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Vrijwel al het materiaal is sterk gefragmenteerd. 
91,4% van de fragmenten weegt minder dan 10 
gram. 38,9% weegt zelfs minder dan 2 gram. Het 
gemiddeld gewicht per vak is 24,5 gram en een 
vak bevatte gemiddeld zes tot zeven aardewerk-
fragmenten. De inhoud van een goed gevuld vak 
is te zien op afbeelding 5.20. Een groot deel van 
het materiaal was sterk verweerd. 

Een uitzondering op de talloze minuscule kogel-
potfragmenten werd in vak 3-8-B gevonden: een 
randscherf van 82,6 gram (afb. 5.21). De kogel-
potscherf kon op basis van de compleetheid van 
de rand in de twaalfde eeuw n.Chr. gedateerd 
worden.
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Afb. 5.20 impressie van vondstmateriaal uit één vak (2-10-A). (Foto: P. Verplanke)

Afb. 5.21 Kogelpotscherf uit vak 3 8 B (foto: P. Verplanke, geen schaal).
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In hetzelfde vak werd een spinsteen aangetroffen 
(afb. 5.22). Ook in vak 1-8-A werd een spinsteen 
gevonden (afb. 5.23). Deze spinsteen is vervaar-
digd uit edelhertgewei en rijkelijk versierd (deter-
minatie door Johan van Gent, mondeling 
mededeling). In vergelijking met het overige 
aangetroffen materiaal waren deze vondsten 
spectaculair te noemen.

Algemene vakbeschrijving
Voor het onderzoeksgebied is ook een algemene 
beschrijving gemaakt van het maaiveld. Hierbij 
zijn vakken van 20 x 20 m individueel beschreven 
aan de hand van de volgende parameters: de 
kleur van de grond, de aanwezigheid vegetatie 
(gras), de aanwezigheid van keramisch bouw
materiaal en van dierlijk botmateriaal (afb. 5.24)
In slechts enkele vakken groeide een grote 
hoeveelheid gras. Verder is er een duidelijk 
verschil tussen het zuidelijke deel waar 
helemaal geen gras groeit en het noordelijke 
deel waar dat vaak wel het geval is. Het 
zuidelijke kwart van onderzoeksgebied is de 
grond grijsbruin gekleurd terwijl de rest 
bruingrijs is. Het verschil is vrij consistent en 
vermoedelijk reflecteert dit een verschil in het 
klei/zand gehalte van de grond waarbij het 
zuiden zandiger is. Op ongeveer driekwart van 
het onderzoeksgebied is spoorvorming aange-
troffen: hier loopt een lineaire verdieping van 
oost naar west (zie ook afbeelding 5.3). De 
verdieping ligt precies in het laagste deel tussen 
de noordelijk gelegen wierde en de zuidelijke 
hogere grond (zie ook paragraaf 5.4). Opvallend 
genoeg is in bijna ieder vak wel een fragment 
aardewerk of bot gezien. De hoogste concentra-
ties liggen op de hoge delen van de wierde in 
het noorden.
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Weinig gras

Aanwezigheid gras

Keramiek Botmateriaal

Grondkleur
Veel gras

Geen gras

Bruingrijs
Donkerbruin
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Veel fragmenten
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Veel fragmenten
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Een fragment

Afb. 5.24 Algemene vakbeschrijving.
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Afb. 5.22 Spinsteen uit vak 3 8 B (foto: P. Verplanke). Afb. 5.23 Spinsteen uit vak 1 8 A (foto: P. Verplanke).
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Verspreiding van het materiaal
Aan de hand van de verspreidingskaarten kan 
geconcludeerd worden dat op het hoogste deel 
van het onderzoeksgebied veruit het meeste 
materiaal is aangetroffen. Dit geldt zowel voor 
de verspreiding in aantallen als de verspreiding 
in grammen (afb. 5.25). Richting het zuiden, het 
lagere deel van het onderzoeksgebied, is 
aanzienlijk minder materiaal gevonden zoals 
ook binnen de lijn der verwachting – dat vondst-
materiaal zich concentreert op de wierde – viel. 

In het noordwestelijke deel van het gebied is in 
één vak (6-11-A) een hogere concentratie aan 
vondstmateriaal te zien. Hier werden maar liefst 

33 scherven aangetroffen terwijl in de 
omliggende vakken niet meer dan 12 scherven 
zijn verzameld. De oorzaak van deze verschillen 
is onduidelijk, maar moet mogelijk gezocht 
worden in verschillen tussen waarnemers.
In afbeelding 5.26 is het gemiddelde gewicht van 
de scherven per vak aangegeven. Dit is een 
afgeleide maat voor de gemiddelde grootte en 
dus fragmentatiegraad van de scherven in de 
vakken. In het noordelijke deel liggen over het 
algemeen de zwaardere/grotere scherven, maar 
het verschil met het zuidelijke deel is niet groot. 
De zwaarste scherven in de zuidelijke vakken 
waren voornamelijk jongere vondsten (datering 
na 1350). 
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Afb. 5.25 Totaal aantal (links) en gewicht (rechts) van scherven in ieder vak.
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Dateringen
Zoals al aangegeven in het vorige hoofdstuk 
bestond het overgrote deel van het verzamelde 
materiaal uit kogelpot-aardewerk, met een 
datering van 750 tot 1400 n.Chr. In afbeelding 
5.27 zijn de totale aantallen per datering weerge-
geven.
De oudste scherven (600 – 900 n.Chr.) zijn voor-
namelijk op het noordelijke deel, dus de top van 
de wierde zijn aangetroffen (afb. 5.28). Verreweg 
de grootste groep aardewerk, het kogelpotaar-
dewerk daterend van 750 tot 1400, is geconcen-
treerd op het noordoostelijke deel van de wierde 
maar is ook verspreid over het zuidelijkere deel 
(afb. 5.29). Zowel het materiaal dat dateert van 
na 1350 n.Chr. en het materiaal dat dateert 
tussen 900 en 1250 n.Chr. kennen een enigszins 
gelijke verdeling over het gehele onderzoeks
terrein (afb. 5.28 en 5.29). Al is ook bij deze 
groepen een kleine concentratie in het 
noordelijk deel zichtbaar.

Mate van afronding en determineerbaarheid
Om de mate van afronding vast te stellen zijn 
twee verschillende modellen gebruikt, namelijk 
de berekening van Raemaekers (model 1a) en 
het model bedacht door Verplanke & Thasing 
om op het oog de mate van afronding vast te 
stellen (model 1b). De mate van afronding is 
echter niet de enige factor die bepaalt hoe 
indicatief het materiaal nog is, dit wordt ook 
sterk beïnvloed door de oorspronkelijke locatie 
van de scherf op het vaatwerk. De afronding in 
verhouding tot de determineerbaarheid is 
daarom interessant. De mate van determineer-
baarheid, of indicatieve waarde, wordt gemeten 
met model 2.
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Afb. 5.26 Gemiddelde gewicht van scherven per vak.

Afb. 5.27 Aantal aangetroffen scherven per periode.
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35	 �D.C.M. Raemaekers (RUG) pers. comm.

Model 1a: mate van afronding (Raemaekers) 
Het model van Raemaekers35 wordt uitgevoerd 
in drie stappen, welke elk een maat opleveren, 
namelijk de volgende:
1.	 Bepaal het gewicht (gr) van de scherf. 

