\-
El-70 (L0 - 18 3o 20 PPL) Hout met Fe-oxide en evt. jorosiet in cellen en deels geïmpregneerd

EL70 (10 - L8 4o 10 PPL) Celwonden met of vervongen door Fe-oxide

(10-1

1
i

fromboides).
5d20P Frogment met Fe-oxide geimpregneerd veen, met jorosiet (pseudo



J125 (29.5 - 37.5 Bok 28 2b 2A XPL) Pyriet fromboides met gipskroon.

Q9.5 - 37.5 Bok 28 3c PPL 20) Pyriet fromboides gipszwoord dot celwonden beschodigd

JL25Q9.5 -37.5 Bok 284ot0 PPL) Fe-oxide pseudofromboidesen hypocootings.



Bijlage 1 Schokkerhaven E170: vondstenlijst (putten 1 en 2) en algemene beschrijving van het vuursteen.
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