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In deze aflevering uit Noord-Nederland: 

l .  Britsum; 2. Wijnaldum; 3 .  Meamert; 4. Weidum; 5. Hempens; 6. Middelstum; 7. Roden; 
8. Weerdenbras; 9. Nieuwe Pekela; 10 .  Noordwolde; I l . Hooghalen; 12 .  Driest; 1 3 .  Valther
brug; 14 .  Nieuw-Dordrecht; 1 5 .  Mander. 
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VOORWOORD 

Op grote schaal vindt aantasting plaats van stad en land in het kader van herimichting 
en nieuwbouw. Dit is niet alleen in Nederland het geval, maar in alle landen waar arebeo
logen van de Rijksuniversiteit Groningen werkzaam zijn. Hundeling van krachten en goe
de structurele voorzieningen zijn een strikte vereiste om de ontwikkelingen voor te zijn. 

Onderzoek en onderwijs zijn de kerntaken van de archeologie bij de RUG. Een deel 
van de onderzoekscapaciteit is gericht op veldwerk: surveys, boorcampagnes en (nood)
opgravingen. De basis voor dit veldwerk wordt gelegd door een goede infrastructuur van 
de archeologie bi j de R UG, maar zonder financiele, materiele en personele steun van ve
len is archeologisch onderzoek in deze tijd ondenkbaar. Landeigenaren, gemeentebestu
ren, bouwbedrijven, amateurarcheologen en sponsors leveren allen op geheel eigen wijze 
een bijdrage in de vorm van medewerking, advies, mankracht, machirres en geld. Een 
blik op de lijst van lezingen, excursies, tentoonstellingen en publikaties leert dat arebeo
logie maatschappelijk stevig verankerd is. 

'Wijnaldum', m et meer dan duizend vermeldingen in de media, meer dan l 0.000 bezoe
kers aan de opgraving, vele tieutallen lezingen en excursies en een lange lijst van sponsors 
is daarvan een duidelijk voorbeeld. Zonder de samenwerking met amateurs en vrij
willigers is 'Wijnaldum' niet te realiseren. Een goede uitvoering van de kerntaken is even
min mogelijk zonder deze brede inzet. 

In het vededen lieten de eindresultaten van archeologisch onderzoek vaak lang op zich 
wachten. Uitwerking en analyse van opgravingsgegevens vergen nu eenmaal veel tijd. 
Voor een goed contact met allen die bij de archeologische activiteiten van de RUG be
trokken zijn is spoedige publicatie van de voorlopige resultaten van lapend onderzoek 
echter onontbeerlijk. Daarom is vier jaar geleden gestart met de uitgave van Paleo
aktueel. Paleo-aktueel is door de bijdragen van vele callega's uit de beroeps- en amateur
wereld die actief participeren in het Grorringer archeologisch onderzoek, een nuttige 
spiegel van het eerder geschetste beeld. Honderd verschiliende auteurs werkten mee aan 
de 1 30 artikelen in de eerste vier afleveringen. Archeologie leeft in Groningen! 

Tot nu toe was Paleo-aktueel een uitgave van de vakgroep 'Het Biologisch-Archaeolo
gisch Instituut'. Met ingang van l januari 1 993 zijn de archeologie-sectoren bij de RUG 
samengegaan in een nieuwe vakgroep Archeologie en een Archeologisch Centrum Gro
ningen. De samenwerking komt in deze uitgave al in beeld. 

Dank zij de medewerking van de a uteurs en het strakke regime van de redaetems Mette 
Bierma en Jurjen Bos is het ook de vierde keer gelukt de artikelen kort te houden en de 
uitgave op tijd uit te brengen. Evenals voorgaande jaren verzorgde Xandra Bardet de 
correcties van de samenvattingen. De vele enthousiaste reacties van instellingen en per
sonen die betrokken zijn bij het archeologisch onderzoek van de RUG staan borg voor 
voortzetting van Paleo-aktueel. 

Reinder Reinders 
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NUMERIEKE ANALYSE VAN OOSTMEDITERRANE POLLENDATA; 
METHODE EN EERSTE RESULTATEN 

R.H.P. Lutgerink 

Inleiding 

De laatste jaren is het gebruik van compu
terapparatuur bij palynologisch onderzoek 
steeds meer ingeburgerd. Niet alleen voor 
de gedigitaliseerde opslag van het geteide 
palynologische materiaal, om er vervolgens 
een leuk diagrammetje van te maken, maar 
ook om de gegevens in gedigitaliseerde 
vorm direct ais basis voor onderzoek te ge
bruiken. Hoewel veel pollenanalytici nog 
steeds een beetje huiverig zijn, winnen 
dergelijke to e passingen van wat men noemt 
'numerieke analyses' steeds meer terrein. 