Wanneer aangenomen wordt dat het 
soortelijk gewicht van het materiaal min of 
meer vaststaat, dan is dit een maat voor het 
formaat van de scherf.

2.	Deel het gewicht door de wanddikte (mm): dit 
is een maat voor het oppervlak van de scherf.

3.	Meet de grootste diameter (mm) en deel die 
vervolgens door maat 2. Dit is de maat van 
afronding.

Maat 3 komt voor op een schaal van <10 tot 
>200 in stappen van 10. Daarbij is de categorie 
<10: volledig afgerond, en de categorie >200: 
bevat geen sporen van afronding (Afb. 5.30).

Model 1b: mate van afronding 
Het hier gebruikte model is gebaseerd op een 
macroscopische waarnemingen van fysieke 
eigenschappen waarbij de scherf wordt 
ingedeeld in afrondingsschalen wordt 
ingedeeld. De scherven in schaal 0 bevatten 
zeer verse breukvlakken, de scherven die in 
schaal 4 vallen hebben geen verse breukvlakken 
en zijn compleet afgerond (Afb. 5.31). Het 
voordeel van dit model naast dat van 
Raemaekers is dat de betekenis van het index-
nummer direct duidelijk is op basis van 
waarneming, namelijk de zichtbare staat waarin 
het materiaal verkeert.

Model 2: afronding in relatie tot determineerbaarheid
De grootte van de scherf in relatie tot de deter-
mineerbaarheid is in dit model verdeeld over 
categorieën met een schaal van 0-4 (afb. 5.32). 
Daarbij is alles binnen categorie 0 volledig 
onherkenbaar, of te wel geen indicatieve 
waarde. Bij categorie 1 is de aardewerksoort 
herkenbaar. Bij categorie 2 is de vorm 
herkenbaar (kom, pot, pan e.d.). Bij categorie 3  
is er keuze uit meerdere typen die het mogelijk 
kunnen zijn en bij categorie 4 is het fragment 
herleidbaar tot één type. 

Categorie 0 zou veel groter zijn geweest als al 
het materiaal waarvan onduidelijk is of het 
aardewerk betreft door alle deelnemers van de 
akker was geraapt. Ook kan per persoon 
verschillen wat diegene als aardewerk in slechte 
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Afb. 5.30 Individuen geordend naar de mate van 

afronding aan de hand van model 1a. De verticale as 

geeft het aantal individuen weer en de horizontale as de 

afrondingscategorieën waarin de individuen vallen (van 

<10 (volledig afgerond) naar >200 (geen afronding)).

Afb. 5.31 Individuen geordend naar de mate van 

afronding aan de hand van model 1b. De verticale as 

geeft het aantal individuen weer en de horizontale as  

de afrondingscategorieën waarin de individuen vallen 

(van 4 (geen verse breuken, volledig afgerond) naar 0 

(verse breuken, geen afronding)).

Afb. 5.32 De mate van indicatieve waarde onder de 

individuen, verdeeld over een schaal van 0 t/m 4. 

Daarbij heeft categorie 0 geen indicatieve waarde, en 

categorie 4 is herleidbaar tot een type.
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staat herkent. Sterk verweerd roodbakkend 
aardewerk lijkt bijvoorbeeld sprekend op 
baksteenpuin, vermoedelijk is daardoor met 
name deze soort aardewerk ondervertegen-
woordigd geraakt.
Indexcategorie 2 vertegenwoordigd maar liefst 
92% van het geheel. Deze categorie bestaat uit 
aardewerk dat slecht herkenbaar is door twee 
mogelijke oorzaken. De eerste mogelijkheid is 
dat de locatie op de vaatwerkvorm waarvan de 
scherf afkomstig niet indicatief is. De wand is 
bijvoorbeeld over het algemeen weinig indicatief 
in vergelijking met een rand. De andere, tweede 
mogelijkheid is dat de individu te versleten was 
om nog herkenbaar te zijn.

Overeenkomst modellen 1 en 2.
Als alle drie de modellen op gelijke wijze van 
positief naar negatief zijn geordend, valt op dat 
een gelijke soort curve ontstaat (afb. 5.33). Voor 
de modellen 1a en 1b geldt dat positief betekent 
zeer verse breukvlakken en negatief volledig 
afgerond. Voor model 2 geldt dat positief 
betekent dat de scherf tot op type determineer-
baar is en negatief volledig onherkenbaar.

Duidelijk is dat alle curves pieken op vrijwel 
hetzelfde punt. Uit de gecombineerde gegevens 
blijkt heel duidelijk dat het merendeel van het 
verzamelde materiaal onbruikbaar is voor verder 
(kwalitatief) onderzoek. Hierbij moet in 
beschouwing worden genomen dat tijdens de 
veldkartering alleen de nog goed als aardewerk 
herkenbare stukken zijn meegenomen en dat 
dus veel onherkenbaar materiaal niet van de 
akker is geraapt.
Het verspreidingsbeeld van de verschillende 
fragmentatiegraden is zeer uniform. In het 
gehele onderzoeksgebied is een zelfde 
combinatie van scherven met verse breuk-
vlakken en zeer afgeronde fragmenten zichtbaar. 
Er is geen gebied te herkennen waarin de 
scherven meer of juist minder afgerond waren.

Conclusie Veldkartering
De veldkartering van de Grote Houw heeft ruim 
6 kilo aan aardewerk opgeleverd. Het materiaal 
heeft enig inzicht gegeven over de verspreiding 
van de verschillende bewoningsperioden van de 
wierde. Het is gebleken dat verreweg het meeste 

materiaal op het hoogste punt (het noordweste-
lijke deel) van de wierde te vinden is. Het oudste 
materiaal (datering van 600 tot 900 n.Chr.) komt 
het meest op het hoogste deel voor. Dit geldt 
ook voor de jongere periodes maar deze 
scherven kennen een ruimere verspreiding. In 
het noordelijke deel liggen over het algemeen de 
zwaardere, grotere scherven, maar het verschil 
met het zuidelijke deel is niet groot.
Het verspreidingspatroon van de verschillende 
fragmentatiegraden laat een uniform beeld zien 
waarbij geen duidelijke zones met meer of 
minder gefragmenteerde scherven voorkomen. 
Onderzoek aan de breukvlakken en fragmen-
tatie aan de hand van modellen 1a en 1b toont 
aan dat het grootste deel van de scherven sterk 
afgerond en dus weinig verse breukvlakken 
vertoont. Ook volgens model 2, waarin de 
relatie tussen de afronding en determineerbaar-
heid werd beschreven, is te zien het slecht 
herkenbare aardewerk verreweg het grootste 
aandeel heeft. 
Uit het verzamelde aardewerk zijn er geen 
aanwijzingen voor het recent aanploegen van 
intacte antropogene lagen (met grotere stukken 
keramiek). Zelfs het afgeronde en gefragmen-
teerde materiaal ligt nog bij benadering op de 
plek waar het waarschijnlijk gedeponeerd is.

Afb. 5.33 Overzicht van de combinatie van alle drie 

modellen. De y-as geeft het aantal individuen weer, de 

x-as de waarden van positief (links; zeer verse 

breukvlakken/tot type determineerbaar) naar negatief 

(rechts; volledig afgerond/geen indicatieve waarde). Er 

staan geen waarden bij de grafiek omdat voor de 

ongelijke schaalverdeling tussen de modellen is 

gecorrigeerd.

