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Hoofdstuk 1 Fysiografie

1.1 Lokale topografie en hydrografie

Het onderzoeksgebied ligt op een hoogte van 6 m TAW. Het oppervlak helt licht af naar het zuiden (< 1%)
(fig. 1). De natuurlijke afwatering is in dit stedelijk gebied niet meer te achterhalen, maar ten zuiden van
het projectgebied loopt de Lange Heergracht welke niet terug te vinden is op de Vlaamse Hydrografische
Atlas. Ten noorden en ten oosten loopt het afleidingskanaal van de Dijle (fig. 2)'. Beide behoren tot het
Dijlebekken.

Fig. 1: Noord - zuid lengteprofiel van het oppervlak en de helling in het projectgebied.

Fig. 2: Topografie en hydrografie rond het aangeduide onderzoeksgeied.

! http://geo-vlaanderen.agiv.be/geo-vlaanderen/vha



http://geo-vlaanderen.agiv.be/geo-vlaanderen/vha
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1.2 Algemene geologische opbouw

1.2.1 Tertiair geologische opbouw

Onder het projectgebied bevinden zich sedimenten die behoren tot de Formatie van Zelzate, meer
bepaald het Lid van Ruisbroek (ZzRu) (fig. 3). Het dateert uit het Vroeg Oligoceen (fig. 4).

Het Lid van Ruisbroek bestaat uit grijsbruine fijne, glauconiethoudende zanden (silt) met ook enkele
kleirijke horizonten, gekenmerkt door een sterke bioturbatie met veel graafgangen. Soms komen er
grote oesterschelpen in voor. De overgang naar het Lid van Belsele-Waas kan zeer geleidelijk zijn en
daarom is het zeer moeilijk om altijd de grens correct vast te stellen. Aan de basis van het zandpakket
lijkt op een

systematische manier een siltige horizont voor te komen, beschreven als het Silt van Wintham. Het is
momenteel nog onduidelijk of deze siltlaag binnen de Zanden van Ruisbroek moet ondergebracht
worden of eerder aansluit bij de onderliggende Watervliet Klei’.

...... o

Fig. 3: Tertiair geologische kaart et aanduiding van het projectgebied.

2 Buffel e.a. 2009: 25.
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Lithostratigafie van het Tertiair in VIaanderan (Psleogesn gebasssrd op Marachal an Lags, 1382 Meogeen gebaseerd op De Meuter en Lags, 1978 )
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Fig. 4: Litho- en chronostratigrafie van het Tertiair in Vlaanderen.

1.2.2 Quartair geologische opbouw

Buiten de recente alluviale vilaktes en valleien (fig. 5, 3a FH) bestaat de grond doorgaans uit pleistocene
wind- (eolische) afzettingen (fig. 5, 3 ELPw), evenwel verschillend in samenstelling naargelang de locatie.

FH
ELPw en/of ELPw enfof
HQ HQ
4
FLPw FLPw
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Legende®

FH : fluviatiele afzettingen (incluis organo-chemische en perimariene) van het Holoceen en mogelijk
Tardiglaciaal.

ELPw : eolische afzettingen (zand tot silt) van het Weichseliaan (Laat-Pleistoceen), mogelijk Vroeg-
Holoceen. Zand tot zandleem in het noordelijke en centrale gedeelte van Vlaanderen. Silt (loess)
in het zuidelijke gedeelte van Vlaanderen.

FLPw :fluviatiele afzettingen van het Weichseliaan (Laat-Pleistoceen)

HQ : hellingsafzettingen van het quartair.

Mechelen, en dus ook het projectgebied, ligt in de oostelijke uitloper van de Vlaamse Vallei. De quartaire
sequentie wordt gedomineerd door eolische afzettingen en afzettingen van lokale oorsprong (zand tot
lichte zandleem in het Dekzandgebied, zandleem in het Overgangsgebied, mogelijk alternerend complex
van zand- en leemlagen, herwerking van tertiair materiaal). Bodemkundig is op de rand van het
zogenaamde Dekzandgebied (DG) dat gekarakteriseerd wordt door homogene zandige afzettingen aan
het oppervlak, gevolgd door fijne zanden waarin leemlagen aan de basis voorkomen. Dit gebied wordt op
de bodemkaart van Belgié geassocieerd met de zand- (Z), lemige zand- (S) en de lichte zandleemgronden
(P). Ten zuiden van dit Dekzandgebied ligt het Overgangsgebied (OG), of ook Zandloessgebied genoemd,
dat aan het oppervlak grotendeels uit zandleemgronden (L) bestaat (fig. 7)*. Op fig. 7 zijn ook de alluviale
afzettingen van de Dijle (AAD) en de Zenne (AAZ) duidelijk zichtbaar.

w61
1

Fig. 6: Benaderde ligging van de site op de profieltypenkaart’.

3 Bogemans 2008: 1.
N Bogemans z.d.: 5.
> Bogemans 1996.
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. Eolische afzettingen en afzettingen van lokale oorsprong (zand tot lichte
zandleem in het Dekzandgebied, zandleem in het Overgangsgebied,

S mogelijk alternerend complex van zand- en leemlagen, herwerking van
.. d tertiair materiaal.)

i Folian deposits and deposits of local origin (sand to slightly sandloam
in the Coversand Area, sandloam in the Transitional Area, possibly an
0 gltemqtilsg complex of sand an loam layers, reworked terrtiairy

. eposits.

. ®
¢

",
-

Zandige vlechtende rivierafzettingen (zeer fijn tot medium zand, soms
met lemige intercalaties die venig kunnen zijn.) )

Sandy braided river deposits (very fine to medium sand, sometimes
with intercalations, possibly peaty.)

Grofkorrelige vlechtende rivierafzettingen (meerdere ﬁninﬁ;uﬁicycli
bestaande uit grinthoudend tot grintrijk zand aan de basis, halffijn zand
tot klei aan de top.)

Coarse grained braided river deposits (several fining-up cycles
composed of gravelly sand at the base, medium fine sand to clay at the

top)
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Fig. 8: Afbakening van de sedimentatiegebieden met ligging van Mechelen®.

1.3 Bodemeenheden rond de site en hun eigenschappen

Het projectgebied is gekarteerd als bebouwde zone (OB) (fig. 9). Enkele schaars gekarteerde zones in de
onmiddellijke nabijheid duiden op de aanwezigheid van matig natte (.d.) lemig-zandbodems (S) en
zandbodems (Z), respectievelijk met diepe antropogene humus A horizont (Sdm) (plaggenbodem) en met

weinig duidelijke humus of/en ijzer B horizont (Zdf).

7
2

/. 3 /
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-

iy 7 / 7 ‘.,
o | N\ Yy
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4@,/;/,@/4,/42&‘%/%/, 7
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e Bogemans z.d.: 5.
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1.4 Terreinwaarnemingen en bodemgenese

1.4.1 Terreinwaarnemingen

Op een deel van het op te graven terrein werd onder een ophogingspakket een gaaf podzolprofiel
aangetroffen (fig. 11).

X y - KV 2
% =5 & LY e

s B~ e e VUG
Fig. 11: Gaaf podzolprofiel (P) met opho

giﬁgspékket (OP).

Het is vanzelfsprekend dat het podzolprofiel als referentieprofiel wordt genomen omdat:
1. het gaat om het natuurlijke, Holocene loopvlak,
2. op sommige plaatsen de invulling van de sporen duidelijke podzolbrokken bevat.
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Het referentieprofiel (fig. 12) bevat een duidelijke A horizont (4 cm). Deze kan beschreven worden als
AO/A1 (1). Over een bredere afstand verdwijnt ze soms (bewerkingssporen) maar is de onderliggende E
horizont nog intact.

Daaronder bevindt zich een Al horizont, een gemengde humus/minerale horizont (2).

De E horizont is goed ontwikkeld en bevat verticale, fijne sporen (3). Hun ontstaan kan toegeschreven
worden aan plantenwortels.

De kenmerkende bruine Bh horizont is bovenaan tamelijk hard (4) en vertoont onderaan bruine,
onregelmatige humusfibers (5). De overgang naar de BC (6) en C horizont gebeurt geleidelijk (7).

7 -
02/10/2012

e A3 -

R~

Fig. 12: Gaaf odzolprofiel in stedelijke context.

Er zijn nog sporen van de aanwezigheid van de podzol, maar dan wel duidelijk verstoord door vergraving
(fig. 13). In dit topografisch hogergelegen profiel is de onderkant van de B horizont bewaard, en zijn de
A0, Al en E verwijderd en vervangen door een antropogene laag. Toch lag het loopvlak van het
oorspronkelijk podzolprofiel ongeveer gelijk met het antropogene loopvlak. Het opvallendste
morfologische verschil met het referentieprofiel is de onregelmatige Bh horizont.

10
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Fig. 13: Verstoord podzolprofiel (VP) met antropogene laag (AL) die het oorspronkelijke loopvlak
(toevallig) benadert.

Aangezien beide profielen in elkaars nabijheid liggen, moet er een uitgesproken microreliéf geweest zijn.
Er van uitgaande dat de antropogene lagen een egalisatie van het terrein beoogden, verklaart dit ook
waarom het laagste profiel bedolven is. Een reconstructie van de (evolutie van de ) topografie aan de
hand van de topografische metingen is hier mogelijk.

De vulling van enkele sporen heeft een gemengde samenstelling. Op fig. 14 is een heterogene vulling te

zien met zowel delen van de C, E en B horizont. Eén welbepaalde brok (1) draagt de sporen van de E, B2h
en B3h. Hoogstwaarschijnlijk is deze afkomstig van het oorspronkelijke podzolprofiel.

11
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1.4.2 Bodemgenese

Op basis van de terreinbeschrijving en de morfologische kenmerken kan het referentieprofiel
geklasseerd worden als Zdg.

Zdg is een matig natte zandgrond met duidelijke humus of/en ijzer B horizont.

Het is een hydromorfe humus-ijzerpodzol’.

De standaard profielbeschrijving met ploeglaag (Ap) is als volgt®:

7 In het referentieprofiel is geen ijzeraccumulatie waar te nemen. Enkel analyses kunnen hierover uitsluitsel geven.
® De Ap omvat de A0, Al en E horizonten, vandaar het voorkomen van afgeloogde korrels (afkomstig van de E
horizont). Dit wijkt dus af van het referentieprofiel.

12
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Ap 0-30/60 cm: grijszwart humeus zand met talrijke afgeloogde korrels, vaak gehomogeniseerd met
het oorspronkelijke grijze E materiaal; structuurloos; los; abrupte, soms onregelmatige overgang
wanneer de sporen van bewerking terug te vinden zijn.

B,h 30/60-50/80 cm: zwart tot zeer donkerbruin zand; sterk humeus; hard; abrupte, onregelmatige
overgang.

B,ir 50/80-60/90 cm: donker geelbruin tot donker roodbruin zand; structuurloos; minder hard dan
B,h; geleidelijke, onregelmatige overgang.

B 60/90-90-120cm: bleekbruin zand; structuurloos; weinig hard; met horizontale donkerbruine
bandjes; geleidelijke, regelmatige overgang.

Bs, + 120 cm: geelbruin tot geel zand; structuurloos; los; met horizontale bandjes.

Deze podzol behoort tot de hydromorfe groep met diepe ontwikkeling in de gevallen waar geen
substraat voorkomt (Zdg3, Zdgy, Zdgy3). Bodems met klei-zandsubstraat (w-Zdg3) vertonen een minder
diepe ontwikkeling. De B,ir of B; horizont rust rechtstreeks op het substraat wanneer dit begint op
geringe diepte (20-80 cm) ofwel is het solum meer diffuus en reikt tot ca. 80/90 cm wanneer het
substraat op matige diepte (80-125 cm) voorkomt”.

Podzolen ontstaan wanneer de bruine podzolachtige bodem tot een profiel met gebleekte E horizont en
duidelijke B horizont ontwikkelt. Een primaire podzol ontwikkelt zich uit een regosol over een bruine
podzolachtige bodem. In vele gevallen ontwikkelt zich een duidelijke podzol boven en in de relicten van
een verbrokkelde textuur B horizont. De B, resten verkitten tot harde ijzer B vlekken; er vormt

zich een prepodzol en nadien soms een typische podzol™.

1.4.3 Vergelijkingsprofielen

Niet enkel op dit terrein, maar ook tijdens andere opgravingen in de Mechelse (binnen)stad werden
bedolven podzolen aangetroffen. Fig. 15 toont de geografische spreiding van de profielen'’. Het gaat om
de vroegere opgravingen op de Veemarkt, de Ganzendries en nu dus ook het meest recente onderzoek
op de Stompaertshoek.

? Baeyens L., Bodemkaart van Belgié. Verklarende tekst bij het kaartblad Mechelen 58 E., . W.0O.N.L., 1964, blz. 22.
10 Baeyens L., Bodemkaart van Belgié. Verklarende tekst bij het kaartblad Mechelen 58 E., .W.0.N.L., 1964, blz. 39.
" Met dank aan Liesbeth Troubleyn, Dienst Stadsarcheologie Mechelen, voor de localisatie en de foto’s.

13
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o 100 20 e Situering op hoogtekaart [
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Lange Heistraat

| Ganzendries

Bl Cpoegraven zone 9m 7m 5m Stedelijke diens! archeologie 2010
I \Wstedopen 1824 8m am 4m

Fig. 15: Hoogte ligging van de profielen en hei(de)straatnamen in de Mechelse binnenstad.

1.4.3.1 Mechelen-Veemarkt

Het profiel (fig. 16) is bedolven onder ca. 1 m (stuif?)zand. De A0 (1), A1(2), E(3) en B(4) horizonten zijn
duidelijk zichtbaar.