De vooralsnog meest bekende numerieke 
methaden verwerken bepaalde patronen in 
de pollenstratigrafische gegevens tot een 
indeling van die gegevens in locale pollen
(sub )zones (Birks, 1 986). 

Het calibreren van moderne pollen- en 
klimaatgegevens voor het reconstrueren 
van het in het verleden heersende milieu is 
een toepassing die in verband met de pro
blematiek van het broeikaseffect sterk in 
de belangsteiling staat. Onderzoek waarbij 
gebruik wordt gemaakt van de palynologie 
voor de reconstructie van het klimaat is 
voor het Noordamerikaanse gebied in een 
vergevorderd stadium (Prentice et al., 
1991  ) .  Europa liep wat dat betreft een tik j e 
achterop, de kat uit de boom kijkend. Tot
dat EPOCH kwam: een Europees onder
zoeksproject naar de klimaatgeschiedenis 
van het Europees continent. Doel is om 
door toepassing van verschiliende onder
zoeksdisciplines, waaronderde palynologie, 
te komen tot een reconstructie van het kli
maat in Europa over de laatste 30.000 jaar. 
Ook het BAl participeert in dit project en 
wel met de schat aan gegevens van het 
Gastmediterrane gebied (binnen EPOCH 
ook wel bekend ais de zogenaamde 'Bat
tema-data' ) .  

In dit artikel zal worden ingegaan op de 
methode die gebruikt wordt met betrek
king tot de Gastmediterrane data van het 
BAl. De methode staat bekend ais een mo
dern anafogs method: uit een set van mo
derne analogen, die voor elk stratigrafisch 
spectrum van pollendata worden bepaald, 
wordt aan de hand van recente klimaatge
gevens het paleoklimaat afgeleid (Guiot, 
1 99 1 ). 

De data 

De basisgegevens voor de methode zijn mo
derne pollendata (oppervlaktemonsters), 
moderne klimaatdata en de stratigrafische 
pollendata. 

Om een zo nauwkeurig mogelijk beeld te 
krijgen van de klimaatgeschiedenis van h et 
Gastmediterrane gebied, zal de methode in 
principe toegepast worden op alle BAl
boringen in het betreffende areaal. Het be
treft dan 59 verspreid liggende locaties 
(fig. I ). Daar het binnen het EPOCH-on
derzoek om de klimaatgeschiedenis van de 
laatste 30.000 jaar gaat, wordt de methode 
vooralsnog alleen toegepast op boringen die 
deze tijdspanne omvatten: Ioannina I ( Grie
kenland) ,  Xinias (Griekenland), Ghab I, II 
& III (Syrie) ,  Lake Zeribar la & Ib (Iran).

Voor het maken van betrouwbare recon
structies is een uitgebreide referentieset 
van moderne data noodzakelijk. Voor zo
wel de moderne pollendata als klimaatdata 
geldt dat er een zekere mate van variabili
teit in moet zitten, omdat zoveel mogelijk 
terrein- en vegetatietypen vertegenwoor
digd dienen te zijn. Het doel is immers om 
moderne analogen te vinden van gebieden 
waar de vegetatie een pollemegen produ
ceert die overeenkomt met de fossiele pol
lensamenstelling. Vaak vinden we die ana-
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Fig. l .  Overzicht van de 59 boorlocaties. l .  loannina; 2. Xinias; 3. Ghab; 4. Lake Zeri
bar. 

logen niet in het onderzoeksgebied zelf: het 
behoeft geen toelichting dat van glaciale en 
laat-glaciale perioden geen analogen ge
vonden zullen worden in het gebied waar 
de boring uit afkomstig is. 

Tot nu toe is , in samenwerking met col
legae uit Marseille en Durham, een set van 
1 782 moderne analogen en ruim 2000 loca
ties voor klimaatdata (weerstations) samen
gesteld (fig. 2 en 3). De gebruikte klimaat
parameters zijn neerslag (maand- en jaar
totalen) en temperatuur (maand- en jaar
gemiddelden). 