Model 1a Model 1b Model 2
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5.5	 Erosie en colluvium

Inleiding
In paragraaf 5.4 staat een overzicht van de 
monsters die zijn genomen t.b.v. tracer-onder-
zoek en OSL metingen in elk van de profielen. 
Tijdens het veldonderzoek zijn ook de opper-
vlakte-metingen van 137Cs gedaan. 

OSL-metingen
De resultaten van de OSL-metingen staan in 
afbeelding 5.34. In deze weergave wordt de 
datering van ieder submonster (aliquot) weerge-
geven in het profiel op een tijdas. De tijdas is 
ingedeeld in verschillende periodes (elk met een 
andere schaal). Het linkerdeel is een logaritmi-
sche schaal met alle metingen. Het middelste 
deel beslaat de laatste 200 jaar. Door spreiding 
in de OSL-methode komen hier ook schijnbare 

dateringen uit de toekomst voor, vandaar dat 
het huidige jaar als verticale onderbroken lijn is 
aangegeven. Het rechterdeel beslaat de periode 
van 200 tot 3300 jaar geleden.
Hieronder worden de dateringen per werkput 
beschreven (afb. 5.34 en 5.35).

Het profiel in werkput 1 geeft in zijn onderste 
twee monsters clusters die grofweg een 
ouderdom hebben tussen 400 en 1000 AD 
(spoor 15) en tussen 600 en 1200 AD (spoor 14). 
Het bovenste monster (onderin de bouwvoor; 
spoor 13.2) geeft een gemengd beeld met een 
groepje dateringen ca. 1500 AD, maar ook een 
serie die vooral in de laatste decennia lijkt te 
liggen. Gebrek aan jongere dateringen in het 
middelste monster (spoor 14) zou een gevolg 
kunnen zijn van erosie; een eventueel jongere 
laag van waaruit bioturbatie nieuwere 
dateringen zou kunnen toevoegen moet 
verdwenen zijn. Het cluster relatief oude 
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Afb. 5.34 De verdeling van SAR-OSL waardes per diepte, uitgesplitst in verschillende periodes. Ieder punt geeft een 
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datering in het bovenste monster zou dan het 
gevolg kunnen zijn van de inmenging door 
ploegen van ongebleekt sediment. Evengoed 
kan het een weerslag zijn van beperkte biotur-
batie.

In werkput 2 vertoont het enige genomen 
monster (direct onder de bouwvoor; spoor 12) 
een vrij homogeen cluster in de late middel-
eeuwen, zonder jongere dateringen. Dat kan 
duiden op een erosief profiel.

In werkput 3 vertonen de onderste twee 
monsters (spoor 3) deels overlappende clusters 
met laat-middeleeuwse dateringen – met een 
paar jongere uitbijters. De bovenste twee 
monsters (spoor 2 en 1) laten clusters zien met 
dateringen van de laatste eeuw met enkele 
oudere uitbijters. Deze oudere uitbijterskomen 
mogelijk door slecht gebleekt colluvium dat in 
de bouwvoor is opgenomen, maar zou ook 
kunnen duiden op het opnemen van slecht 
gebleekt materiaal van onder de bouwvoor. In 
combinatie met enkele jonge uitbijters in de 

diepere monsters lijkt dit een vrij stabiel profiel 
te zijn.

In werkput 4 geeft het onderste monster (spoor 
19) een duidelijk cluster met dateringen uit de 
vroege middeleeuwen. De andere twee 
monsters (spoor 16.1 en 16.2) geven een typisch 
bouwvoor-profiel met recente dateringen, maar 
ook kleine bijmengingen van ouder materiaal. 
Deze opeenvolging lijkt te duiden op een erosief 
profiel.

Werkput 5 laat in de onderste twee monsters 
(spoor 5 en 9) een opeenvolging zien van vroeg-
middeleeuws tot laat-middeleeuws materiaal. 
Het ondiepste monster van deze twee laat naast 
het laat-middeleeuwse cluster ook enkele 
dateringen uit de negentiende eeuw zien. De 
bovenste twee monsters (spoor 1) geven weer 
het typische bouwvoor-patroon van dateringen 
uit de laatste eeuw met enkele oudere uitbijters. 
Met name de bijmenging van jonger materiaal in 
het één-na-onderste monster en afnemende 
ouderdom met de diepte is een aanwijzing dat 
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36	 �Huisman et al. 2017a.
37	 �Huisman et al. 2017b.
38	 �Huisman 1998; Tebbens 1999.

het hier om een accumulerend of in ieder geval 
stabiel profiel gaat.

Op basis van de OSL-dateringen zouden met 
name profielen 1, 2 en mogelijk 4 als erosief 
kunnen worden gezien. Profielen 3 en 5 zijn 
stabiel of accumulerend. Opgemerkt moet 
worden dat de verschillen tussen de profielen 
niet zo groot zijn als bijvoorbeeld op de loess-
hellingen van Beek-Kelmond36 en Meerssen-
Herkenberg37, dus deze resultaten moeten met 
enige terughoudendheid worden bekeken. 

Tracers
De variatie in de gehaltes aan verschillende 
tracers staan gepresenteerd in afbeelding 5.35 
samen met de SAR OSL-gegevens op een logarit-
mische tijdschaal.

Lood
De loodgehaltes in de profielen van Grote Houw 
laten een vrij variabel beeld zien met lage 
gehaltes en zeer sporadisch uitschieters (afb 

5.35). Uit de diepteprofielen blijkt geen duidelijk 
antropogeen patroon. Als we kijken naar de 
verhouding tussen lood en kalium of rubidium 
(een manier om verontreiniging te onder-
scheiden van natuurlijke gehaltes38) lijken vrijwel 
alle monsters natuurlijke gehaltes te hebben.

In deze profielen lijkt het er op dat de hoeveel-
heid antropogeen lood te laag is om de effecten 
van erosie te kunnen weergeven. Waardoor dit 
komt (weinig verontreiniging, verontreinigingen 
grotendeels uitgespoeld of beide) kan met onze 
gegevens niet worden vastgesteld.

Cesium en Plutonium
De 137Cs en 239+240Pu isotopen kunnen afkomstig 
zijn van twee verschillende gebeurtenissen, 
namelijk de wapentesten in de periode 1958 – 
1962 en de Tsjernobyl explosie in 1986. Hoe 
groot de relatieve bijdrage van die twee gebeur-
tenissen aan de gemeten gehaltes is, is 
belangrijk, want dat bepaalt de lengte van de 
periode waarover erosie geschat kan worden. 
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Afb. 5.37 Verhouding tussen de gehaltes aan 137Cs en 239+240Pu in alle onderzochte vindplaatsen. Symbolen als in figuur 

5.36. Het grijze vlak geeft de spreiding binnen de correlatie. De twee afwijkende monsters (bouwvoor in twee van de 

locaties in Beek-Kelmond) zijn apart aangegeven.
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39	 �Ketterer et al. 2012.
40	 �Huisman et al. 2017b.