14
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Fig. 16: Bedolven podzolprofiel te Mechelen-Veemarkt.

Op deze site is ook de aanwezigheid van een uitgesproken microreliéf aan de hand van de
bodemvorming duidelijk waarneembaar (fig. 17)*>. De A (1), E (2) en B (3) horizont volgen het reliéf.

A

Fig. 17: podzol op de site Veemarkt die duidelijk het microreliéf accentueert.

12 pit sluit aan bij de vaststellingen op de site Stompaertshoek.

15
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1.4.3.2 Mechelen-Ganzendries

Het profiel (fig. 17) is bedolven onder een antropogene ophogingslaag en dit over de hele lengte. Ook
hier is een, zij het minder uitgesproken, microtopografie zichtbaar. De A (1), E (2) en B (3)
bodemhorizonten volgen deze.

Fig. 18: Podzol met minder duidelijke humus Bhorioht op de site Ganzendries.

1.4.4 Interpretatie

Humus-ijzerpodzolen worden vaak geassocieerd met de aanwezigheid van heidegebieden. In ieder geval
komen in Mechelen straten voor die een heide toponiem dragen (Korte Heistraat, Lange Heistraat) (fig.
15). Deze zijn ook dicht bij de Ganzendries gelegen.

Het ontstaan van de heidegebieden wordt in verband gebracht met onoordeelkundige
landbouwpraktijken die uitputting van de grond veroorzaakten™.

De aanwezigheid van dergelijke podzolprofielen in de Mechelse binnenstad geeft mogelijk een beeld van
het landschap voor de uitbreiding van de stad. Het lijkt erop dat dit gebeurde door systematische
ophogingen. Uit welke periode deze ophogingspakketten afkomstig zijn en of ze aan historische bronnen
kunnen gekoppeld worden, is een onderzoeksthema voor de toekomst.

Toch wijst alles in de richting van een plotse transformatie van het (heide?)landschap naar een stedelijk
landschap.

De uitstekende bewaring van de podzolen, met oud loopoppervlak, geeft aan dat er in theorie aandacht
moet besteed worden aan de bewaring van (pre)historische site waarvan het materiaal in situ kan
bewaard zijn.

3 Edelman 1941.
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Hoofdstuk 2 Archeopedologisch onderzoek

2.1 Inleiding en vraagstellingen

De bodemkaart is een instrument dat de archeopedoloog een inzicht geeft in de te verwachten
bodemopbouw. De veldwaarnemingen komen niet altijd overeen met deze gegevens omdat ze gaan
over een extrapolatie van enkele boringen per hectare. Weinig archeologen zijn op de hoogte van het
nut van een bodemprofiel in functie van de sporenbewaring. In het geval van een stadscontext wordt de
interpretatie nog moeilijker want dan moet op basis van het omringende bodemlandschap een
extrapolatie worden gemaakt. Er wordt ook weinig aandacht besteed aan het feit dat de bodems zijn
bewaard, net omdat de stedelijke activiteit van ophoging dit mogelijk maakt. Meestal wordt er terecht
uitgegaan van het omgekeerde, namelijk een dergelijke intens menselijk ingrijpen dat de oorpsronkelijke
bodems en het bijgaande loopvlak verloren zijn gegaan, met alle consequenties voor de bewaring van
archeologische sporen. Niet zo in Mechelen.

De beschrijving en analyse van een bodemprofiel biedt oplossingen tot interpretatie van de bodem in het
archeopedologisch perspectief. De bewaring van de podzol biedt perspectieven inzake
onderzoeksvragen.

1. Welke informatie levert het bodemprofiel voor de bewaringstoestand van de archeologische sporen?
2. Kunnen uit die informatie breder landschappelijke besluiten worden getrokken, zoals graad van erosie,
betrouwbaarheid van de bemonstering voor landschapsreconstructie, betrouwbaarheid van de
bodemkaart, enz...?

3. Welke mogelijkheden biedt het bodemkundig onderzoek terzake en welke aanbevelingen voor
toekomstig onderzoek kunnen er worden gedaan?

De meeste betrouwbare manier om hiermee om te gaan is het selecteren van een referentieprofiel.

2.2 Methodologie van het onderzoek

Het profiel is geselecteerd in functie van:
1. haar ligging ten opzichte van een gracht die een (verdwenen) weg afbakent welke gecolluvieerd is en
2. de beste bewaringstoestand om de representativiteit van de bodems op de site te garanderen.

Vanuit een archeopedologisch standpunt moet een compromis gesloten worden tussen de
archeologische vraagstellingen en het bodemkundig onderzoek. Daarom wordt er met het concept
referentieprofiel gewerkt.

Het referentieprofiel is het profiel dat een maximum aantal horizonten bevat waaruit een maximum aan
stalen kan worden genomen om op de beste manier archeopedologische vragen te beantwoorden en zo
de bredere archeologisch-stratigrafische en landschappelijke context ondersteunt.

De standaardstalen zijn deze voor micromorfologie en voor pollenanalyse. Andere staalnames zoals C14
en OSL stalen kunnen in functie van de context ook worden genomen.
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Fig. 19: Het referentieprofiel met aansluitend de gracht.

2.3 Onderzoeksmethoden

2.3.1 Bodemanalyses

2.3.1.1 Inleiding

Het is sterk aangeraden dat de beslissing welke analyses en welke analysemethode moeten worden
uitgevoerd, genomen wordt door een bodemkundige. Vele vragen gesteld in het kader van het
archeologisch onderzoek kunnen al beantwoord worden op het terrein en zeer precieze analytische
cijfers zijn niet altijd nodig. Veronderstel hierbij een begraven bewerkingshorizont die dateert uit de
Romeinse periode. Indien de bovenliggende bodem een akker is die gedurende eeuwen bemest en
bekalkt is, dan is het nutteloos de pH en het basenbestand van de Romeinse bodem te bepalen
aangezien die sterk beinvloed is door de bovenliggende bodem. Organische stof en textuurbepaling
kunnen nuttig zijn hoewel de textuurbepaling met de vingertest op het terrein dikwijls al voldoende
informatie levert.
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De meeste bodemanalyses worden uitgevoerd op de luchtdroge ‘fijne grond’. Dit is het monster dat men
bekomt door (1) de bodem te drogen (luchtdroog), (2) te malen en (3) te zeven op een zeef van 2 mm.
De grove fractie (> 2 mm) is dus verwijderd.

2.3.1.2 Granulometrie (of korrelgroottesamenstelling) en textuur

Granulometrie of korrelgroottesamenstelling omvat alle korrelgroottefracties aanwezig in de bodem,
van klei (kleiner dan 0,002 mm of 2 um of micrometer, ook soms micron genoemd) over leem (van 0,002
tot 0,050 mm), zand (van 0,050 tot 2 mm) tot “grove fractie” die groter is dan 2 mm.

Textuur is een term gebruikt in de bodemkunde en die enkel de relatieve proportie geeft van klei, leem
en zandfracties uitgedrukt op 100 %. Die fracties worden bepaald na het vernietigen van organische stof,
van alle oplosbare stoffen (zouten) en alle elementen groter dan 2 mm. Om analytische redenen wordt
het monster ook dikwijls eerst ontkalkt. Dit alles kan in bepaalde gevallen een sterke verstoord beeld
geven van de samenstelling van de bodem; bijvoorbeeld een humusrijke laag met veel kalk afkomstig van
mortel en schelpfragmenten.

Als men de proportie aan grove fractie (> 2 mm) correct wenst te bepalen, is een speciale monstername
nodig op het terrein die rekening houdt met de afmetingen van deze elementen.

Om verwarring te vermijden is volgende methode verhelderend:

1. voor de textuurbepaling op de textuurdrichoek werd enkel de gecategoriseerde' fijne fractie
gebruikt,

2. voor de similariteitsindex werden alle gecategoriseerde fractie gebruikt,

3. voor de sedimentologische parameters werden alle fracties gebruikt.

De textuuranalyse betreft de scheiding van de bodem in korrelgroottefracties, namelijk klei'>(0-2um),
leem™- (2-63"um) en zand (63-2000um). De analyse wordt uitgevoerd op de fijne aarde (< 2mm). Om
een goede dispersie van de klei en leemfractie te bekomen moeten alle cementerende materialen als
organische materiaal, CaCO3 en aanwezige opgeloste zouten verwijderd worden.

De fijne fracties (leem en klei) worden gescheiden van het zand door natte zeving op een zeef van 63um.
De zandfractie (wat op de zeef blijft) wordt gedroogd en gezeefd op een set van verschillende zeven.
ledere fractie wordt gewogen.

De bepaling van de klei en leem gebeurt met behulp van een pipet van Robinson-Kéhn na dispersie van
de colloidale fractie met een dispergerende stof. De tijd en de diepte van de pipetopname worden
afgeleid van de Wet van Stokes.

De granulometrische samenstelling kan verschillende doelen hebben:

a. als essentieel element in de evaluatie van de fysische bodemvruchtbaarheid, met name:
v bewerkbaarheid (lichte — zware gronden),

" Gecategoriseerd betekent de indeling in zeer fijn, fijn, medium, grof, zeer grof.

> Soms wordt hiervoor ook de term ‘lutum’ gebruikt maar dit kan tot misverstanden leiden.

'® Een andere gebruikelijke term is ‘silt’ (engelse vertaling van leem) omdat leem soms ook naar de grondsoort kan
verwijzen (leemstreek, leembodems gekenmerkt door een leemfractie hoger dan 70%).

Y Er wordt nog vaak gebruik gemaakt van de 50 um grens tussen leem en zandfractie. Daarom is een
korrelgroottebepaling op die grens nog altijd opportuun.
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poriénvolume (bodemverluchting, waterinfiltratie, waterbergend vermogen),
bodemopwarming,

specifieke ladingseigenschappen van klei (niet- of wel zwellend klei...),
cultuurgebonden eigenschappen aan de grondsoort*®.

b. als informatiebron over de afkomst van het materiaal,

c. als bepaling voor de eventuele aanwezigheid van een lithologische discontinuiteit.

ANANENEN

De textuur resultaten worden met behulp van een similariteitsindex gebruikt om een mogelijke
lithologische discontinuiteit op te sporen. De cijfers van deze index geven de graad van overeenkomst
van de gekozen korrelgrootteklassen tussen twee horizonten aan. De index kan hierbij variéren van 0 tot
100. Hoge cijfers wijzen op een goede overeenkomst in de granulometrie terwijl lage cijfers belangrijke

granulometrische verschillen aangeven en op die manier op een mogelijke discontinuiteit duiden.

De index wordt één maal met de kleifractie en één maal zonder de kleifractie berekend®. Door de
vergelijking tussen de twee respectieve matrices te maken is het mogelijk om na te gaan of de klei in het
profiel is gemigreerd. Er is meer overeenkomst als de cijfers van de similariteitsindex zonder kleifractie
hoger zijn dan de deze met de kleifractie. Dat betekent dat de kleifractie mogelijk de oorzaak is van het

granulometrisch verschil. Dit laatste kan te wijten zijn aan kleimigratie.

0
80
82
85
90
Tabel 1: De categorieén van de sim?liriteitsindex gebruikt in het onderzoek.

De indeling van de fracties berust op het gebruik van het programma GRADISTAT dat ontworpen is om
op basis van de korrelgrootteverdeling uitspraken te kunnen doen over de afzettingswijze van de
sedimenten (tabel 2).

Aantal Korrelgrootte . Onderverdeling
Fractie .

klassen (um) (gecategoriseerd)

1 <2 Klei klei

2 2-10 Fijn

3 10-16 Leem Medium

4 16-20

1 Ameryckx e.a. 1995: 96-97.
In deze studie niet toegepast omdat dit niet past binnen de archeologische context.
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5 20-32 Grof
6 32-50
7 50-63 Zeer grof
8 63-90
9 90-125 Zeer fijn
10 125-180
11 180 — 250 Fijn
12 250-355
Zand

13 355 -500 Medium
14 500-710
15 710- 1000 Grof
16 1000 - 1400
17 1400 - 2000 Zeer grof
18 2000 — 2800

Zeer fijn
19 2800 — 4000
20 4000 - 5600

Fijn
21 5600 — 8000 Grind
22 8000 - 11200

Medium
23 1200 - 16000
24 > 16000 Grof

Tabel 2: Verband tussen de korrelgrootte zoals gebruikt in het labo en de onderverdeling van de fracties
volgens Blott en Pye .

2.3.1.3 De zuurtegraad (pH)

De pH van de bodem wordt gemeten in een grond : vloeistof mengsel 1:2.5 met een pH meter. De
vloeistof is ofwel water (pH-H20), ofwel een 1M KCl oplossing (pH-KCl).