Bij de analyse is gebruik gemaakt van 
een selectie van pollentypen: 

AP: Pistacia, Hedera, Alnus, Betula, C ar
pi nus, Corylus, Ostrya/Carpinus orientalis, 
Buxus, Juniperus, Castanea, Fagus, Quercus 
cerris/robur, Quercus calliprinos/coccife
ra, Juglans, Fraxinus ornus, Olea, Abies, 
C ed rus, Picea, Pinus, Platanus, Salix, Ti/i a, 
U/mus, Vitis; 

NAP: Chenopodiaceae, Cistaceae, Arte
misia, Centaurea solstitialis, Ephedra dis
tachya, E phedra f rag i lis, Ericaceae, Grami
neae, Plantago lanceo/at a, Armeri a/ Limo
nium, Rumex acetosa, Sanguisorba mi nor l
Poterium. 
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De methode 

Voor elk van de oppervlaktemonsters zijn, 
met een computer-interpolatieprogramma, 
de waarden voor neerslag en temperatuur 
berekend: elk oppervlaktemonster wordt 
omringd door een aantal weerstations. Dit 
aantal is afhankelijk van de radius die 
wordt gehanteerd. Van de binnen die ra
dius vallende weerstations worden de neer
slag- en temperatuurgegevens gebruikt om 
het klimaat op de locatie van het opper
vlaktemonster te berekenen. Hierbij wordt 
rekening gehouden met de hoogte (boven 
zeeniveau) van de locaties, in verband met 
de variatie in temperatuur en neerslag die 
optreedt naarmate men stijgt of daalt ten 
opzichte van zeeniveau (volgens bepaalde 
uit de gehele dataset berekende gradien
ten). 

Gebieden waar de dichtheid van weer
stations rand een oppervlaktemonster hoog 
is, zullen vrij betrouwbare resultaten ople
veren. Daar waar de dichtheid aanzienlijk 
lager is (bijvoorbeeld in het GOS), dient 
enige behoedzaamheid aan de dag te wor
den gelegd: de radius mag natuurlijk niet 
te groot worden, arndat dan gegevens van 
verschiliende klimaatgebieden vermengd 



Fig. 2. De 1 782 
oppervlaktemon
sters. 

dreigen te worden en daardoor geen be
trouwbare resultaten opleveren. 

Het resultaat is een set van 1 782 moder
ne analogen met hun neerslag- en tempera
tuurgegevens: de referentieset. 

Vervolgens word t de transjer funtion be
rekend: het proces waarbij de referentieset 
gebruikt word t om de neerslag en tempera
tuur te berekenen voor elk fossiet spec
trum. Dit gebeurt in 3 fasen. 

De eerste fase is een time series-analyse 
van de fossiele spectra. Eenvoudig gesteld 

Fig. 3. Locaties 
van de weer
stations. 

. : rr-: :;.. .:.', ·. · .! # 

komt dit neer op een interne (binnen het 
diagram) vergelijkingsprocedure waarbij 
elk spectrum met zijn buurman word t ver
geleken, leidend tot het bepalen van een 
zogenaamde 'Palaeo Bioelimatie Compo
nent' (PBC) met betrekking tot elk fossiel 
spectrum en een 'Palaeo Bioelimatie Ope
rator' (PBO) met betrekking tot de pollen
typen (de taxon loadings van de PBC) .  De 
PBO geeft aan hoe belangrijk een bepaald 
pollentype is in relatie tot de ontwikkelin
gen in de tijd (lees: klimaat). De PBC be-

· · :'.)
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schrijft de voornaamste veranderingen 
over alle spectra (een soort sterk vereen
voudigd diagram). In figuur 4 is als voor
beeld de PBC l (er worden er meer be
paald, waarbij de eerste de ontwikkelingen 
het best beschrijft) van Joannina weerge
geven. Een positieve PBC-waarde corres
pondeert met voor boomgroei gunstige pe
rioden (post-glaciaal, interstadiaal) en een 
negatieve met voor boomgroei minder gun
stige perioden (glaciaal, laat-glaciaal). 

In de tweede fase word t de PBO gebruikt 
om een set van de beste analogen (uit de 
referentieset) van elk fossiel spectrum te 
bepalen. De programmatuur berekent een 
set van l O analogen m et hun relatieve af
stand (distance) tot het fossiele spectrum. 

De laatste fase is het berekenen van de 
neerslag- en temperatuurwaarden van elk 
fossiel spectrum; gebruik makend van: 

- de set van l O analogen; 
- de neerslag- en temperatuurgegevens 

POST-

van deze analogen; 
- de distance van deze analogen tot het 

fossiele spectrum. 