Als de metingen op alle drie de locaties tegelijk 
bekeken worden, kunnen hierover uitspraken 
gedaan worden:
De verhouding tussen de Pu isotopen afkomstig 
uit wapens is anders dan de verhouding die 
hoort bij plutonium dat afkomstig is uit kerncen-
trales.39 De metingen aan de monsters uit Grote 
Houw, Meerssen40 en Beek-Kelmond41 gezamen-
lijk vertonen een isotopenverhouding die over-
eenkomt met die uit wapens, en sterk afwijkt 
van plutonium uit kerncentrales (afb. 5.36). 
Hieruit blijkt dat de aangetroffen gehaltes aan 
plutonium moeten worden toegeschreven aan 
de wapentesten en dat er geen significante 
bijdrage is van plutonium uit Tsjernobyl. 

Uit de verhouding tussen de gehaltes aan 239+240Pu 
en 137Cs (afb. 5.37) blijkt dat er in het algemeen een 
goede positieve correlatie is tussen de twee 
gehaltes, zonder duidelijke offset. De enige 
uitzondering hierop zijn twee van de drie bouw-
voormonsters uit Beek-Kelmond, waar de 137Cs 
gehaltes hoger zijn dan verwacht op basis van de 
239+240Pu waardes (zie verder dat rapport voor een 
discussie over die uitbijters). Op basis van deze 
gegevens kan in het algemeen aangenomen 
worden dat de gemeten isotopen van niet alleen 
plutonium maar ook van cesium worden gedomi-

neerd door de fall-out van de wapentesten, en 
dat de bijdrage van Tsjernobyl verwaarloosbaar is. 
Consequentie hiervan is dat er in het geval van 
Grote Houw (net als Meerssen) van uit gegaan 
mag worden dat variatie in de gehaltes aan 
tracers een weerslag is van ca.50 jaar erosie. 
De grafieken met diepte met de gehaltes aan de 
gemeten cesium en plutonium- isotopen in de 
bouwvoor van Grote Houw (afb. 5.35) laten zien 
dat deze isotopen vrijwel alleen voorkomen in 
de bouwvoor. Binnen de bouwvoor lijken de 
gehaltes vrij constant te zijn. 

De berekende gehaltes per profiel en de daarop 
gebaseerde erosiesnelheden staan weergegeven 
in tabel 5.3. Put 1 en 2 blijken zowel in 137Cs als in 
239+240Pu gehaltes onder het gemiddelde te 
vertonen, dus hier vindt waarschijnlijk erosie 
plaats. De andere locaties hebben gehaltes boven 
het gemiddelde, en liggen dus op stabiele tot 
accumulerende locaties. Gemiddelde schattingen 
van de erosiesnelheden in werkput 1 ligt tussen de 
0,7 (Cs) en 1,8 (Pu) mm/jaar; d.w.z. grofweg tussen 
de 3,5 en 10 cm in 50 jaar. In werkput 2 ligt het 
tussen de 1,6 (Pu) en 1,7 (Cs) mm/jaar, dus 
grofweg 8 cm in 50 jaar (een opvallend consistent 
beeld als je beide isotopen vergelijkt). In de 
andere profielen is geen erosie vastgesteld.

Afb. 5.38 Verdeling van 137Cs over het terrein zoals gemeten door MEDUSA 
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Tabel 5.3 Berekening van erosiesnelheden op basis van de variatie in 137Cs en 239+240Pu.

137 Cs 239+240 Pu

Put Diepte Cs-
monster 
t.o.v. MV 
(cm)

137- 
Cesium 
(Bq/kg)

Cs totaal 
spoor 
(Bq)

Cs totaal 
profiel 
(Bq)

Cs af-
name 
t.o.v. ge-
middelde 
(%)

Erosie-
snelheid 
mm/jaar 
(50 jaar 
periode) 
Cs

Diepte Pu-
monster 
t.o.v. MV 
(cm)

239Pu + 
240Pu 
(Bq/kg)

Pu totaal 
spoor (Bq)

Pu totaal 
profiel (Bq)

Pu afname 
t.o.v. 
gemiddelde 
(%)

Erosiesnelheid 
mm/jaar (50 
jaar periode) 
Pu

3 22 5,00 
(0,38)

10,34 
(0,79)

15,06 
(1,31)

-15,6 (1,3) Geen 25 0,074 
(0,005)

0,154 
(0,011)

0,217 
(0,016)

-6,77 (0,52) Geen

3 40 3,95 
(0,07)

3,162 
(0,06)

41 0,078 
(0,006)

0,062 
(0,005)

3 50 1,02 
(0,33)

1,562 
(0,45)

50 0 0

3 59 1,31 
(0,35)

0 60 0 0

5 12 5,11 
(0,29)

11,62 
(0,78)

14,52 
(1,37)

-11,4 (1,0) Geen 15 0,107 
(0,009)

0,233 
(0,012)

0,233 
(0,012)

-14,7 (0,77) Geen

5 24 4,84 
(0,37)

0 26 0,092 
(0,001)

0

5 43 1,10 
(0,24)

1,765 
(0,39)

40 0 0

5 53 0,71 
(0,12)

1,136 
(0,19)

55 0 0

2 10 4,45 
(0,14)

3,562 
(0,11)

12,09 
(1,16)

7,204 
(0,6) 

0,74 
(0,31)

10 0,075 
(0,003)

0,060 
(0,002)

0,146 
(0,006)

27,77 (1,29) 1,84 (0,38)

2 28 4,97 
(0,41)

6,306 
(0,52)

28 0,068 
(0,003)

0,086 
(0,004)

2 40 1,75 
(0,41)

2,222 
(0,52)

40 0 0

1 9 5,05 
(0,32)

4,719 
(0,30)

9,823 
(0,97)

24,60 
(2,4) 

1,66 
(0,64)

5 0,084 
(0,004)

0,078 
(0,003)

0,152 
(0,004)

24,88 (0,74) 1,62 (0,26)

1 20 4,85 
(0,41)

3,886 
(0,33)

22 0,092 
(0,000)

0,074 
(0,000)

1 36 1,21 
(0,14)

1,217 
(0,14)

33 0 0

1 45 0,44 
(0,28)

0 45 0 0

4 12 6,15 
(0,16)

8,613 
(0,23)

13,64 
(0,41)

-4,71 (0,1) Geen 5 0,124 
(0,003)

0,174 
(0,005)

0,266 
(0,009)

-31,1 (1,14) Geen

4 27 6,28 
(0,17)

5,030 
(0,13)

25 0,114 
(0,005)

0,091 
(0,004)

4 40 0,64 
(0,06)

0 36 0 0

In de eerste kolom staan de boringnummer. Vervolgens volgt voor 137 Cs achtereenvolgens de monsterdieptes, de 

concentratie per monster (met onzekerheid tussen haakjes) en de hoeveelheid per spoor (op basis van de dikte van 

het betreffende spoor). De volgende drie kolommen geven vervolgens (1) de totale hoeveelheid in het profiel (een 

optelling van alle sporen), (2), het verschil tussen deze hoeveelheid en het gemiddelde en (3) de op basis hiervan 

berekende erosiesnelheid uitgaand van 50 jaar erosie. Ditzelfde wordt vervolgens herhaald voor 239+240Pu in de 

volgende kolommen. Het aantal decimalen is zoals gerapporteerd door het lab en waar mee is gerekend, en is geen 

weergave van de nauwkeurigheid.
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41	 �Huisman et al. 2017a.
42	 �Van Egmond 2014.