?% Blott & Pye 2001: 1239.
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Een bodem met een pH tussen 3,5 en 4,2 wordt als zeer zuur beschouwd en is daarom weinig
vruchtbaar. Als de pH van de bodem < 5,5 is wordt er uitwisselbaar Al(luminium) aangetroffen. Een
belangrijke drempelwaarde , aangezien onder deze waarde een merkbare hoeveelheid uitwisselbaar
aluminium aanwezig is en er daardoor bepaalde gewassen, zoals graan en luzerne, vatbaar zijn voor
aluminiumvergiftiging. Uitwisselbaar Al(luminium) heeft een negatieve invloed op de activiteit van de
micro-organismen (rhizobium); De celdeling stopt en fosfor (P) slaat neer met Al(luminium) en is niet
meer beschikbaar voor de plant. Vanuit landbouwkundig oogpunt kan het optimum gelegd worden
tussen pH 6,5 en 7,5 in niet-kalkhoudende bodems. De pH van kalkhoudende bodems (die CaCO;
bevatten) ligt algemeen tussen 7,3 en 8,5

De zuurtegraad van de bodem wijst enkele op de vrije waterstofionen (H*) die in de vloeistof aanwezig
zijn na het schudden van het grondmonster in gedistilleerd water. Een gedeelte van de totale
hoeveelheid waterstofionen (H*) dat in de bodem aanwezig is bevindt zich in geadsorbeerde toestand
(klei, humus) en bepaalt de potentiéle of uitwisselingszuurheid. De som van potentiéle en actuele
zuurheid is de totale zuurheid. De geadsorbeerde H-ionen kunnen vrijgemaakt worden door het
grondmonster te schudden met een oplossing van een sterk electroliet, bijvoorbeeld kaliumchloride
(KCI). Daarom wordt ook een onderscheid gemaakt tussen:

- de pH/H,0 die een maat is voor de actuele zuurheid;

- de pH/KCI die een maat is voor de totale zuurheid.

De pH/KCl verschilt meestal 0,5 tot 1 eenheid met de pH/H,0 en is normaal gezien lager®.

2.3.1.4 Kationenuitwisselingsvermogen (CEC = Cation Exchange Capacity = T)

De CEC wordt bepaald door uitloging van de grond met 1M NH40Ac (pH7) gebruik makend van een
mechanische extractor. Na het uitwassen van de overmaat NH4+, wordt de totale uitwisselingscapaciteit
bepaald door destillatie en titratie.

De kationen worden bepaald in de extractievloeistof met een ICP-OES. De concentratie wordt berekend
in cmol(+)/kg.

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen vastleggings- en uitwisselingsvermogen. Het
vastleggingsvermogen of sorptiecapaciteit wordt bepaald door klei en humus. Beide hebben een
uitgesproken negatieve lading. Ze zijn dus in staat om positief geladen deeltjes te fixeren of vast te
leggen en zo beschikbaar te houden voor planten. De sorptie is de som van de oppervlakkige (adsorptie)
en de inwendige (absorptie) vastlegging van ionen door colloiden. De grootte van het
vastleggingsvermogen is dan weer afhankelijk van de hoeveelheid klei en humus aanwezig in het profiel
en ook van de samenstelling van de kleifractie.

De positieve ionen die door de elektrisch geladen bodemdeeltjes kunnen worden vastgelegd zijn
afkomstig van drie mogelijke bronnen. Ten eerste uit de natuurlijke verwering van mineralen; uit het
organisch materiaal (humus) en ten derde uit toegediende meststoffen.

Dit alles betekent dat positief geladen ionen moeilijk kunnen wegspoelen op voorwaarde dat de bodem
genoeg humus en /of klei bevat om ze te kunnen vastleggen.

Het vastleggen van de positieve ionen is niet voldoende. Ze moeten langs het bodemvocht door planten
kunnen worden opgenomen. Wanneer echter het klei of humusdeeltje één of meer positieve ladingen

*! Bats e.a. 2010: 188.
2 Ameryckx e.a. 1995: 132.
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verliest moet dit vervangen worden door andere. Er gebeurt een kationenuitwisseling waardoor de
bodem een uitwisselingsvermogen bezit?.

2.3.1.5 Uitwisselbare kationen (S)

De methode voor de extractie en analyse van de uitwisselbare kationen (S) — calcium (Ca®*), magnesium
(Mg*), kalium (K*) en natrium (Na*) — maakt gebruik van ammoniumacetaat (NH,OAc). Na de filtratie
worden de hoeveelheden Ca**, Mg**, K" en Na* gemeten op de vloeistof, gebruikmakend van atomische
absorptie met een vlam*.,

Door het bepalen van de vier natuurlijke uitwisselbare kationen (Ca**, Mg*, K* en Na*)(S) samen met de
bepaling van het totale uitwisselingsvermogen (CEC) (T) kan ook de basenverzadiging worden berekend
(V=S/T).

2.3.1.6 Totale stikstof (N)

Het gehalte aan totale stikstof (organische N en NH4+) wordt bepaald door middel van de methode van
Kjeldahl. De bepaling voltrekt zich na mineralisatie in een zwavelig milieu (reagenten: H2504 en K2504 +
Se, voor het verhogen van de temperatuur en als katalysator). De hoeveelheden NH4+ die na de
mineralisatie ontstaan, worden bepaald door middel van destillatie (in aanwezigheid van NaOH) en terug
titratie.

Stikstof (N) is één van de belangrijkste voedingsstoffen voor de plant. In de bodem is het element
aanwezig onder natuurlijke, organische omstandigheden (o.a. als afbraakproduct van de humus) of
onder minerale vorm (meestal als element van bemesting). Een berekening van het organisch
stikstofgehalte uit de humus laat toe de natuurlijke stikstofreserve in de bodem te bepalen,
overeenkomend met het ecologisch evenwicht in een gesloten, natuurlijk systeem. Hierbij is geen
rekening gehouden met de mogelijke stikstoffixatie door bacterién of met het stikstofverlies als gevolg
van vervluchtiging aan de oppervlakte en/of uitloging in de diepte®.

2.3.1.7 Organische koolstof (C)

Methode van Walkley and Black. De organische koolstof wordt bepaald door oxidatie met 1N K2Cr207 in
de aanwezigheid van geconcentreerd H2S04, en getitreerd met ijzersulfaat.

Bodems ontwikkeld in colluvium of alluvium hebben horizonten die relatief rijk zijn aan organisch
materiaal. Dit komt over het algemeen overeen met een periode van stabiliteit. Meteen wordt hierin een
stopzetting van erosie en sedimentatie gezien. Op deze niveaus is de kans groter dat sporen van
menselijke activiteit, zoals landbouwpraktijken en bewoning, worden aangetroffen. Het onderscheid

2 Ameryckx e.a. 1995: 127-128.
* Bats e.a. 2010: 187-188.
» Ameryckx e.a. 1995: 123-124.
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tussen landelijke en stedelijke contexten is hierbij van groot belang omdat de aard van de menselijke
activiteiten gevoelig verschilt®®.

2.3.1.8 Totale fosfor (P;), anorganische fosfor (P,) en organische fosfor (P,)

De verhouding Po/Pa geeft informatie over de omzetting van organische fosfor in anorganische fosfor.
Deze laatste is oplosbaar en komt ruwweg overeen met opneembare fosfor.

De helft van het staal wordt eerst verbrand bij 550°C. Hierdoor wordt de organische fosfor (Po) omgezet
naar anorganische fosfor (Pa). Het verbrande staal maakt het mogelijk de totale fosfor (Pt) te bepalen,
terwijl het niet verbrande staal het gehalte aan anorganische fosfor (Pa) weergeeft. Uit de voorgaande
resultaten wordt dan het gehalte aan organische fosfor (Po) berekend. De extractie gebeurt door middel
van zwavelzuur (H2504) 12N. De bepaling gebeurd door middel van colorimetrie bij 712 nm. De waarden
worden uitgedrukt in P205 (omrekeningsfactor 2,29 om van P naar P,0s over te gaan).

Het fosforgehalte?” is geschikt voor het opsporen van bepaalde menselijke activiteiten, zoals het
aanbrengen van excrementen. Op een directe manier door de aanwezigheid van vee of op een indirecte
manier door het gebruik van mest. Daarnaast staan grote hoeveelheden fosfor soms in verband met de
ontbinding van beenderen. Omdat er in opgravingscontexten soms meerdere, niet duidelijk te
onderscheiden ploeglagen aanwezig zijn kan het fosforgehalte hierover meer duidelijkheid verschaffen?®.

2.3.1.9 Extractie en analyse van dithionietextraheerbaar ijzer (Fe,) [en Al en Si]

Mehra & Jackson (1960). Het staal wordt verwarmd in een oplossing van natrium citraat/bicarbonaat. Na
toevoeging van natrium dithioniet (reductans) worden Fe, Al, Si en Mn gemeten met ICP-OES.

Het gehalte aan vrij ijzer wordt hiermee bepaald. Vrij ijzer komt in principe terecht als verweringsproduct
van ijzerhoudende primaire mineralen en het gehalte neemt toe naarmate de verwering intensiever
wordt. Het ligt aan de basis van oxidatie-reductieverschijnselen, die gepaard gaan met een alternatieve
opvulling van de porién met lucht of met water als gevolg van een schommelende grondwatertafel. De
term omvat dus alle ijzer, ook in concreties, met uitzondering van het ijzer dat zich in het kristalrooster
bevindt van mineralen zoals glauconiet, biotiet, enz. Deze analyse wordt gebruikt om na te gaan of er
sprake kan zijn van podzolisatie en of de bruine kleur B horizont te wijten is aan ijzer of niet. Een bruine
kleur kan het gevolg zijn van organische kleurstoffen. Als kleicolloiden migreren, gebeurt dit meestal met
ijzer, waardoor de horizonten die met klei zijn verrijkt, een bruinere kleur vertonen en meer ijzer
bevatten dan de uitlogingshorizonten”. Hoge gehalten aan vrij ijzer gaan over het algemeen gepaard
met lage pH waarden.

% Bats e.a. 2010: 187.

7 Het fosforgehalte kan gezien worden als een maat voor de aanwezigheid van fosfaten en mogelijkheid voor de
bepaling van het antropogeen karakter van een bodemhorizont. Daarom wordt er soms in de tekst naar fosfaten
verwezen terwijl dit strikt genomen niet met analyses wordt bepaald. De omrekeningsfactor is: 2.29 mg P/kg = 1
mg P205/kg.

*® Bats e.a. 2010: 187.

* Bats e.a. 2010: 188.
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2.3.1.10 Extractie en analyse van het oxalaatextraheerbaar ijzer (Fe,) [en Al en Si]

Het gehalte aan oxalaatextraheerbaar ijzer wordt geéxtraheerd (in het donker) door een mengsel van
oxalaatzuur en ammoniumoxalaat. Fe, Al en Si worden gemeten door middel van ICP-OES.

Hiermee wordt het gehalte actief ijzer gemeten. Bij lagere pH en hoge grondwaterstand, of bij slechte
afvoer van water kan het gehalte actief ijzer stijgen. Een te hoog gehalte actief ijzer of aluminium legt
fosfaat vast in een voor de plant onbereikbare vorm. Sommige gronden bevatten veel ijzeroer. Wanneer
de grond voldoende belucht en ontwaterd is zal het ijzergehalte op deze ijzerrijke gronden vrij normaal
zijn en geen fosfaatfixatie veroorzaken. Een bodem met zwakke kalktoestand of die lijdt aan
wateroverlast heeft vrijwel altijd een hoger mobiel ijzergehalte.

2.3.1.11 Bulkdensiteit

De droge bulkdensiteit van de bodem wordt afgeleid uit de massa en het volume van een
bodemmonster. Het staal wordt op een aluminium schaal gelegd waarvan het gewicht bekend is. Het
staal, met een bekend volume, wordt op het schaaltje in de oven geplaatst en gedroogd op 105°C
gedurende 24 u. Na droging wordt het staal en het schaaltje meteen gewogen om te vermijden dat er
vocht uit de lucht wordt opgenomen. Het oven droog gewicht (in g) gedeeld door het volume (in cm?) is
de maat voor de bulkdensiteit (1ISO 11272)*.

De lucht-waterhuishouding van een grond wordt bepaald door het totaal poriénvolume en door de
grootte van de porién. Omdat de bodem in zijn geheel een poreus materiaal is kan geen soortelijk
gewicht of soortelijke massa bepaald worden. Wel kan er gebruik gemaakt worden van een schijnbaar
soortelijke gewicht (s.s.g.). Dat is het gewicht in gram/cm?® van een ongestoorde, ovendroge grond per
volume-eenheid.

Over het algemeen varieert het schijnbaar soortelijk gewicht (in g/cm?) tussen 1,1-1,6 voor kleiige-lemige
texturen, tussen 1,3-1,7 voor zandige texturen en tussen 1,7-2,0 voor compacte lagen®. Tegelijk is
bulkdensiteit een maat voor de compactie wat in de archeologie kan gebruikt worden voor oude
loopvlakken.

2.3.1.12 Kalkgehalte

Voorafgaand aan de uitvoering van de analyse is het belangrijk om op het terrein na te gaan of de
bodemmatrix reageert op HCL op het terrein (zie Veldtesten). Redelijk frequent observeert men dat er
kalkhoudende fragmenten in de bodem voorkomen (mortel, kalkzandsteen, kalksteen...) maar dat de
bodemmatrix niet reageert. In dergelijk geval is het nutteloos de hoeveelheid kalk in een gemalen
bodemmonster (de ‘fijne grond’) te bepalen.

*1s0 11272, Soil quality — Determination of dry bulk density., First edition, 1998-07-01, 10 blzn.
>t Ameryckx e.a. 1995: 154-156.
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Het bodemmonster wordt behandeld met een sterk zuur (HCI 2M). Het volume aan geproduceerd
koolstofdioxide wordt gemeten met behulp van een calcimeter (Schleiber eenheid) en wordt vergeleken
met het volume aan koolstofdioxide geproduceerd door zuiver calcium carbonaat (1SO 10693)*?.