Enkele voorlopige resullaten en discussie 

De hierboven beschreven methode is voor 
het eerst toegepast op een aantal Franse 
boringen (Guiot, 1 990). Deze resultaten 
waren zeer veelbelovend en nodigden uit 
tot het gebruik van de methode op andere 
locaties. Tot op dit moment heb ik de ge
gevens van Joannina (west-Pindus, 470 m 
hoogte) en Xinias (oost-Pindus, 500 m 
hoogte) verwerkt. Uit de PBC-analyse 
blijkt dat de overeenkomst tussen de pol
lendiagrammen goed is (zie ook Bottema, 
1 979). De resultaten van de klimaatrecon
structie zijn echter zeer opmerkelijk: niet 
wat 'men' verwacht van het Oostmediterra
ne gebied. 

LAAT
GLACIML 

INTER
STADIAAL GLACIAAL GLACIAAL GLACIAAL 1 00.---------,----,----------------,----,---------, 

80+---�-----1-----_, ____ ___ ________ ___ _, ____ �-----------[ 
1 0  KA 1 5  * KA 45 * KA 

,_ PBC 1 

Fig. 4. PBCJ van Ioannina. Zonering en tijdsaanduidingen zijn zoals voorgesteld door 
Bottema ( 1979 ) .  *= af geleide datering. 
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De curve van de jaarlijkse neerslag van 
zowel Ioannina ais Xinias heeft een vrij 
duidelijk verloop: zeer weinig neerslag ge
durende het glaciaal en laat-glaciaal (Joan
nina: -750 mm; Xinias: -900 mm); iets meer 
in het interstadiaal (Ioannina: -200-400 mm; 
Xinias: -700 mm). De genoemde waarden 
voor neerslag en temperatuur geven het 
verschil met de tegenwoordige waarden. 
Tijdens het post-glaciaal stijgt de neerslag 
plotseling (Xinias) of stapsgewijs (Ioanni
na) tot het tegenwoordige niveau. Ret ver
schil in neerslag tussen de oost- en west
zijde van het Pindusgebergte is daarbij on
geveer gelijk aan het tegenwoordige ver
schil, behalve in het interstadiaal. 

De curve van de jaarlijkse temperatuur 
is aanzienlijk minder coherent en boven
dien zeer verrassend: een constant afwisse
len van perioden met hogere en lagere 
temperatuur, ook binnen een hoofdperiode 
(glaciaal, interstadiaal) ,  waarbij een jaar
temperatuur in het glaciaal van +6 ·c (Xi
nias) geen uitzondering zou zijn! Daarbij 
rijst dan meteen de vraag of een dergelijke 
verhoging gedureude het hele jaar plaats
vond of bijvoorbeeld sterk bepaald werd 
door bepaalde seizoenen. Gok tijdens het 
laat-glaciaal zou een hogere temperatuur 
hebben geheerst aan beide zijden van de 
Pindus (loannina: +2,5 •c; Xinias: +6 •q . 
Na een abrupte daling van de temperatuur 
aan het begin van het post-glaciaal (Joan
nina: van +2,5 •c naar -3 •c; Xinias: van 
+4-6 ·c naar -2 oq stijgt de temperatuur 
trapsgewijs tot de huidige waarden. 

In vergelijking met de resultaten uit 
Frankrijk blijkt het Gastmediterrane ge
bied meer camplex te zijn. Nadere studie is 
onontkoombaar. Ret opvallende tempera
tuurverloop is overigens niet een eenmalige 
uitslag: elke keer dat de referentieset werd 
aangepast (verbeterd) bleven dit soort uit
slagen met betrekking tot de temperatuur 
optreden, waarbij dan de vraag rijst of 
temperatuur wel een goede parameter is 
voor het Gastmediterrane gebied. Ret be
gint er steeds meer op te lijken dat neer
slag in deze regio de bepalende factor voor 
de vegetatie-ontwikkeling is/was. Valgend 
jaar, in Paleo-aktueel 5, hoop ik uitsluitsel 

te kunnen geven. Dan zullen Ghab en Ze
ribar ook geanalyseerd zijn. Bovendien zal 
een tweede methode worden toegepast. Dat 
zal niet alleen een controle van de behaalde 
resultaten zijn, maar ook een test voor bei
de methoden. 

Summary 

A method for esfimating the palaeoclimate 
from palynological evidence is outlined. 
From a pool o f reference d at a (sur face 
samples) ,  with known climate, a set of the 
best modern anatogs is determined. From 
this set of anatogs the palaeoclimate is as
sessed for each fossil pollen spectrum. 
From the preliminary results it may be con
cluded that precipitation seems to be the 
delimiting factor for vegetation develop
ment in Greece. 
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