De waardes in werkput 3-5 zijn hoger dan 
gemiddeld, wat overeenkomt met een accumu-
latie. Omdat werkput 3 niet ver van een sloot 
ligt, is het mogelijk dat accumulatie hier mede 
het gevolg is van het uitbaggeren van die sloot.
De ruimtelijke verdeling in 137Cs zoals gemeten 
door Medusa Explorations42 (afb. 5.38) laat een 
vlekkerig patroon zien. De gehaltes kunnen 
overigens niet 1-op-1 worden vergeleken met de 
gehaltes zoals bepaald uit de profielen. Drie 

locaties met verhoogde waardes vallen op: één 
in het zuiden, één in het noordoosten en in het 
noordwesten. De eerste twee (Z, NW) betreffen 
slootkanten waar sediment logischerwijs accu-
muleert. De derde locatie (NO) ligt bij een 
voormalige greppel. Mogelijk kijken we hier naar 
het effect van accumulatie van geërodeerde 
bovengrond. Voor de rest is het patroon zodanig 
vlekkerig dat geen conclusies kunnen worden 
getrokken.
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6	 Interpretatie van de 
onderzoeksresultaten

6.1	 Erosieonderzoek

De wierde Grote Houw Oost is opgeworpen op 
een natuurlijke ondergrond op ca. 0,6 m NAP. De 
wierde reikt tegenwoordig tot 3,8 m NAP en is in 
gebruik als akkerland. De analyse van topografi-
sche kaarten wijst uit dat het onderzoeksgebied 
vanaf 1832 afwisselend als akker en weidegrond 
in gebruik is geweest. Tussen 1970 en 2000 is 
een sloot gedempt. Het is vooralsnog onbekend 
of dat met lokale grond is gebeurd of dat deze 
grond is aangevoerd. In diezelfde periode is een 
verharde weg aan de oostkant van het onder-
zoeksgebied verwijderd en is daar een sloot 
uitgegraven. Er is uit de boringen en profielen 
geen consistent doorlopend profiel te reconstru-
eren waarmee de interne stratigrafie van de 
wierde verbeeld kan worden. Wel evident is dat 
er een 30 cm dikke bouwvoor aanwezig is 
waaronder direct de terplagen liggen. Deze 
lagen hebben een (vroeg) middeleeuwse 
datering. Het ruim twee meter dikke pakket 
onder deze lagen is niet gedateerd. De 
bouwvoor is in vrijwel alle profielen op te 
splitsen in twee vullingen (15-20 cm dik en 
15-10 cm dik). De bovenste vulling is gevormd 
door recente ploegactiviteiten en de onderste 
vulling is een oudere ploegvoor. Op basis van 
OSL-dateringen kan gesteld worden dat de 
afname in ploegdiepte de afgelopen 100 jaar is 
gebeurd.

Aan de hand van het booronderzoek is geen 
erosie of accumulatie van sedimenten vastge-
steld. Het bleek niet mogelijk om eventueel 
colluvium te onderscheiden van de terplagen. 
Uit de oppervlaktekartering komt een concen-
tratie van het oude aardewerk (600 tot 900 n.
Chr.) op de hogere delen van de wierde naar 
voren. Verder geven de resultaten van de veld-
kartering geen aanleiding om recent aanploegen 
van ongestoord archeologisch materiaal te 
veronderstellen. Zo zijn er geen verse breuken in 
het aardewerk aangetroffen, grote fragmenten 
ontbreken nagenoeg en ook is de fragmentatie-
graad hoog. Alles wijst erop dat er geen vers 
materiaal is opgeploegd. De verspreidingspa-
tronen van de ouderdom van vondstmateriaal in 
de bouwvoor lijkt eerder met de archeologische 
resten in verband te brengen dat met erosiever-
schijnselen.

In tabel 6.1 staan de resultaten van de verschil-
lende onderzoeken uit de profielputten naar 
erosie uiteengezet. 

Tabel 6.1 Resultaten erosieonderzoek.

Materiaal PB 137Cs 239+240Pu OSL

Put 1 mogelijk 
erosie

- erosie erosie mogelijk 
erosie

Put 2 - - erosie erosie mogelijk 
erosie

Put 3 - - stabiel stabiel stabiel / 
accumulatie

Put 4 mogelijk 
erosie

- stabiel stabiel mogelijk 
erosie

Put 5 - - stabiel stabiel stabiel / 
accumulatie

Zowel in put 1 als in put 4 is aardewerk uit de 
vroege middeleeuwen in de bouwvoor aange-
troffen. In andere putten is er jonger materiaal 
direct onder de bouwvoor gevonden. Dit is een 
mogelijke aanwijzing voor erosie in werkput 1 en 
4. In put 4 zou tussen 1970 en 2000, bij het 
verwijderen van de verharde weg die daar lag, de 
bovenlaag verwijderd kunnen zijn. Dit zou dan 
evenwel betekenen dat de hoge concentratie 
van Cs en Pu grotendeels door colluvium wordt 
veroorzaakt, of door het recent menselijk 
handelen verplaatsen van bodemmateriaal.

De resultaten van de OSL metingen geven aan 
dat de hoger gelegen gedeelten van het terrein 
(put 1, 2, 4) mogelijk te lijden hebben gehad van 
erosie, terwijl er aanwijzingen zijn voor een 
stabiel landschap of zelfs sedimentatie op de 
dieper gelegen locaties (3,5). 

Het onderzoek naar de loodgehaltes in de 
profielen heeft geen informatie over eventuele 
erosie opgeleverd. Op basis van het tracer-
onderzoek naar plutonium en cesium wordt 
geschat dat op dit terrein op de meest erosieve 
locaties (de top van de wierde) gemiddeld 
grofweg 1-2 mm/jaar erosie heeft plaatsge-
vonden in de afgelopen 50 jaar. De totale erosie 
in die periode ligt dan tussen de 3,5 en 10 cm. 
Het is echter mogelijk dat een accumulatie van 
slootbagger in put 3 voor een overschatting van 
de erosiesnelheid heeft geleid.



56
—

6.2	 Fysieke kwaliteit

De fysieke kwaliteit van de vindplaats is goed te 
noemen. Er zijn geen grootschalige verstoringen 
aangetroffen tijdens het onderzoek en ook zijn 
de aanwijzingen voor hevige erosie afwezig. De 
conserverende kwaliteiten van de terplagen zelf 
zijn sterk wisselend. Vooral in het hoge deel van 
de wierde bevinden zich kalkrijke en sulfiderijke 
lagen. Beide zijn indicatoren voor een zuurstof-
arme (-loze) context waardoor eventueel 
aanwezig organisch materiaal geconserveerd zal 
blijven. Tevens draagt kalk bij aan de instand-
houding van botmateriaal. Maar de aanwezig-
heid van beide indicatoren is niet consistent 
door de terplagen heen. Vooral het gehalte kalk 
wisselt heel sterk per laag en per boring, 
volkomen in lijn met de waargenomen grote 
variabiliteit op korte afstand van de verschil-
lende sporen en lagen. 

6.3	 Evaluatie effectiviteit methoden en 
technieken

In dit onderzoek is een hele serie technieken 
gebruikt om te proberen erosie te meten en om 
te bepalen wat de gevolgen zijn voor een 
archeologische vindplaats. Op basis van deze 
uitkomsten kunnen we concluderen:
•	 Dat een studie van percelering en landgebruik 

in het verleden een meerwaarde heeft bij het 
interpreteren van hier gebruikte meetgege-
vens.