Het kalkgehalte dat in de bodem aanwezig is, is meestal een restproduct van een verwering waarin
oorspronkelijk meer van dit element aanwezig was. Onder een vochtig klimaat wordt CaCO; doorgaans
opgelost en uit de wortelzone en de bodem weggespoeld. De aanwezigheid van kalk beinvloed de
fysische en de chemische eigenschappen van het profiel. De loessgronden in Belgié waren oorspronkelijk
kalkhoudend (een 10%) maar door eeuwenlange natuurlijke uitloging is in de bovenste meter meestal
geen kalk meer aanwezig. In de dieper liggende onverweerde C horizont is dit wel nog zo. Ook de
gevoeligheid van bepaalde gewassen en het behoudt van structuur in kleigronden maakt de bepaling van
het kalkgehalte belangrijk™®.

2.3.1.13 Bepaling van glauconiet in het sediment door X-stralen diffractie

De methode steunt op de studie van het diffractiepatroon veroorzaakt door een invallende
monochromatische X-stralenbundel op een preparaat. Dit patroon is karakteristiek voor bepaalde
mineralen. Diffractie wordt uitgevoerd op niet-georiénteerde poeders gemaakt van het bodemstaal. Dit
plaatje wordt meestal gedraaid tussen 3 en 70 2theta). Het principe van de methode is gesteund op de
diffractiebetrekking van BRAGG.

Het onderzoek gaat concreet over het opzoeken van glauconiet doorheen het hele profiel. Er moet een
onderscheid gemaakt worden tussen de ophogingslagen en de natuurlijke bodem. De groene kleuren in
de ongestoorde horizonten van het profiel wijzen op de aanwezigheid van glauconiet. Dan blijft de vraag
of er overal glauconiet aanwezig is tot in de bovenste horizont (van de natuurlijke bodem). Ten tweede
of er ook glauconiet te vinden is in de antropogene lagen. Door hun hoog organisch gehalte zijn deze
sterk verkleurd.

2.3.1.14 Afgeleide berekeningen

C/N-verhouding

De verhouding tussen koolstof (C) en stikstof (N)** maakt het mogelijk de dynamiek van de voedselketen
te evalueren. Deze is verantwoordelijk voor de snelheid en de kwaliteit van de afbraak van organische
materiaal (zoals strooisel) en vormt een van de belangrijke factoren van de chemische vruchtbaarheid, in
het bijzonder op sites onder bos en weide. Een goed afgebroken humus heeft in vochtige, gematigde
streken een C/N-verhouding rond 12, of minder.

De C/N verhouding staat in verband met het humustype (tabel 2). Er zijn de terrestrische, semi-
terrestrische en subaquatische humus. In dit verband behoren de humustypes tot de terrestrische
humus.

*2s0 10693, Soil Analysis Method 7 (SA07), Determination of Carbonate Content, 06/2006, 6 blzn.
3 Ameryckx e.a. 1995: 139.
** Resultaat van de analyse van de totale stikstof (N).
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Humustype C/N verhouding pH Vegetatie
Ruwe humus (Mor) > 20 3,5tot 4,5 Naaldhout
Half-ruwe humus | Tussen 12 en 20 5tot6 Loofhout
(Moder)
Zachte humus (Mull) <12 rond 7 Weiden, akkers

Tabel 3: Verband tussen humustype, C/N verhouding en pH.

Graad van verzadiging (V=S/T)

De verzadigingsgraad (V) wordt berekend op basis van de optimale verzadiging van het
uitwisselingscomplex (T) en de actuele hoeveelheid aanwezige kationen (S).

Hoe hoger de graad van verzadiging, hoe beter de relatieve bodemvruchtbaarheid. Dit betekent ook dat
als de T-waarde erg laag is en de V-waarde 100% is, de relatieve bodemvruchtbaarheid goed is, maar de
absolute bodemvruchtbaarheid nog altijd laag. Als de verzadiging boven de 100% ligt, betekent dit dat de
kationen niet in de bodemoplossing zijn gefixeerd en dat ze snel uit de bodem kunnen worden geloogd™.
Als er een lagere dan 100% basenverzadiging is dan worden de vrije negatieve ladingen op het klei-
humuscomplex gecompenseerd door H;0" ionen. Kleimineralen waarop teveel H;0" ionen aanwezig zijn
worden onstabiel en de ionen dringen in het rooster om er andere kationen te vervangen. Het
vrijgekomen Al(uminium) veroorzaakt de zuurheid.

In dit geval is de basenverzadiging afhankelijk van de waterstofionen in de bodemoplossing en dus het
verband met de pH evident. Een eenvoudige pH meting geeft dus een goed idee van de totale
hoeveelheid beschikbare kationen voor de plantenvoeding. Deze meting zegt echter niks over de aard en
de relatieve samenstelling van dit kationencomplex.

De relatie pH-basenverzadiging kan als volgt worden omschreven: (pH H,0)

-pH>8,5 100% basenverzadiging, met dominantie van het grotendeels toxische Na;
- 7,0<pH<8,5 100% basenverzadiging, met een dominantie van Ca;

- 5,8<pH<7,0 50 tot 100% basenverzadiging;

- 5,5<pH<5,8 35 tot 50% basenverzadiging;

- 4,8<pH<5,5 15 tot 35% basenverzadiging, met een zekere kans op hoge Al-gehalten;

- pH<4,8 minder dan 15% basenverzadiging en reéle kans op Al-toxiciteit;

-pH<3,0 potentiéle zure sulfaatbodems™.

2.3.1.15 Veldtesten

Bodemkleur

De kleur van de bodem wordt bepaald voor de horizonten afzonderlijk. Hiervoor wordt gebruik gemaakt
van de internationale Soil Munsell Color Chart. Deze bestaat uit een driedimensionale schaal.

Er is een vast kleurenpallet dat bestaat uit de 5 hoofdkleuren: geel (Y), rood (R), purper (P), blauw (B) en
groen (G). Halfweg tussen geel en rood wordt een combinatie gebruikt (YR). De code 5 YR betekent 50%
geel en 50% rood en wordt de HUE genoemd. Voor de bodemkleuren is het gamma beperkt tussen GY en
R. Voor elk blad met vaste HUE wordt een toevoeging gedaan van wit naar zwart van boven naar onder
(de VALUE). De basiskleur wordt van rechts naar links verdund (intensiteit of CHROMA).

* Bats e.a. 2010: 188.
% Ameryckx e.a. 1995: 129-130.
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De Munsell kaart is een onmisbaar instrument om de bodem te beschrijven. De kleur van de bodem
wordt namelijk bepaald door de hoeveelheid aanwezige organische stof (bruin tot zwart), de aard van de
ijzerverbindingen (geoxideerd ijzer heeft een gele tot rode kleur; gereduceerd ijzer slaat blauw tot grijs
uit) en de specifieke kleuren van de bodemmineralen (glauconiet = groen tot groenachtig; kwartszand =
wit tot grijswit).

Het opmeten van de kleur moet gebeuren onder identieke omstandigheden, d.w.z. na bevochtiging van
de grond en in de schaduw?’.

Compactiegraad

De compactiegraad staat in verband met de cohesie- en adhesiegraad van de bodemdeeltjes en met de
weerstand die hieraan geboden wordt. De gemeten compactiegraad is een momentopname en kan
relatief snel veranderen. Om de tien centimeter wordt de compactie gemeten. Wanneer er zich tussenin
duidelijke bodemhorizonten bevinden kunnen deze ook apart worden bepaald. Op het terrein kan ze
gemeten worden met een penetrometer. Het is een toestel dat de druk meet (N/cm?®)*. Wanneer de
compactiegraad stijgt, stijgt de penetratieweerstand. Hierbij stijgt ook de bulkdensiteit®.

Kalkgehalte

Een eenvoudige maar efficiénte manier om de aanwezigheid van kalk in de grond te bepalen is gebruik te
maken van HCl (zoutzuur) (10% oplossing). Het is een niet kwantitatieve manier van meten maar is
bruikbaar in een brede variatie aan bodems. In de leemstreek is het kalkgehalte in de bodem interessant
om te bepalen omdat het hier een maat voor de ontkalking in de tijd is. In alluviale en colluviale bodems
is de aan- en afwezigheid van kalk in de opeenvolgende sedimentlagen dikwijls een belangrijke
informatie. Antropogene lagen waarin zich kalkmortel bevindt of schelpengruis lenen zich hiertoe.

2.3.2 Micromorfologie of micropedologie

Naast fysico-chemische analyses is het micromorfologisch onderzoek een belangrijk onderdeel van het
bodemkundig onderzoek. Het vult de analyseresultaten aan of kan onafhankelijk daarvan voor
interpretatie worden gebruikt.

Micromorfologie is een methode om bodemstalen met microscopische en ultramicroscopische
technieken te bestuderen om op die manier de verschillende samenstellende delen en hun onderlinge
samenhang te achterhalen, zowel in ruimte als in tijd. Het doel is te zoeken naar processen die
verantwoordelijk zijn voor de vorming of omvorming van de bodem in het algemeen of van speciale
kenmerken van natuurlijke aard (vb. kleihuidjes, nodules) of van kunstmatige aard (vb. irrigatiekorst,
ploegzool).

De studie is gebaseerd op (i) de principes van behoudt van de structuur en het maaksel en (ii) op
functioneel onderzoek. Daarom moet het onderzoek ook worden uitgevoerd op onverstoorde en
georiénteerde stalen. Dit in contrast met de andere onderzoeksmethoden die worden gebruikt in de
bodemkunde. Chemische, fysische en mineralogische analyses vereisen gewoonlijk vermenging,
vermaling, oplossing of verdeling van representatieve bodemstalen. De bekomen resultaten zijn

> Ameryckx e.a. 1995: 113-115.
% Op het terrein werd een handpenetrometer gebruikt (kg/cmz).
** De Vos 2005: 35.
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gemiddelden. Met functionele studie wordt bedoeld dat alle waarnemingen worden gericht op de
functionaliteit van ieder bodemdeel in de bodem als een geheel®.

De meest microscopische waarnemingen van bodemmateriaal gebeuren op slijpplaatjes. Het
bodemmateriaal wordt eerst doordrenkt met plastic (hars). Daarna worden er dunne schijfjes van
geslepen (30 um). In een volgende stadium worden ze vastgelijmd op een glasplaatje en gepolijst tot op
een dikte waarop het materiaal licht doorlaat.

Voor normale waarnemingen tussen gekruiste polarisatoren wordt zogenaamd lineair gepolariseerd licht
gebruikt (PPL). Onder deze omstandigheden vertonen mineralen uitdoving bij een rotatie van 90° als hun
trillingsrichting parallel is tegenover deze van de polarisator of analysator. Om dit te vermijden wordt
circulair gepolariseerd licht gebruikt (XPL).

Deze techniek is vooral bruikbaar als uitdovingsfenomenen van anisotropische korrels moeten worden
vermeden, zoals voor porositeitsstudies, de studie van oriéntatie van klei en b-maaksels. Om te
vermijden dat er belangrijke informatie zou verloren gaan met deze waarnemingstechniek (vb. uitdoving
van mineralen, uitdovingslijnen in kleihuidjes) moeten slijpplaatjes altijd in PPL en XPL worden
onderzocht™.

2.3.3 OSL dateringen

OSL of optisch gestimuleerde luminescentiedatering is een dateringsmethode die toelaat om het tijdstip
te bepalen waarop sedimentkorrels voor de laatste maal aan zonlicht werden blootgesteld. De methode
kan dus worden gebruikt om de afzettingsouderdom te bepalen van sedimenten (natuurlijk of
antropogeen). Omdat het hier gaat om een ingewikkelde techniek worden de resultaten in bijlage
weergegeven. De stalen voor OSL-analyse zijn genomen met lichtdichte buizen. Daarnaast werd ook
steeds een bulk staal genomen om de concentratie aan natuurlijk voorkomende radionucliden in het
omringende sediment te bepalen.

Luminescentiedatering behoort tot de categorie van stralingsdosimetrische dateringsmethodes die
gebaseerd zijn op tijdsafhankelijke accumulatie van stralingsschade in mineralen. Andere methodes die
binnen deze familie thuishoren zijn fissiesporen en elektron spin resonantie datering. De stralingsschade
is het gevolg van blootstelling aan een laag niveau van ioniserende straling die in de natuur overal
aanwezig is. Hoe langer een mineraal wordt blootgesteld aan straling, hoe groter de stralingsschade aan
zijn kristalrooster. De hoeveelheid stralingsschade is bijgevolg een maat voor de totale dosis aan
stralingsenergie geabsorbeerd door het mineraal doorheen de tijd.

Bij luminescentiedatering wordt de intensiteit van de stralingsschade waargenomen als een kleine
hoeveelheid licht, luminescentie genaamd. De stralingsschade, en bijgevolg het latente luminescentie
signaal, wordt verwijderd of op nul gezet door blootstelling aan licht of warmte. Voor aardewerk vindt
de opnulstelling plaats tijdens het bakken in de oven. In de context van sedimenten gebeurt de
opnulstelling wanneer de minerale korrels tijdens erosie, transport en afzetting aan licht worden
blootgesteld. Deze opnulstelling wordt ook bleking genoemd. Eenmaal de minerale korrels begraven
worden onder andere sedimentkorrels, en hierbij van zonlicht worden afgeschermd, begint de klok
opnieuw te tikken.

Het latente luminescentiesignaal kan op analoge wijze worden vrijgemaakt in het laboratorium, namelijk
door blootstelling aan warmte of licht. Ditmaal wordt de intensiteit van het uitgezonden

% Stoops 2003: 5.
* Stoops 2003: 21.
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luminescentiesignaal geregistreerd. Wanneer het luminescentiesignaal wordt vrijgesteld door verhitting,
noemt men dit thermoluminescentie (TL). Als het gemeten signaal het resultaat is van blootstelling aan
licht, dan spreekt men van optische gestimuleerde luminescentie (OSL).