•	 Dat het vergelijken van hoogtebestanden (als 
AHN en LIDAR) niet geschikt zijn om erosie-
snelheden van minder dan 2 cm/jaar te meten, 
en met teveel ruis gepaard gaat om met enige 
zekerheid erosiemetingen te doen in 
akkerland op een tijdspanne van minder dan 
10 jaar.

•	 Dat het zeer lastig is om uitspraken te doen 
over hoe lang vondstmateriaal al aan het 
oppervlak ligt. Hoewel het bepalen van 
recente breukvlakken bij aardewerk relatief 
subjectief is, geven de gegenereerde versprei-
dingspatronen toch een inzicht in de erosie-
processen. De methode Raemaekers 
(gebaseerd op gewicht/dikte) geeft in kwanti-
tatief opzicht betrouwbaarder uitkomsten.

•	 Dat lood geen geschikte erosie-tracer is in 
deze context doordat de concentraties te laag 
zijn 

•	 Dat de enige schatting van erosiesnelheid 
gemaakt kon worden op basis van fall-out 
tracers als 137Cs en 239 + 240Pu, die zijn afgezet als 
gevolg van atmosferische kernproeven tussen 
1958 en 1962. Deze schatting (van 1-2 mm/jaar 
gemiddeld) is met de nodige aannames en 
benaderingen gedaan, dus moet voorlopig als 
indicatief gezien worden en niet als hard cijfer. 

•	 Dat de totale hoeveelheid tracers in de 
bouwvoor mede, maar niet alleen, afhankelijk 
is van de dikte van de bouwvoor.

•	 Dat oppervlaktemetingen van 137Cs met een 
gammaspectrometer ter plekke niet 
nauwkeurig genoeg lijken te zijn om de 
effecten van erosie op deze locatie in kaart te 
kunnen brengen, mede doordat de dikte van 
de bouwvoor een rol speelt in de verdeling 
van deze isotoop over het terrein.
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7	 Beantwoording 
onderzoeksvragen

1	� Wat is de dikte en ouderdom van de verschillende 
op het terrein voorkomende colluviumlagen en de 
bouwvoor?

De bouwvoor is gemiddeld 30 cm dik en is in 
vrijwel alle profielen op te splitsen in twee 
vullingen (15-20 cm dik en 15-10 cm dik). Vaak 
worden de twee vullingen gescheiden door en 
dunne laag van lichtgrijs zand. De bovenste vulling 
is gevormd door zeer recente ploegactiviteiten, 
hiervan getuigen ook de losse plantenresten. De 
onderste vulling is een oudere ploegvoor. 
Vermoedelijk is de algemene ploegdiepte in de 
jaren afgenomen tot ca. 20 cm. De tijdsdiepte van 
dit proces is onbekend, maar afgaande op de 
OSL-dateringen is de afname van de ploegdiepte 
in de afgelopen eeuw gebeurd.

Het is niet mogelijk gebleken om colluviumlagen 
te onderscheiden, noch in de boor, noch in de 
profielen. 

2	� In hoeverre is erosie van de laatste decennia 
aantoonbaar uit variaties in maaiveldhoogtes en 
in antropogene stoffen in de bouwvoor?

De enige methode die nauwkeurig genoeg is om 
erosie aan te tonen is gebaseerd op verschillen 
in de hoeveelheden fall-out isotopen als 137Cs en 
239+240Pu in de bouwvoor. Hiermee konden 
erosie-snelheden worden geschat die lagen 
tussen de 0,4 en 1,9 mm/jaar. Deze verschillen 
hangen deels af van de dikte van de bouwvoor, 
maar concentratieverschillen spelen ook een rol. 
OSL bleek niet geschikt om recente erosie aan te 
tonen, maar blijkt wel een goede indicatie te zijn 
voor erosie- en colluviatieprocessen die op 
langere tijdschalen spelen. 

3	� In hoeverre is ruimtelijke variatie waarneembaar 
in de mate van erosie en welke factoren spelen 
daarbij een rol?

De oppervlakte-metingen van 137Cs bleken geen 
ruimtelijk patroon te geven dat kon worden 
geïnterpreteerd als het gevolg van erosie. Ook 
uit de verschillende metingen van de hoogten 
(HHN, AHN1, AHN2 en Lidar) kan geen informatie 
over erosie worden afgeleid.De 137Cs en 239+240Pu 
hoeveelheden in de profielen geven aan dat er 
wel ruimtelijke variatie is.

4	� Wat is de verspreiding en dichtheid van 
vondstmateriaal aan het oppervlak en wat zegt dit 
over de fysieke kwaliteit van de vindplaats? 

Verreweg het grootste deel van de zes kilo 
aardewerk dat is verzameld tijdens de veldkarte-
ring is op het hoogste punt van de wierde 
gevonden (het noordwestelijke deel). Daarbij 
komt dat het oudste materiaal (van 600 tot 
900 n.Chr.) ook vooral geconcentreerd is op het 
hogere deel, terwijl het jongere materiaal overal 
wordt gevonden. Opvallend genoeg laat het 
verspreidingspatroon van de mate van fragmen-
tatie en afronding een uniform beeld over de 
gehele wierde zien. De scherven op het hoge 
deel zijn dus niet verser. De methode Raemaekers 
geeft een veel duidelijker beeld dan de schatting 
van afronding en voorkomen van recente 
breuken. Het afgeronde en sterk gefragmen-
teerde aardewerk geeft aan dat er geen verse 
(terp)lagen worden aangeploegd. 

5	� Wat is de effectiviteit van de gebruikte methoden 
en technieken? Welke aanbevelingen kunnen 
gedaan worden ten aanzien van toekomstig 
degradatieonderzoek?

Veel van de hier geteste methoden bleken niet 
geschikt om de erosiesnelheden te meten. In de 
meeste gevallen waren ze te onnauwkeurig 
(bijvoorbeeld 137Cs oppervlaktekartering en Pb), 
of waren de effecten te onduidelijk (AHN/LIDAR 
verschillen). 

De tracers 137Cs en 239+240Pu gaven als enige wel 
waardes waaraan recente erosie kon worden 
afgelezen. De schatting van de snelheden is 
gebaseerd op een aantal aannames, waardoor 
de schattingen vooral als indicatie moeten 
worden gezien. Nader onderzoek naar en 
gebruik van deze isotopencombinatie, b.v. 
met grotere monsterdichtheden - zou de 
betrouwbaarheid van de schatting kunnen 
verbeteren. 

De oppervlaktekartering leverde een beeld op 
dat aansluit op de bevindingen van de 137Cs en 
239+240Pu tracers. Hiermee is dit, hoewel niet 
nauwkeurig, wel een geschikte methode om 
erosie aan te onderzoeken als het wordt gecom-
bineerd met andere metingen.



58
—

OSL bleek vooral geschikt om erosie en depositie 
op tijdschalen van (tientallen) eeuwen te 
bepalen. Het is echter wel een goede ondersteu-
nende techniek – in combinatie met tracers – om 
de landschappelijke ontwikkeling en erosiege-
voeligheid van een vindplaats te onderzoeken.

De historisch-topografische landgebruik analyse 
ten slotte, is nuttig. Het is een meerwaarde bij 
de interpretatie van de meetgegevens.

Voor toekomstig onderzoek, waarbij het 
schatten van mate van erosie van belang is, is 
het aan te raden om een combinatie van 137Cs en 
239+240Pu als tracers en OSL als ondersteuning en 
landschapsontwikkeling toe te passen. Een extra 
voordeel van deze combinatie is dat ze ook een 
indicatie kunnen geven van de mate van biotur-
batie op een vindplaats en de timing ervan. De 
dikte van de bouwvoor geeft echter – zeker in 
situaties waar de erosie zeer sterk is – ook een 
goede indicatie.
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Bijlage I 
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Afb. B1.2 en B1.3 Kadastrale kaart uit 1832 (links) en Veldminuut uit 1850 (rechts).

Afb. B1.4 en B1.5 Bonneblad uit 1909 (links) en Bonneblad uit 1934 (rechts).
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Afb. B1.6 en B1.7 Topografische kaart uit 1970 (links) en Top10 vectorkaart 2000 (rechts).

Afb. B1.8 Top10 vectorkaart 2010 (links) en legenda voor B1.1 t/m B1.8).
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Bijlage II 
OSL metingen

Grote Houw, Put 1 Diepte 0,25 m Vondstnr. 1042  
OSL code NCL-9214098

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,01 0,26 -1773

0,43 0,19 -44

0,07 0,12 -191

0,15 0,08 -53

0,11 0,06 -54

0,06 0,05 -77

-0,09 0,18 -199

-0,01 0,01 -244

0,17 0,15 -88

0,02 0,12 -466

0,23 0,21 -91

0,04 0,08 -200

0,53 0,12 -22

0,02 0,06 -250

0,02 0,04 -203

0,05 0,07 -146

0,02 0,05 -225

0,33 0,06 -17

0,03 0,07 -276

-0,05 0,08 -146

0,00 0,08 -1957

0,02 0,12 -551

0,64 0,04 -7

0,24 0,21 -86

0,02 0,05 -271

0,21 0,15 -69

0,03 0,01 -44

0,03 0,02 -59

0,05 0,05 -108

0,23 0,17 -77

0,66 0,25 -38

0,58 0,28 -48

-0,07 0,06 -87

0,04 0,09 -192

Grote Houw, Put 1 Diepte 0,35 m Vondstnr. 1043  
OSL code NCL-9214099

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,39 0,13 -33

0,46 0,05 -10

0,50 0,09 -18

0,65 0,08 -13

0,75 0,10 -14

0,98 0,06 -7

1,11 0,17 -16

1,23 0,32 -26

1,24 0,09 -7

0,89 0,05 -6

0,40 0,26 -66

1,07 0,18 -17

1,24 0,34 -28

0,37 0,21 -57

0,66 0,05 -7

0,57 0,12 -21

1,05 0,12 -12

0,43 0,06 -14

0,51 0,16 -32

0,78 0,09 -11

1,04 0,06 -6

0,79 0,04 -5

1,13 0,15 -14

0,97 0,06 -6

0,84 0,13 -16

0,61 0,17 -28

0,94 0,08 -8

0,53 0,14 -26

0,62 0,10 -16

0,49 0,12 -24

1,21 0,09 -7

0,38 0,06 -17

0,74 0,09 -12
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Grote Houw, Put 1 Diepte 0,45 m Vondstnr. 1044  
OSL code NCL-9214100

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,63 0,19 -30

1,11 0,17 -16

1,49 0,24 -16

0,88 0,06 -7

1,30 0,20 -15

1,06 0,18 -17

0,99 0,10 -11

1,31 0,10 -8

0,83 0,19 -22

1,22 0,08 -7

1,52 0,15 -10

1,22 0,07 -6

2,12 0,35 -16

1,13 0,19 -17

1,03 0,16 -15

1,39 0,10 -7

1,30 0,21 -16

1,57 0,24 -15

1,52 0,23 -15

1,15 0,10 -8

1,35 0,17 -13

1,33 0,24 -18

1,13 0,07 -6

1,31 0,26 -20

Grote Houw, Put 2 Diepte 0,35 m Vondstnr. 1034  
OSL code NCL-9214101

Age [ka] error [ka] error (-%)

1,17 0,07 -6

1,15 0,04 -3

0,71 0,23 -32

0,89 0,18 -21

0,58 0,25 -43

1,06 0,15 -14

0,63 0,17 -27

0,57 0,05 -9

0,83 0,16 -20

0,75 0,15 -19

0,82 0,13 -15

0,77 0,09 -12

0,57 0,13 -23

0,40 0,03 -7

0,38 0,29 -77

0,83 0,17 -20

0,47 0,04 -8

0,57 0,14 -24

0,86 0,18 -21

1,01 0,06 -6

0,84 0,16 -19

0,54 0,11 -20

1,16 0,06 -5

0,40 0,19 -47

0,69 0,10 -15

0,47 0,22 -48
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Grote Houw, Put 3 Diepte 0,2 m Vondstnr. 1008  
OSL code NCL-9214102

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,07 0,10 -134

0,07 0,03 -39

0,00 0,06 -2625

0,04 0,09 -220

0,07 0,06 -77

-0,01 0,06 -452

0,12 0,21 -172

0,06 0,10 -180

0,09 0,12 -129

0,07 0,04 -56

0,05 0,09 -192

0,11 0,09 -78

0,03 0,09 -288

-0,10 0,11 -111

0,06 0,05 -90

0,03 0,03 -118

0,06 0,16 -244

0,08 0,08 -99

0,00 0,08 -2367

-0,01 0,03 -509

0,36 0,19 -54

0,03 0,04 -119

0,17 0,08 -46

0,02 0,04 -191

-0,09 0,18 -193

0,08 0,07 -89

0,05 0,04 -92

0,23 0,20 -89

0,08 0,11 -134

0,06 0,07 -119

0,07 0,10 -157

Grote Houw, Put 3 Diepte 0,35 m Vondstnr. 1009  
OSL code NCL-9214103

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,18 0,07 -39

0,01 0,04 -309

0,30 0,06 -18

0,10 0,12 -120

-0,07 0,14 -201

0,23 0,06 -25

0,02 0,08 -406

0,02 0,08 -384

0,06 0,04 -70

0,05 0,07 -153

0,06 0,17 -280

0,06 0,06 -97

0,08 0,03 -42

-0,01 0,09 -1660

0,12 0,12 -103

0,08 0,11 -134

0,08 0,14 -170

0,04 0,10 -236

0,05 0,07 -139

0,55 0,19 -36

0,06 0,07 -119

-0,56 0,22 -39

-0,02 0,06 -331

0,03 0,02 -71

0,08 0,22 -290

0,12 0,16 -139

0,00 0,05 -1880

0,08 0,08 -92

0,31 0,16 -52

0,08 0,09 -118

0,11 0,13 -124

0,10 0,13 -131

0,10 0,16 -165

0,22 0,16 -74

0,12 0,05 -41
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Grote Houw, Put 3 Diepte 0,45 m Vondstnr. 1010  
OSL code NCL-9214104