Het luminescentiesignaal dat wordt gemeten in het laboratorium is dus een maat voor de dosis die het
mineraal heeft geabsorbeerd sinds de laatste opnulstelling. Als ook wordt bepaald aan welk tempo deze
dosis werd geabsorbeerd, dan is het mogelijk om een ouderdom te berekenen. Deze ouderdom verwijst
naar de tijd die is versteken tussen het moment dat een sediment werd afgezet, en het moment van
staalname voor de analyse®.

De analyses werden uitgevoerd in het Sheffield Centre for International Drylands Research (SCIDR)
luminescence laboratory, onder leiding van Prof. Mark D. Bateman en Dr. Adam Dunajko.

2 Vandenberghe D., BAG excursion 4th June 2009 — Luminescence dating.,blz. 1. Met dank aan D. Vandenberghe
voor tekstverbeteringen.
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Hoofdstuk 3 Archeopedologische karakterisering van de bodem

3.1 Inleiding®

De archeopedologische karakterisering van de bodem is vooral gericht op de verticale karakterisering
van het referentieprofiel. Wanneer er sprake is van een grotere bodemvariabiliteit en een grotere
oppervlakte spelen ruimtelijk-stratigrafische karakteristiecken een grotere rol. Zo kunnen andere
onderzoeksvragen die betrekking hebben op bodemopbouw, erosie/depositie, zichtbaarheid van de
sporen, bewaringstoestand van de bodem, enz... beter worden beantwoord. In deze context volstaat de
studie van het referentieprofiel.

3.2 Profielbespreking en fysico-chemische analyses

1. Beschrijver : Ludo Fockedey, Studiebureau Archeologie.
2. Soort onderzoek : Archeologisch : vlakdekkend.
3. Plaats : Mechelen-Stompaertshoek.
4. Hoogteligging : 6 m TAW.

5. Codrdinaten : 51°01'55.85"N; 4°29'5.18"0O.
6. Datum : Dinsdag, 02.10.2012.

7. Tijdstip : 13:00 u.

8. Landgebruik en vegetatie : Voorheen gebouw.

9. Weersomstandigheden : Bewolkt, 17°C.

10. Oriéntatie : 0.

11. Bodemeenheid : OB: bebouwde zone.

H1

0-14 cm: HTM: zand; zwart (10YR 2,5/1); massief; heterogene laag met baksteen en
houtskoolfragmenten; scherpe, rechte ondergrens.

H2
14-18 cm: A: zand; zwart (10YR 2/1); massief; scherpe, rechte overgang.

H3
18-24 cm: Al: zand; gemengd grijs (10YR 5/1) tot zwart (10YR 2/1); massief; weinig wormgangen met
invulling Ap; diffuse, rechte ondergrens.

H4

* Voor een kritische lezing van de analysemethodes wensen wij Prof. Em. Roger Langohr en Prof. Eric Van Ranst te
bedanken, evenals Nicole Vindevogel, hoofd van het laboratorium, voor haar bijstand in het verlenen van advies
over analyses en de analyseresultaten.
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24-35 cm: E: zand; grijs (10YR 6/1); massief; veelvuldig voorkomende verticale gangen; scherpe, rechte
ondergrens.

H5

35-40 cm: B2h: zand; zwart (10YR 2/1) tot zeer donkerbruin (10YR 2/2); hard, massief; diffuse, rechte
ondergrens.

H6

40/45-50 cm: zand; zeer donkerbruin (10YR 2/2); massief; humusfibers; diffuse, rechte ondergrens.

H7
50-70 cm: B3: zand; olijf lichtbruin (10YR 5/3) tot geelachtig lichtbruin (10YR 6/3); massief; veel

duidelijke humus fibers; diffuse ondergrens.

H8 en H9
70-110 cm: C: zand; bleek olijf (5Y 6/3); massief.

G(rond)W(ater)T(afel) : - cm.

Opmerking : de opmeting van het profiel begint niet van het huidige loopvlak maar wel ergens vanop
een ophogingslaag. H1 is dus een antropogene laag.
H9 vertoont gelaagdheid.

cm 0
H1
15 H2
H3
30 HA4
HS
45 HE
4
5 60 H7
6
75
7
90 | HS
105

Fig. 21: Schematisch overzicht van het
_ : referentieprofiel.
Fig. 20: Bodemhorizonten in het referentieprofiel.

32



A;tudiebureau
I" \Nrcheologie

Bodemkundige aspecten van de site Mechelen-Stompaertshoek )

3.2.1 Textuur®

3.2.1.1 Textuurvariatie

Alle 9 horizonten in het profiel hebben een uitgesproken zandige textuur®. Er is geen noemenswaardige
textuurvariatie binnen het profiel. In de diepte wordt het profiel iets meer zandig.

>

ST

Fig. 22: De textuur van het referentieprofiel (grens leem-zand = 63 um).

* Alles toegepast op de fijne fractie omdat de grove fractie niks bevat.
* 0ok de leemgrens van 50  is getest, zonder noemenswaardige verschuivingen. Het laag leemgehalte is daarvan

de oorzaak.
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120 - Textuurvariatie per horizont
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5 H klei <2 pm

] 40 ‘M leem 2-63 pm

20 W zand 63 - 2000 pm

Nl dr e

10 | 16 | 20 | 27 | 37 | 40 | 60 | 80 | 87
H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9
klei <2 um 3 3 1 0 2 1 1
leem 2-63 pm 17 | 16 11 9 11 | 11 7 7 3
zand 63 - 2000 um | 80 | 81 Dipte (8fn)eBhorifhterdH) 93 | 96

Fig. 23: De textuurvariatie volgens de diepte, per horizont.

3.2.1.2 Similariteitsmatrix*

De horizonten 1 en 2 vertonen een hoge gelijkenis. Hetzelfde is waar te nemen bij horizonten 3, 4, 5, 6
en 8. Horizonten 3, 7 en 9 vallen daar buiten.

- - \\\

Ha /////////////////// m \\\\\\\\\80\
H8
H9

Tabel 4: De similariteitsindex met een gemiddelde similariteit van 88,6 %.

Bij het weglaten van de kleifractie (<2 um) is er een grotere gelijkenis tussen horizonten 3, 4, 5 en 6. Dit
heeft mogelijk te maken met klei eluviatie van horizont 3 naar de onderliggende horizonten.

e Wij wensen Dr. Carole Ampe (VLM) te bedanken voor het beschikbaar stellen van het programma om de
similariteitsindex te berekenen.
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Tabel 5: De similariteitsindex zonder kleifractie (<2 um) met een gemiddelde similariteit van 89,1 %.

3.2.1.3 Korrelgrootteverdeling

Vooral de lijngrafiek geeft een goede weergave van de korrelgrootteverdeling. De fracties 90-125 um,
125-180 um en 180-250 um zijn hier sterk vertegenwoordigd (zeer fijn tot fijn zand). Toch zijn er
verschillen waarneembaar. De curves van horizonten 1 en 2 hebben praktisch hetzelfde verloop. Daar
overheersen de fracties 125-180 um en 180-250 um. Bovendien is er een lichte verhoging van de fractie
50-63 um. Ook horizont 9 kent hetzelfde verloop met dit verschil dat het gewichtspercentage van de
fracties 125-180 um en 180-250 um hoger ligt te wijten aan een lager gewichtspercentage van de fractie
50-63 pm in tegenstelling tot horizonten 1 en 2. Ook horizont 7 heeft eenzelfde verloop, ietwat meer

gespreid over alle voornoemde fracties.

Korrelgrootteverdeling fijne fractie, per horizont
o 30
& 25 —]
E 20
g1s
@
& 1_2 i EH1
S 0 behe = [ .
= 10001400 M2
g <5 |p.qp 10- 16- 20-| 32 50- 63| 90- |125- 180- 250-355-/500- 740- | w3
Y16 20| 32| 50 63| 90 | 125180250 | 355|500 | 710 1000
um | pm 1400(2000
UM | gm | gm | gm | fgm | gm | gm | gm o pgm | pgm | gm | gm | gm mH4
pm | pm
H1) 3 | 2|11 2|2 o9 17122210 9|20 0 0|0 WHS
H2 3| 2|1 02|29 1722 /23 10| 2|0 0 oo B H6
H3 1 | 1|1 0 1|2 6 | 13|23|24 20 1/0 0 o]0 mH7
H4 0| 0|0 1 1|2 5 |13|24|23 20 200 00 o H8
H5 2 | 1|1 0 1|2 6  14|22|22 19 200 o0lo Ho
H6 1 | 1|1 0 1|2 6 14|23|22 19 200 oo
W7 1 |0|0 0 1|2 4 11(18|20 21|14|6 |2 0 0| O
H8 0| 0|0 0 1|2 4 12(23|24 21|20/ 2|1 0 0]0
H9 1| 0|0 0 O0|1 2 7|18|26 28/13|/3 |1 0 00
Korrelgrootte
Fig. 24: Staafdiagram van de korrelgrootteverdeling in het referentieprofiel.

35



Bodemkundige aspecten van de site Mechelen-Stompaertshoek

I_; rcheol

tudiebureau

ogie

e ————— i —————1

0 Korrelgrootteverdeling fijne fractie, per horizont
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H5|2 |1 /1|0 |1 2|6|14/22/22/19/8 2 0|00 0
M6 1 |1 /1|01 2|6|14/23/22/19/8 2 0|0|0 |0
H7l 1 lolaolaol1l o] a/KorelgooRe 914l 62 0lnlan

Fig. 25: Lijndiagram van de korrelgrootteverdeling in het referentieprofiel.

In alle andere horizonten, namelijk 3, 4, 5, 6 en 8, overheersen de fracties 90-125 pm en 125-180 pum.

De tweedeling in de horizonten wordt veroorzaakt door een andere korrelgrootteverdeling met een licht

verschil in zeer fijn tot fijn zand.

3.2.2 Zuurtegraad (pH)

De pH (H,0) schommelt rond pH 7, wat vrij hoog is. Een podzol ontwikkelt zich immers in zure
omstandigheden (lage pH > hoge zuurtegraad). In dit profiel is dit helemaal niet het geval wat doet
vermoeden dat externe omstandigheden hiervoor verantwoordelijk zijn. Het valt op dat het verschil
tussen pH (H,0) en pH (KCl) overal klein is, maximum 0,3 eenheden, terwijl dit in horizont 9 één eenheid

verschilt.
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Zuurtegraad per horizont
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pHKCI125 | 6,71 671 | 68 | 699 | 690 | 694 | 69 | 695 | 6,06
Diepte (cm) en horizonten (H)

Fig. 26: De zuurtegraad volgens de diepte, per horizont.

3.2.3 Kationenuitwisselingsvermogen (CEC)

De CEC in horizonten 1 en 2 ligt beduidend hoger dan in de andere horizonten, waarin deze vermindert
met de diepte. Horizont 4 springt hier uit vanwege de zeer lage waarde.

CEC per horizont

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00 -
6,00 -
4,00 - m CEC cmolc/kg

2,00 -
ol m N

10 16 20 27 37 40 60 80 87
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9
‘CEC cmolc/kg|12,00(15,71| 6,92 | 1,45 | 8,28 | 6,95 | 3,84 | 2,91 | 1,85

CEC

Diepte (cm) en horizonten (H)

Fig. 27: De CEC per horizont.
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3.2.4 Uitwisselbare basische kationen

Onder de uitwisselbare basische kationen is het vooral Calcium dat een belangrijke rol speelt. De
hoeveelheid van dit kation is het hoogst in horizonten 1 en 2. De laagste waarden worden bereikt in de
horizonten 4 en 9. Het verloop van de CEC curve wordt bepaald door de waarde van het uitwisselbare
basisch kation Ca. Het valt op dat de waarde van de CEC in veel gevallen lager uitvalt dan de waarde van
het uitwisselbare basisch kation calcium.

Uitwisselbare basische kationen per horizont

25,00
=1
a
&
£ 20,00
m
-
a
S 15,00
2
vy
S
o 10,00 B Na cmolc/kg
m
% E K cmolc/kg
2 5,00
E Ca cmolc/kg
5 0,00 __-J___J | —_— e . - - B Mg cmolc;"kg
10 16 20 27 37 40 60 80 87
HL | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9
Na cmolc/kg | 0,62 | 0,76 | 0,26 | 0,09 | 0,35 | 0,90 | 0,24 | 0,23 | 0,08
K cmolc/kg 048 | 0,62 | 0,23 | 0,07 | 0,32 | 0,56 | 0,20 | 0,27 | 0,06
Cacmolc/kg | 13,70 | 19,73 | 8,42 | 2,47 | 10,93 | 9,25 | 4,86 | 3,53 1,60
Mg cmolc/kg| 1,24 | 1,71 | 0,77 | 0,22 1,11 | 1,00 | 0,59 | 0,35 | 0,12

Diepte (cm) en horizonten (H)

Fig. 28: Uitwisselbare basische kationen volgens de diepte, per horizont.

38



tudiebureau
I" \rcheologie
Bodemkundige aspecten van de site Mechelen-Stompaertshoek )

Verband tussen CEC en uitwisselbare basische kationen per

25,00 .
< ' horizont
=
K=
= 20,00
[-¥]
=
2
2 15,00
=
o
[+
% 10,00 - mm Na cmolc/kg
B K cmole/kg
.g 5,00 - mm Ca cmole/kg
=
S Mg cmolc/kg
()
o 0,00 - ——
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Nacmolc/kg | 0,62 | 0,76 | 0,26 | 0,09 | 0,35 | 0,90 | 0,24 | 0,23 | 0,08
Kcmolc/kg | 0,48 | 0,62 | 0,23 | 0,07 | 0,32 | 0,56 | 0,20 | 0,17 | 0,06
Cacmolc/kg 13,70 19,73 | 842 | 2,17 | 10,93 | 9,25 | 4,86 | 3,53 | 1,60
Mgcmolc/kg 1,24 | 1,71 | 0,77 | 0,22 | 1,11 | 1,00 | 0,59 | 0,35 | 0,12
CEC cmolc/kg 12,00 | 1571 | 6,92 | 1,45 | 828 | 6,95 | 3,84 | 2,91 | 1,85

Diepte (cm) en horizonten (H)
Fig. 29: Verband tussen CEC en uitwisselbare basische kationen in de diepte, per horizont.

3.2.5 Totale stikstof (N)

Het stikstofgehalte is het hoogst in de horizonten 1, 2 en 3. In de andere horizonten zijn de waarden
verwaarloosbaar.

Stikstofgehalte per horizont
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Fig. 30: Stikstofgehalte in de diepte, per horizont.
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3.2.6 Organische koolstof (C)

Het hoogste gehalte aan organische koolstof bevindt zich in horizont 2. In de horizonten 4, 7, 8 en 9
vallen de waarden sterk terug.

3,5 . Organisch koolstofgehalte per horizont
3,0
=
= 2,5
)
E 2,0
-l
2
= 1,5 - mW.B.OC%
vy
E
g 1,0 |
S
0,5 -
0’0, 1 lJ _—
10 | 16 | 20 | 27 | 37 | 40 | 60 | 80 | 87
M1 | H2 | M3 | HA | H5 | H6 | H7 | H8 | H9
|W.B.0c% 2,1 | 31 | 1bieptdfzm)ehhorizéhten|(H)3 01 | 01

Fig. 31: Het organisch koolstofgehalte in de diepte, per horizont.

3.2.7 Totale fosfor (P;), anorganische fosfor (P,) en organische fosfor (P,)

Het totaal fosforgehalte bereikt in de horizonten 1 en 2 extreem hoge waarden, respectievelijk 4081
mg/kg en 4556 mg/kg. In de horizonten 4 en 9 is er geen fosfor aanwezig. In de andere horizonten (3, 5,
6, 7 en 8) liggen de waarden nog hoog, maar beduidend lager dan in de horizonten 1 en 2.

De verhouding organische fosfor/totale fosfor is het laagst in de horizonten 1, 2 en 3 en het hoogst in de

horizonten 5 tot 8. In absolute cijfers liggen deze ook laag, hoogstens 23% in horizont 5.

Fosforgehalte per horizont
5000

4500
4000 -+
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1000
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10 16 20 27 37 40 60 80 87
H1 H2 | H3 | H4 | H5 | Hb6 | HY H8 | H9
Tot P205 mg/kg | 4081 |4556(1449| O 1908|2462 |1830 1108
Inorg P205 mg/kg|3739|4312|1353| 0 1471|2007 |1683 943
Org P205 mg/kg | 342 | 244 ”?EP* 0 437 455 “1({"} 165

e lcm
L)

Fig. 32: fosforgehalte volgens de diepte, per horizont.
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Fig. 33: De verhouding tussen organisch en totaal fosforgehalte volgens de diepte, per horizont.

3.2.8 Dithioniet extraheerbaar ijzer (Fe), aluminium (Al) en silicium (Si)

De hoogste waarde ligt bij het DCB ijzer. De waarden zijn het hoogst in horizonten 1 en 2. In horizonten
5, 6, 7 en 8 ligt het DCB aluminium het hoogst.

DCB extraheerbaar ijzer (Fe), aluminium (Al) en silicium

0,40 (Si)
0,35

0,30 -
0,25 -
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0,15 ~

mDCB Al %

DCB Fe, Al en Si
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10 16 20 27 37 40 60 80 87
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9
DCBAI% | 009 | 0,11 | 0,03 | 000 | 008 | 0,11 | 0,10 | 0,07 | 0,02

DCB Fe %| 0,34 0,27 0,07 0,01 0,06 0,02 0,05 0,06 0,01

DCBSi% | 0,06 0,04 0,01 0,01 0,01 0,03 0,05 0,04 0,03
Diepte {cm}-enhorizonten{H}

Fig. 34: DCB extraheerbaar ijzer, aluminium en silicium volgens de diepte, per horizont.
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3.2.9 Oxalaat extraheerbaar ijzer (Fe), aluminium (Al) en silicium (Si)
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De waarden van oxalaat extraheerbaar ijzer zijn het hoogst in horizonten 1 en 2. Ook hier is het oxalaat
extraheerbaar aluminium het hoogst in de horizonten 5 tot 9.

Oxalaat extraheerbaar ijzer (Fe), aluminium (Al), silicium (Si) en
mangaan (Mn
0,20 gaan (Mn)
=
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9 10 16 20 27 37 40 60 80 87
m
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ORIAI% | 009 | 011 | 004 | 001 | 008 | 012 | 009 A 006 | 0,03
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Fig. 35: Oxalaatextraheerbaar ijzer, Aluminium en silicium volgens de diepte, per horizont.

3.2.10 C/N verhouding

De koolstof/stikstof verhouding geeft enkel een resultaat de horizonten 1, 2 en 3. Het zijn uitzonderlijk
hoge waarden die niet meteen te verklaren zijn. Het gaat hier om een Mor humustype. Normaal gaat dit
samen met een zeer lage pH (3,5 tot 4,5) in tegenstelling tot de gemeten pH waarden.

Humustype C/N verhouding pH Vegetatie
Ruwe humus (Mor) >20 3,5tot 4,5 Naaldhout
Half-ruwe humus Tussen 12 en 20 5tot6 Loofhout
(Moder)
Zachte humus (Mull) <12 rond 7 Weiden, akkers

Tabel 6: Terrestrische humustypes en hun relatie met C/N verhouding, pH en vegetatie.

42




A&tudiebureau
I" \rcheologie

Bodemkundige aspecten van de site Mechelen-Stompaertshoek e ——

C/N verhouding
180
160
140
120
2‘:. 100 -
¥ 80 |
B C/N
60 -
40 -
20 -
0 .
10 16 20 27 37 40 60 80 87
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9
C/N 106 103 158 0 0 0 0 0 0
Diepte (cm) en horizonten (H)

Fig. 36: C/N verhouding in de diepte, per horizont.

3.2.11 Graad van verzadiging

Alle horizonten worden gekenmerkt door een zeer hoge basenverzadiging. Deze waarden gaan mee met
de pH (H,0). Voor een pH tussen 7,0 en 8,5 geldt een basenverzadiging van 100% met een
dominantie van Ca en voor een pH tussen 5,8 en 7,0 een basenverzadiging tussen 50 tot 100%.

Basenverzadiging per horizont

200%
180%
160%
140% -

120% -
100% -
80% -
60% -

M Basenverzadiging...

Basenverzadiging

0% -
10 16 20 27 37 40 60 80 87

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9
Basenverzadiging (%) | 134% | 145% | 140% | 176% | 154% | 168% | 154% | 147% 101%

Diepte (cm) en horizonten (H)

Fig. 37: Basenverzadiging per horizont.
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3.2.12 Bodemkleur
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Voor wat betreft de bodemkleur zijn het vooral de bovenste horizont (H1) en horizont 2 die interessant

zijn.

De donkere grijsachtig bruine kleur in de bovenste horizont wordt waarschijnlijk bepaald door
aanwezigheid van organisch materiaal terwijl in de tweede horizont vooral het ijzer een grote rol speelt.

De bodemkleur per horizont

\

Value
w =Y
N

\ .
1 L 1 1 1
0
10YR 10YR 10YR 10YR 10YR 10YR 2,5Y 5Y
10 16 20 27 37 40 60 30
H1 H2 H3 H4 H5 He6 H7 HS8
Value 2,5 2 5 6 2 2
Chroma 1 1 1 1 1 2

Hue, diepte (cm) en horizonten (H)

Chroma

—4—\/alue

== Chroma

Fig. 38: De bodemkleur in horizonten 1 tot 8*'.

De hue blijft constant tot horizont 6. In horizonten 7 en 8 schuift deze op naar het geel (Y). Het valt op

dat de chroma in alle horizonten zeer laag blijft.

H1 = zwart (10YR 2,5/1)
H2 = zwart (10YR 2/1)

H3 = grijs (10YR 5/1) tot zwart (10YR 2/1)

H4 = grijs (10YR 6/1)

H5 = zwart (10YR 2/1)

H6 = zeer donkerbruin (10YR 2/2)
H7 = licht olijfbruin (2,5Y 5/3)

H8 en H9 = bleek olijf (5Y 6/3)

* De kleur van horizont 9 is niet gemeten.
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3.3 Archeopedologische profielstudie

De archeopedologiche profielstudie is vooral bedoeld om het volledige profiel archeopedologisch te
karakteriseren. De veldopnames laten toe het onderscheid te maken tussen de natuurlijke bodem en de
antropogene lagen. De (groene) kleuren in de diepere horizonten wijzen op de mogelijke aanwezigheid
van glauconiet. Naar boven toe verandert dit in een podzolprofiel en kan er niet meer worden afgegaan
op de kleuren. Een onderzoek van de antropogene laag naar de aanwezigheid van glauconiet en de
hoeveelheid ervan geeft mogelijke informatie over de herkomst ervan.

Voor de natuurlijke bodem is het de vraag of er (minstens) twee sedimenten kunnen worden
onderscheiden door te bepalen of er glauconiet in aanwezig is.

13/11/2012

R R O, Y "
Fig. 39: Overzicht van het syntheseprofiel.
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De drie methodes die in het onderzoek worden gebruikt zijn de X-stralen diffractie, de micromorfologie
en de OSL datering®. De eerste twee worden in combinatie gebruikt om de resultaten te vergelijken en
hun gebreken/mogelijkheden te exploreren. De OSL dateringen geven een idee over de ouderdom van
het sediment.

De stalen voor bodemanalyses en de OSL stalen zijn genomen op twee verschillende profielen op enkele
meter afstand (zie annex). Er is nog een profiel gemaakt dat eigenlijk de synthese van de twee vorige
voortstelt (fig. 39).

Het is, zoals ook de veldbeschrijving weergeeft, duidelijk te zien dat vanaf 50 tot 60 cm de kleur groener
wordt met de diepte. De horizontennummering is overgenomen van de andere profielen.

Om het micromofologisch onderzoek te kunnen vergelijken met resultaten van de X-stralen diffractie is
een overeenstemming van de horizonten nodig. De X-stralen diffractie is uitgevoerd op alle negen de
horizonten terwijl het micromorfologisch onderzoek is uitgevoerd op de scheiding van de horizonten,
namelijk deze van H1/H2, H2/H3, H4/H5

3.3.1 De X-stralen diffractie

Van alle negen de horizonten zijn X-stralen diffractogrammen genomen om de mogelijke aanwezigheid
van glauconiet op te sporcr. De resultaten zijn in bijlage 4 weergegeven. Daaruit blijkt geen
aanwezigheid van glauconiet.

3.3.2 Het micromorfologisch onderzoek®

3.3.2.1 Vraagstellingen

Het micromorfologisch onderzoek worden de vraagstellingen aangepast aan de plaats van staalname,
met andere woorden de stratigrafische positie. Daarenboven zijn de stalen zo genomen dat ze vallen op
de grens van twee horizonten.
De specifieke vraagstellingen per horizontenkoppel zijn:

1. H1/H2: wat zijn de algemene kenmerken? Is H1 een antropogene laag? Is H2 het oude loopvlak?

Zijn er sporen van glauconiet en andere mineralen?

2. H2/H3:Is H2 een oud loopvlak en wat is het verschil met H3? Is er glauconiet aanwezig?

3. H3/H4: Wat zijn hiervan de algemene karakteristieken?

4. Bruine band: welke genese heeft deze gekend?
De kernvraag is: welke micromorfologische kenmerken heeft de ophogingslaag en wat kan daaruit
worden afgeleid?

*® Voor de principes zie 2.3.1.13 (X-stralen diffractie) en 2.3.2 (micromorfologie) en 2.3.3 (OSL dateringen).
** Met dank aan Dr. Florias Mees en Dr. Vera Marcellino, beiden verantwoordelijk voor het micromorfologisch
onderzoek en de raadgevingen hieromtrent.
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3.3.2.2 Slijpplatenonderzoek

1. Slijpplaatje n° 36770 (H1/H2)

Beschrijving

Bovenste deel (H1):

- grof monisch tot enaulisch (gebarsten dicht porfierisch) grof/fijn gerelateerde verdeling.

- grof materiaal: zand, matig gesorteerd, subhoekig, met enkele glauconiet korrels (vers tot verweerd)
(36770_1, fig. 40; 36770_2, fig. 41), silex fragmenten (36770_4, fig. 44), één carbonaat korrel, ten minste
één houtskool fragment, frequente anorthische bodem/sediment fragmenten (36770_4, fig. 44), kleine
tot grote, verschillende types van materiaal, één mogelijke grote baksteen/ceramiek fragment (36770_3,
fig. 43).

- fijn materiaal (36770_2, fig. 41): opaak, gedeeltelijk met barsten (hoog gehalte aan organisch material),
discontinu voorkomen, hoog gehalte in sommige zones/aggregaten met duidelijke grenzen.

Onderste deel (H2):
Gelijkaardig met bovenste deel (H1), minder anorthische fragmenten, een beetje minder fijn materiaal.