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,36 0,07 -20

0,12 0,13 -101

0,55 0,20 -36

0,26 0,03 -13

0,31 0,11 -37

0,48 0,18 -38

0,46 0,08 -18

0,93 0,28 -30

0,16 0,07 -47

1,25 0,29 -23

0,07 0,22 -309

0,36 0,05 -13

0,40 0,06 -14

0,55 0,21 -39

0,35 0,15 -42

0,41 0,02 -5

0,78 0,18 -23

0,37 0,13 -36

0,55 0,26 -47

0,48 0,20 -42

0,35 0,07 -20

0,27 0,08 -28

0,57 0,10 -18

0,30 0,06 -19

Grote Houw, Put 3 Diepte 0,55 m Vondstnr. 1011  
OSL code NCL-9214105

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,44 0,08 -19

0,08 0,12 -149

0,35 0,04 -10

0,06 0,13 -209

0,84 0,24 -28

0,78 0,06 -8

0,65 0,24 -37

0,79 0,25 -32

0,20 0,08 -38

0,97 0,14 -15

0,59 0,08 -13

0,62 0,07 -12

0,32 0,10 -30

0,59 0,08 -13

0,62 0,12 -19

0,63 0,09 -14

0,73 0,12 -16

0,58 0,11 -20

0,41 0,07 -18

0,98 0,19 -20

0,66 0,10 -14

0,39 0,09 -24

0,48 0,13 -26

0,56 0,05 -8

0,69 0,34 -50

0,59 0,07 -12
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Grote Houw, Put 4 Diepte 0,1 m Vondstnr. 1055  
OSL code NCL-9214106

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,03 0,08 -313

0,08 0,04 -56

0,08 0,05 -71

0,77 0,15 -19

0,07 0,10 -135

-0,01 0,05 -387

0,04 0,04 -97

0,08 0,08 -108

0,10 0,33 -332

0,06 0,05 -80

-0,01 0,10 -795

0,07 0,05 -82

0,09 0,10 -116

0,05 0,03 -54

0,18 0,08 -44

-0,01 0,25 -3575

0,36 0,15 -43

0,07 0,10 -137

-0,04 0,11 -306

0,01 0,10 -700

0,55 0,24 -44

0,05 0,01 -20

0,07 0,17 -253

-0,03 0,08 -271

Grote Houw, Put 4 Diepte 0,3 m Vondstnr. 1056  
OSL code NCL-9214107

Age [ka] error [ka] error (-%)

-0,03 0,15 -519

0,07 0,06 -90

0,01 0,04 -457

0,06 0,02 -36

0,06 0,06 -105

0,32 0,16 -51

0,04 0,07 -176

0,10 0,13 -129

0,13 0,13 -98

0,02 0,04 -187

0,03 0,05 -166

0,01 0,01 -120

0,03 0,27 -887

0,03 0,11 -331

0,06 0,06 -101

0,02 0,04 -181

0,06 0,07 -127

0,21 0,10 -46

0,08 0,24 -279

0,30 0,27 -93

0,14 0,10 -70

0,07 0,07 -91

0,07 0,07 -97

0,19 0,11 -58

0,07 0,02 -30
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Grote Houw, Put 4 Diepte 0,4 m Vondstnr. 1057  
OSL code NCL-9214108

Age [ka] error [ka] error (-%)

1,55 0,15 -10

1,07 0,31 -29

0,85 0,12 -14

1,73 0,27 -16

1,40 0,19 -14

1,11 0,10 -9

1,30 0,28 -22

1,20 0,17 -14

1,71 0,09 -5

1,59 0,27 -17

1,22 0,23 -19

1,57 0,26 -17

1,57 0,25 -16

1,27 0,16 -12

1,67 0,31 -19

1,55 0,10 -6

1,05 0,15 -14

1,42 4,13 -290

1,48 0,13 -9

2,13 0,29 -14

1,63 0,25 -15

1,18 0,23 -20

1,57 0,24 -15

1,83 0,08 -4

2,10 0,18 -9

1,13 0,12 -11

2,11 0,42 -20

1,77 0,07 -4

1,38 0,10 -7

1,53 0,20 -13

1,14 0,20 -18

Grote Houw, Put 5 Diepte 0,15 m Vondstnr. 1021  
OSL code NCL-9214109

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,88 0,07 -8

0,08 0,09 -119

0,09 0,04 -47

0,11 0,06 -59

0,02 0,03 -144

0,00 0,04 -762

0,02 0,04 -159

0,06 0,08 -144

0,08 0,09 -116

0,07 0,04 -50

0,12 0,18 -151

0,00 0,08 -2029

0,05 0,08 -160

0,06 0,03 -52

-0,03 0,07 -215

0,02 0,09 -438

0,06 0,08 -132

0,01 0,06 -687

0,36 0,05 -15

0,05 0,05 -108

-0,06 0,26 -418

0,09 0,04 -43

0,06 0,05 -93

0,06 0,09 -148

0,31 0,18 -59

0,13 0,06 -43

0,36 0,19 -52

0,01 0,10 -845
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Grote Houw, Put 5 Diepte 0,3 m Vondstnr. 1022  
OSL code NCL-9214110

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,34 0,21 -62

0,05 0,15 -273

0,20 0,10 -50

0,13 0,04 -32

-0,04 0,05 -127

-0,01 0,07 -522

0,37 0,08 -21

0,26 0,13 -50

-0,17 0,22 -126

-0,01 0,06 -777

0,02 0,03 -102

0,20 0,17 -82

0,24 0,04 -17

-0,06 0,19 -322

0,10 0,09 -87

0,03 0,09 -294

0,07 0,05 -74

0,11 0,09 -77

-0,01 0,05 -331

0,17 0,06 -34

-0,06 0,14 -219

0,05 0,11 -221

Grote Houw, Put 5 Diepte 0,4 m Vondstnr. 1023  
OSL code NCL-9214111

Age [ka] error [ka] error (-%)

0,57 0,08 -14

0,22 0,15 -69

0,78 0,04 -5

0,68 0,18 -27

6,63 0,73 -11

0,12 0,05 -44

0,71 0,06 -8

0,20 0,12 -61

0,37 0,06 -17

0,14 0,06 -46

0,80 0,21 -27

0,47 0,15 -32

0,54 0,33 -61

0,12 0,12 -103

0,94 0,15 -16

0,22 0,12 -55

0,61 0,33 -55

0,17 0,10 -61

0,34 0,02 -5

0,71 0,06 -9

0,21 0,05 -25

0,29 0,18 -61

0,70 0,09 -13

0,35 0,06 -17

3,09 0,11 -4

0,16 0,01 -5

0,36 0,06 -17

0,34 0,06 -18

0,37 0,04 -10

0,12 0,01 -11

0,30 0,05 -18

0,27 0,03 -11
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Grote Houw, Put 5 Diepte 0,55 m Vondstnr. 1024  
OSL code NCL-9214112

Age [ka] error [ka] error (-%)

1,70 0,13 -8

1,20 0,06 -5

1,58 0,20 -13

1,02 0,08 -8

1,93 0,24 -12

1,78 0,15 -8

1,54 0,10 -7

1,10 0,17 -15

1,69 0,19 -12

1,28 0,13 -10

1,65 0,09 -5

1,13 0,22 -19

2,22 0,39 -18

1,44 0,18 -12

1,44 0,19 -13

1,52 0,06 -4

1,48 0,10 -6

1,16 0,16 -14

1,49 0,11 -8

1,14 0,08 -7

1,38 0,07 -5

1,83 0,09 -5

1,27 0,12 -10

1,36 0,31 -23

1,29 0,09 -7

1,51 0,11 -7

1,38 0,08 -6

1,68 0,08 -5

1,17 0,16 -13

1,41 0,12 -8

1,37 0,15 -11

1,61 0,07 -5

1,33 0,09 -7

1,52 0,14 -9
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