Interpretatie

H1 is verstoord met exotische elementen — meest waarschijnlijk een antropogene laag. H2 schijnt
verwant te zijn met H1, met ogenschijnlijk een lagere graad aan antropogene verstoring ( minder
anorthische fragmenten). Er is wel glauconiet aanwezig.

(% 4[’;& L T Potad) i &, .n‘ W ‘ il | . S i
Fig. 40: Voorkomen van de grondmassa me Fig. 41: Detail van fig. 40, met zichtbare
verse glauconietkorrels (36770_1). glauconietkorrel (groen) (36770_2).
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S
silexfragment

Fig. 44: Anorthisch fragment en
(36770_4).

2. Slijpplaatje n° 36771 (H2/H3)

Beschrijving

Bovenste deel (donkere delen, H2):

Gelijkaardig aan onderste deel van 36770 (H1/H2), weinig anorthische fragmenten, één groot
schelpfragment, twee grote fragmenten met micritische carbonaten (mogelijk plaaster), één grof
carbonaat partikel als in 36770; één grote zone met mogelijke passagekenmerken of verwante
biogenetische structuren; glauconiet aanwezig; sterk variabele diepte van de onderste grens.

Onderste deel (bleke delen, H3):

Lager gehalte aan fijn materiaal (nog opaak) (36771_2, fig. 46), discontinu — grof monisch tot enaulisch
(gebarsten dicht profierisch); zeldzaam glauconiet; geen anorthische fragmenten.

Interpretatie

Het voorkomen van het fijne materiaal (36771_1, fig. 45) in H2 (donkere delen) is gelijkaardig aan een A
horizont of herwerkt Bh materiaal; een beetje glauconietkorrels in H2 maar zeer weinig in H3; H3 heeft
kenmerken van overgang tussen H2 en de E horizont (H4, sectie 36772).
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Fig. 45: Voorkomen van de grondmassa van het Fig. 46: Voorkomen van de
donkere deel (H2) met verse glauconietkorrel bleke deel (H3) (36771_2).
(36771_1).

3. Slijpplaatje n° 36772 (H4/H5)

Beschrijving

Bovenste deel (H4)

- meestal grof monisch grof/fijn gerelateerde verdeling, zwak gesorteerd zand, geen glauconiet, een
weinig silex (36772_2, fig. 49), geen anorthische aggregaten.

Onderste deel (H5)

- Zand, korrelgrootte verdeling gelijkaardig aan dat van het bovenste deel, opaak fijn materiaal
(organisch), uniform verdeeld, enaulisch tot chitonisch grof/fijn gerelateerde verdeling.
Interpretatie

Kenmerken van H4 gelijkaardig aan een E horizont (36772_1, fig. 47); kenmerken van H5 gelijkaardig aan
een “spodic horizon”, met meer uniforme verdeling van organisch materiaal dan H2/H3 (36771_2).

Fig. 48: Idem in XPL (36772_1x).

Fig. 47
bovenste deel van de sectie (H4) (36772_1).
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Fig. 49: Voorkomen van fijn materiaal in H5, met Fig. 50: Idem in XPL (36772_2x).
silex fragment (36772_2).

4. Slijpplaatje n° 36773 (bruine band)

Beschrijving

Hoofdbestanddeel:

- Hoofdzakelijk grof monisch grof/fijn gerelateerde verdeling.

- Gelaagd zand met variaties in korrelgrootte en sortering, hoog glauconiet gehalte, verschillende grote
silex fragmenten in het bovenste deel.

- Dunne huidjes van fijne tot medium illuviale klei in veel delen (gefurisch tot chitonisch grof/fijn
gerelateerde verdeling.

S 06/11/2012

i

Fig. 51: Detail van de bruine band in glauconietrijk sediment.

o i
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Resterend deel:

- Gelaagd, met variaties in het gehalte aan fijn materiaal, tot dicht porfierisch — mengsel van grove klei

met silt.
- Zwak unistirial aspect wat op mogelijke vries-dooi structuren wijst (36733_3, 36733 _4).

Interpretatie

De positie van de bruine band is niet duidelijk in het slijpplaatje: ofwel gaat het om illuviale klei
(gefurisch-chitonische delen) of sedimenataire structuren (resterend deel), niet organisch. Er is een hoog
gehalte aan glauconiet.

3 g o
JoN=K i T 200pm - .
Fig. 54: Detail van dunne kleihuidjes (36773_2). Fig. 55: Idem in XPL (36773_2x).
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Flg 56: Mogelljke vries- d00| structuren Flg 57: Mogeluke vries- d00| structuur
Aanwezigheid van glauconiet (36773_3). (36773_4).

Fig. 58: aanwezigheid van aconiet (36773_5).

3.3.3 Het OSL onderzoek

De datering van het sediment waarin de bodemvorming later heeft plaatsgevonden is een interessant
gegeven. Niet in het minst omdat de klimaatomstandigheden kunnen worden achterhaald. De
aanwezigheid van vries-dooi structuren wordt zowel door het macromorfologisch (veldwaarneming) als
door het micromorfologisch onderzoek bevestigd.

Op het terrein zijn er aanwijzingen voor de glaciale omstandigheden. Kleine vorstbreuken komen voor op
de grens van de B horizont met het gelaagde sediment (C horizont) (fig. 59). Ook het micromorfologisch
onderzoek bevestigt de aanwezigheid ervan.

Dan rijst de vraag wanneer de sedimenten zijn afgezet. Twee stalen, genomen in het onverstoorde,
gelaagde sediment geven een datering met een duidelijke klimatologische context.

Beide dateringen passen binnen een Laatglaciale context (Oude Dryas). Met de aanwezigheid van
glauconiet kan men ervan uitgaan dat het gaat om herwerkt tertiair materiaal. Toch moet worden
opgemerkt dat het glauconiet niet over de hele diepte aanwezig is.
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Lab Code Veld Code Breedtelig. Lengtelig. Hoogte Staaldiepte Datering
(m) (m)
Shfd13013 MSTO1 51°1'55,85" | 4°29’5,18” 6 0,87 13,59 + 0,81
ka
Shfd13014 MSTO2 51°1'55,85" | 4°29’5,18” 6 1,02 14,09 £ 0,79

ka

Tabel 7: OSL datering van het ongestoorde, glauconietrijke sediment.

06/11/2012

Vorstwig

Fig. 59: Detail van een vorstwig op de overgang van de B naar de C horizont (gelaagd).

I

Fig. 60: Detail van het gelaagde sediment met mogelijke (paleo)kevergangen.

13/11/2012
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3.4 Waardering pollen®

Het pollen in alle stalen is redelijk goed geconserveerd (zie bijlage 5). De onderste laag (H7) bevat echter
te weinig pollen voor een steekproef van voldoende grootte. De laag daarboven (H6) bevat net
voldoende.

Het algemene beeld is een progressieve afname van boompollen van onder naar boven. Tegelijkertijd is
er een toename van met name pollen van struikhei. Meer directe indicatoren voor menselijke
aanwezigheid komen pas vrij laat (vanaf H2/H1) in het pollenspectrum naar voren, in de vorm van
granen (?) en akkeronkruiden en ruderalen. Het graanpollen en de cultuurvolgers plaatsen de laag
waarschijnlijk in het Subatlanticum (2800 BP - heden). Een toenemende hoeveelheid houtskoolpartikels
vanaf H4 wijst eveneens op (toenemende) menselijke activiteit.

Opvallend is het pollenspectrum van H3. In dit staal is het percentage boompollen duidelijk hoger en het
percentage stuikheipollen duidelijk lager. Veel van het boompollen is afkomstig van den (wat doet
vermoeden dat een deel van het pollen in dit staal een secundaire depositie betreft). Den maakt
namelijk tot aan de Nieuwe Tijd geen groot deel uit van de vegetatie in de Lage Landen vanaf het Boreaal
(ca. 8800-7500 BP)

Eveneens opvallend is dat H5 veel pollen van linde bevat. Samen met het hoge aandeel boompollen zou
dit kunnen betekenen dat het pollen in deze laag vrij hoge ouderdom heeft (Atlanticum, ca. 7500-5000
BP). Het pollen in H3 is kennelijk ouder dan dat in H5.

Verdere analyse zal een inzicht geven in de vegetatiesuccessie rond de vindplaats over vermoedelijk een
vrij lange periode. Afhankelijk van de vorming van de lagen kan een hogere resolutie (d.w.z. het
onderzoek van meer stalen) zinnig zijn. Indien de sequentie verder onderzocht moet worden valt het aan
te raden om een poging te wagen dateerbaar materiaal te verzamelen uit een aantal of alle lagen.
Belangrijk voor de interpretatie van de gegevens van het vervolgonderzoek is om de manier waarop de
lagen zijn afgezet precies te bepalen, aangezien er kennelijk sprake is van een vorm van inversie van
bodemmateriaal, ten minste in het geval van H3.

Het voorlopig advies is om alle stalen verder te onderzoeken, met uitzondering van H7 en eventueel H3.

*® Met dank aan Wouter van der Meer (BIAX Consult).
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Hoofdstuk 4 Besluiten

4.1 Landschapsgenese

De bodemvormende sedimenten dateren uit het Laatglaciaal (mogelijk Oude Dryas). Ze bestaan uit
herwerkt tertiair materiaal wat wordt bevestigd door de aanwezigheid van glauconiet. Dit glauconiet
komt niet voor over het hele profiel. Het is mogelijk dat er tijdens de sedimentatie een selectieve
afzetting heeft plaastgevonden waardoor het gehalte aan glauconiet naar het oppervlak toe veminderde.
Vorstwiggen en vries-dooi structuren in het sediment tonen aan dat er zich koude omstandigheden
moeten hebben voorgedaan tijdens of na de sedimentatie. Mogelijke (paleo)kevergangen kunnen wijzen
op een warmere periode (Allerod?). Het is echter de vraag of deze ook tijdens het Holoceen konden
ontstaan. De bruine banden in het sediment zijn niet van organische oorsprong maar hebben te maken
met kleiaanrijking (illuviale klei). Het daaropvolgende proces moet de podzolisatie zijn geweest,
waarmee de bodem zijn definitief uitzicht heeft verkregen.

Opmerkelijk is de aanwezigheid van silex in het sediment. Zeker wanneer geweten is dat er indicaties
voor mesolithische bewoning zijn.

Tot zover de naturlijke bodemvorming. In stedelijke contexten is er veel sprake van ophogingslagen. In
dit geval bedekt de ophogingslaag de natuurlijke bodem en heeft ze het archeologisch potentieel als het
ware verzegeld. De laag bevat naast ceramiek, baksteen en houtskool ook carbonaten die wijzen op de
aanwezigheid van plaaster. Het opmerkelijke hieraan is dat de minerale bodem van de ophogingslaag
dezelfde kenmerken vertoont als de podzolen, maar dat dit enkel met micromorfologisch onderzoek kan
worden waargenomen. Dat betekent dat het bodemmateriaal een lokale podzol zou moeten zijn waarin
allerlei afval is verwerkt. De grote verspreiding ervan zou kunnen wijzen op bodemmateriaal afkomstig
van grote infrastructuurwerken (graven van kanalen, etc.). Hiervoor is echter ondersteuning van
historisch onderzoek noodzakelijk. Ook de aanwezigheid van glauconiet wijst op de afkomst van lokaal
materiaal (zie hiervoor glauconiet in het sediment), evenals de silexfragmenten (mogelijk meegekomen
met het bronmateriaal tijdens vergraving en verplaatsing). Het is dus niet onmogelijk dat in de
ophogingslaag silex werktuigen kunnen worden aangetroffen.

4.2 Synthese

1. De Mechelse binnenstad bevat restanten van een bedolven landschap dat morfologisch te herkennen
is door de bewaring van de bodems (podzolen).

2. De uitstekende bewaring van de bodems laat toe oude loopvlakken op te meten en de oorspronkelijke
hoogteligging bij te stellen door middel van topografische opmetingen.

3. Mogelijk heeft de stad een plotse uitbreiding gekend. De datering van de ophogingslagen op
verschillende plaatsen kan hierover uitsluitsel geven.
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4.3 Aanbevelingen

1. Wanneer bedolven podzolen worden aangetroffen is het best om over te gaan op het zeven van de A
en E horizonten om lithisch materiaal op te sporen. Daarbij moet rekening gehouden worden met sporen
die posterieur zijn aan de vorming van de podzol.

2. Uitgebreid bodemkundig onderzoek is aangewezen om een zicht te krijgen op de bodems (zowel de
podzolen als deze ontwikkeld in de ophogingspakketten). Standaard zijn daarbij de staalnames voor
routine bodemanalyses, micromorfologie en pollen op één en hetzelfde profiel. Waar mogelijk ook C14
en OSL stalen.

3. Gegeven de drie voorgaande gevallen is het voorkomen van meerdere, dergelijke sites een
waarschijnlijkheid. Een preventieve kartering (boringen en profielputten) en hun geografische localisatie
geeft een zicht op de ontwikkeling van Mechelen als stad en het landschap dat daaraan voorafging.

4. Het opzetten van een meerjarenproject kan van Mechelen een internationaal voorbeeld van
archeopedologisch onderzoek maken, mits de juiste visie en gedreven partners.
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Bijlagen
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Bijlage 1 Routine bodemanalyses: fysico-chemische analyseresultaten

A. Textuur fijne fractie (tot 2 mm) (%)

diept 10- | 16- | 20- | 32- | 50- 90- | 125- | 180- | 250- | 355- | 500- | 710- | 1000- | 1400-
Labnr | horiz | e <2 | 2-10| 16 20 32 50 63 |63-90| 125 | 180 | 250 | 355 | 500 | 710 | 1000 | 1400 | 2000
. ont [(cm) | um | pm | pm | gm | ym | pm | gm | gm | gm | pm | pm | gm | ym | pm | pm | pm | pm
13-33| H1 10 3 2 1 1 2 2 9 9 17 22 21 9 2 0 0 0 0
13-34| H2 16 3 2 1 0 2 2 9 7 17 22 23 10 2 0 0 0 0
12-35| H3 20 1 1 1 0 1 2 6 13 23 24 20 7 1 0 0 0 0
13-36| H4 27 0 0 0 1 1 2 5 13 24 23 20 9 2 0 0 0 0
13-37| H5 37 2 1 1 0 1 2 6 14 22 22 19 8 2 0 0 0 0
13-38| H6 40 1 1 1 0 1 2 6 14 23 22 19 8 2 0 0 0 0
13-39| H7 60 1 0 0 0 1 2 4 11 18 20 21 14 6 2 0 0 0
13-40| H8 80 0 0 0 0 1 2 4 12 23 24 21 10 2 1 0 0 0
13-41| H9 87 1 0 0 0 0 1 2 7 18 26 28 13 3 1 0 0 0
B. Chemische analyses
Kjeld
ahl | W.B.| Tot |Inorg| Org | DCB | DCB | DCB | Oxal | Oxal | Oxal | Oxal
pH | pH
Diep | H,O | KCI | CEC | Na K Ca | Mg N OC | P,0Os5 | P,Os | P,O5 | Al Fe Si Al Fe Si Mn
Labn te cmol | cmol | cmol | cmol | cmol mg/k | mg/k | mg/k
r. Hor. | (cm) | 1:2,5 | 1:2,5| J/kg | /kg | /kg | J/kg | Jkg | % % g g g % % % % % % %
13- 12,0 13,7 <0,0
33 H1 10 |[690|6,71| O |062|048| 0O |1,24|0,02| 2,1 |4081|3739| 342 | 0,09 |0,34|0,06|0,09|0,19|0,01| 1
13- 15,7 19,7 <0,0
34 H2 16 | 6,81 6,71 1 (076 ]062| 3 1,71 | 0,03 | 3,1 |4556|4312| 244 | 0,11 | 0,27 | 0,04 | 0,11 | 0,18 | 0,01 | 1
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12- <0,0 | <0,0
35 H3 20 | 6,98 | 6,88 16,92 | 0,26 0,23 |8,42|0,77 {001 | 1,6 |1449|1353| 96 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,06 1 1
13- <0,0 <0,0 | <0,0
36 H4 27 | 7,12 16,99 | 1,45 | 0,09 | 0,07 | 2,17 | 0,22 1 0,3 0 0 0 0,00 | 0,01 |0,01|0,01|0,01 1 1
13- 10,9 <0,0 <0,0 | <0,0
37 H5 37 16,94 6,90 | 828 | 0,35 0,32 3 1,11 1 1,4 | 1908 | 1471 | 437 | 0,08 | 0,06 | 0,01 | 0,08 | 0,05 1 1
13- <0,0 <0,0
38 H6 40 (695|694 |69 |09 |056|925] 1,00 1 1,0 | 2462|2007 | 455 | 0,11 | 0,02 | 0,03 | 0,12 | 0,02 | 0,01 1
13- <0,0 <0,0
39 H7 60 | 7,13 16,96 | 3,84 | 0,24 | 0,20 | 4,86 | 0,59 1 0,3 |1830|1683| 147 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,09 | 0,02 | 0,01 1
13- <0,0 <0,0
40 H8 80 |7,25]695|291|0,23|0,17 | 3,53 | 0,35 1 0,1 | 1108 | 943 | 165 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,02 | 0,01 1
13- <0,0 <0,0 | <0,0 | <0,0
41 H9 87 | 7,17 | 6,06 | 1,85 | 0,08| 0,06 1,60 0,12 1 0,1 0 0 0 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,03 1 1 1
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C. Staalnameplaats bodemanalyses en micromorfologie, met labonummering

C.1 Bodemanalysestalen
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C.2 Stalen micromorfologie

06/11/2012
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Bijlage 2 Micromorfologie

A. Beschrijving en interpretatie

Main micromorphological features of samples from Mechelen - Stompaertshoek
Vera Marcelino and Florias Mees

27/06/2013
Samples:
thin section profile horizon depth (cm)
36770 MSTO PR1 H1/H2 14
36771 MSTO PR1 H2/H3 24
36772 MSTO PR1 H4/H5 35
36773 MSTO PR3 Bruine laag

36770 (H1/H2)
Question: H1 - Antropogenic layer? H2 — Old surface? Glauconite? Other minerals?
Description:

. upper part (H1) — coarse monic to enaulic (cracked close porphyric) ¢/f rd; coarse material: sand,
moderately sorted, subangular, with some glauconite grains (fresh to altered) (36770_1, 36770_2), chert
fragments (366770_4), one carbonate grain, at least one charcoal fragment; common anorthic
soil/sediment fragments (366770_4), small to large, various types of material, one large possible
brick/ceramic fragment (36770_3); fine material (366770_2): opaque, partly with cracks (high organic
matter content), discontinuous occurrence, high content in some zones/aggregates with distinct
boundaries.

. lower part (H2) — similar to upper part, fewer anorthic fragments, somewhat lower amount of fine
material.

Comments: H1 — disturbed, with exotic elements — most likely indeed anthropogenic; H2 — seems related
to H1, with apparently lower degree of anthropogenic disturbance (fewer anorthic fragments);
glauconite is present.

36771 (H2/H3)
Question: H2 — Old surface? Glauconite? Other minerals?
Description:

. upper part (dark parts, H2) — similar to lower part of 36770 (H1-H2), few anorthic fragments, one large
shell fragment, two large fragments with micritic carbonates (possible plaster), one coarse carbonate
particle as in 36770; one large zone with probable passage features or related biogenic structures;
glauconite present; highly variable depth of lower boundary.
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. lower part (pale parts, H3) — smaller amount of fine material (still opaque) (36771_2), discontinuous —
coarse monic to enaulic (cracked close porphyric); rare glauconite; no anorthic fragments

Comments: Appearance of fine material (36771_1) in H2 (dark parts) is compatible with A horizon or
reworked Bh material; some glauconite grains in H2 but very few in H3; H3 has characteristics of
transition between H2 and E horizon (H4, section 36772).

36772 (H4/H5)
Question: General characteristics? Glauconite? Other minerals?
Description:

. upper part (H4) —mostly coarse monic c/f rd, poorly sorted sand, no glauconite, some chert (36772_2);,
no anorthic aggregates;

. lower part (H5) — sand, grain size distribution similar to that of upper part; opaque fine material
(organic), uniformly distributed, enaulic to chitonic ¢/f rd

Comments: Characteristics of H4 compatible with E horizon (36772_1); characteristics of H5 compatible
with a spodic horizon, with more uniform organic matter distribution than H1-H3 (36772_3).

36773 (bruine laag)
Question: In situ or illuvial organic material? Glauconite? Other minerals?

Description:

. main part — largely coarse monic c¢/f rd; sand, layered, with variations in grain size and sorting, high
glauconite content, several large chert fragments in upper part; thin coatings of fine to medium illuvial
clay in many parts (gefuric to chitonic ¢/f rd).

. basal part — layered, with variations in amount of fine material, up to close porphyric — coarse clay with
silt admixture, weak unistrial aspect; possible freeze-thaw structures (36733_3, 36733_4).

Comments: position of brown band is not clear in thin section: either illuvial clay (cf. gefuric-chitonic
parts) or sedimentary structures (cf. basal part), not organic; high amount of glauconite.
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B. Afbeeldingen en lijst met afbeeldingen

1. Afbeeldingen

36770_2x
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2. Lijst met afbeeldingen

Picture Horizon Feature

36770_1 H1/H2 Groundmass appearance. Fresh glauconite grain.

36770_2 H1/H2 Detail of previous (appearance of fine material and fresh
glauconite grain).

36770_2x H1/H2 Idem in XPL

36770_3 H1/H2 Brick fragment.

36770_4 H1/H2 Anorthic fragment and chert grain.

36771 1 H2/H3 Groundmass appearance of dark part (H2). Fresh glauconite grain.

36771 2 H2/H3 Groundmass appearance of pale part (H3).

36772_1 H4/H5 Groundmass appearance in upper part of section (H4).

36772_1x H4/H5 Idem in XPL

36772_2 H4/H5 Appearance of fine material in H5. Chert grain.

36772_2x H4/H5 Idem in XPL

36773_1 Bruine laag Thin clay coatings

36773_1x Bruine laag Idem in XPL

36773_2 Bruine laag Detail of thin clay coatings

36773_2x Bruine laag Idem in XPL

36773_3 Bruine laag Possible freeze-thaw structure. Abundance of glauconite.

36773_4 Bruine laag Possible freeze-thaw structure.

36773_5 Bruine laag Abundance of glauconite.
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Questions:

1. I think the profile is, at least for a part, reworked tertairy material. So | believe glauconite must be
present? Is this visible throughtout the whole profile? Are there other minerals to confirm this?

2. H1 should be an antropogenic layer, is this visible?

3. H2 could be a surface horizon, possibly the paleo surface, with the vegetation layer preserved as
humus. Is this visible? (pollen samples were taken in this horizon).

4. The band in the profile on the second photo is this organic material in situ or is this an enriched layer
with organic material from above?

5. The other horizons, just the general characteristics.

Answers to questions

1. reworked Tertiary material — glauconite present in H1 and H2, rare in H3, absent in H4 and H5,
abundant in ‘brown band‘ section — little/no input derived from Tertiary deposits in part of profile below
man-influenced surface intervals

2. H1 —disturbed, with exotic elements — most likely indeed anthropogenic

3. H2 — seems related to H1, with lower degree of anthropogenic disturbance

4. brown band — no clear correspondence with features in thin section — either illuvial clay (cf. gefuric-
chitonic parts) or sedimentary structures (cf. basal part), not organic

5. H3, H4, H5 — not anthropogenic, H3 as transition between H2 interval and E horizon, H4 as E horizon,
H5 as spodic
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Bijlage 3 OSL dateringen

A. Staalnamedossier

1. Context

In the city of Mechelen (Province Antwerp, Belgium) an intact podzol profile has been found (fig. 1),
covered by 13™-14™ century layers. In city contexts complete conserved profiles are considered to be
exceptional.

: 13/11/2012
[ e 3
Fig. 1: covered podzol profile.

Among archaeopedologists these preserved profiles are known for possible preservation of lithic
material ‘in situ’. After advising the archaeologists to sieve the soil a mesolithic site ‘in situ’ was
discovered (ca. 8000 years old).

A preserved podzol and a mesolithic site at the same time are quite remarkable, together in a city it
makes them exceptional.

2. Research questions

Through this unique discovery some research questions have risen. One of the questions is the age of the
sands. Dating could contribute to exclude certain prehistoric cultures (ex. Middle paleolithic) as well as
detailed information about the age of the sands in the region.
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Therefore two samples were taken in what is considered to be the undisturbed material in which the

podzol was developed (fig. 2).
Apart from the OSL samples, samples were taken for soil analysis, micromorphology and palynology.

06/11/2012

Fig. 2: The profile with the indication of the samples.
Samples (tubes and bulk):
1. PR OSL MSTO (1) - 87 cm
2. PR OSL MSTO (2) — 102 cm
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Bijlage 4 Resultaten van de XRD (X-stralen diffractie)
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Bijlage 5 Waardering pollen
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Laag H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
diepte in cm vanaf top
pollenbak  7-8 cm 15-16cm  21-22cm  27-28cm  35-36cm  43-44cm  55-56 cm
Labnummer BIAX 6033 6034 6035 6036 6037 6038 6039
rijkdom rijk rijk zeer rijk zeer rijk voldoende . . rijkdom
redelijk redelijk redelijk redelijk redelijk redelijk
conservering goed goed goed goed redelijk goed goed goed conservering
telbaar goed goed goed goed goed lastig slecht telbaar
analyse ja ja ja ja ja nee? nee
globale verhouding
globale AP/NAP 30/70 30/70 85/15 50/50 95/5 95/5 95/5 bomen/niet-bomen
bomen en struiken (drogere bomen en struiken
gronden) + + +++ ++ +++ + + (drogere gronden)
bomen (nattere gronden) + + ++ ++ + + bomen (nattere gronden)
cultuurgewassen +)? cultuurgewassen
waaronder: granen-type +)? Cerealia-type
Akkeronkruiden en
akkeronkruiden en ruderalen + + ruderalen
graslandplanten en kruiden graslandplanten en
(algemeen) + + + + + kruiden (algemeen)
ruigtekruiden . . ruigtekruiden
moeras- en oeverplanten + + moeras- en oeverplanten
waterplanten waterplanten
microfossielen van open zoet microfossielen van open
water + + + + + + + zoet water
sporenplanten + sporenplanten
heide en
heide en hoogveenplanten +++ +++ + +++ + + hoogveenplanten
waaronder: struikhei +++ +++ + +++ + + Calluna vulgaris
veenmos + + Sphaghum
mestschimmels . . . . mestschimmels
houtskool ++ ++ i + houtskool
hout- en organische
hout- en organische resten + + + + resten
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opmerkingen

legenda:
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veel Corylus,
veel Corylus, Alnus,
veel Calluna | veel Calluna | Pinus, Alnus Calluna veel Tilia fytolieten? fytolieten?

sporadisch

€] aanwezig

+ = aanwezig

regelmatig

++ aanwezig
= veel

+++ aanwezig
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