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Aanvankelilk was archeologisch onderzoek in grote mate beperkt tot de studie van resten van de materiéle
cultuur van vroegere beschavingen en gemeenschappen. Sinds de tweede helft van de vorige eeuw wordt
binnen het archeologisch onderzoek de mens niet langer beschouwd als een geisoleerd wezen maar als een
onderdeel van een groter ecosysteem en is ook de leefomgeving van de mens in het verleden een belangrijk
studieonderwerp geworden (Clarke, 1968; Ervynck et al., 2009). In het bijzonder de impact van het menselijk
handelen, zowel op zijn directe leefomgeving als op het bredere landschap, krijgt steeds meer aandacht binnen
het actuele archeologische onderzoek (Anschuetz et al., 2001; Antrop, 2007; Goudie, 2018; Kluiving &
Guttmann-Bond, 2012). Inzicht in deze relatie tussen de mens en zijn omgeving in het verleden is echter niet
alleen van belang voor de archeologie an sich. Ook voor het begrijpen en remediéren van actuele problemen
zoals het verlies aan biodiversiteit en voor het herstel en beheer van (semi-)natuurlijke biotopen en duurzaam
beheer van onze landschappen is deze kennis belangrijk (Froyd & Willis, 2008; McMahon et al., 2011; Willis &
Birks, 2006). Maar ook om een degelijk inzicht te krijgen in de relatie tussen veranderingen in milieu en
maatschappelijke evoluties is een goed begrip van de interactie tussen de mens en zijn omgeving in het
verleden cruciaal (Contreras, 2016; Fisher et al., 2009; Murphy & Fuller, 2017).

De meest gebruikte methode voor de studie van de vegetatie in het verleden, en in het bijzonder voor de studie
van de evolutie van die vegetatie gedurende lange perioden, is de palynologie. Deze methode steunt op de
analyse van pollen en sporen uit opeenvolgende lagen van sedimenten of veenpakketten die over lange tijd zijn
geaccumuleerd, bij voorkeur onder de permante grondwatertafel, zoals in meerbodems en veenmoerassen,
omdat in dergelijke milieus de bewaring van organisch materiaal optimaal is en de stratigrafie er doorgaans
weinig of niet is verstoord.

In Vlaanderen zijn er echter nauwelijks complete natuurlijke archieven zoals veenafzettingen en meerbodems
aanwezig die geschikt zijn voor lange chronologische vegetatiereconstructies op basis van palynologisch
onderzoek. Zeker voor de tweede helft van het Holoceen zijn deze uiterst zeldzaam (Deforce, 2020; Storme et
al., 2017; Verbruggen et al., 1996). Wel zijn er een aantal alluviale afzettingen die deze periode bestrijken, maar
deze hebben doorgaans een beperkte chronologische resolutie (Broothaerts et al., 2013; Hoevers et al., 2022;
Storme et al., 2020a). Als gevolg hiervan is er bijzonder weinig bekend over de evolutie van de vegetatie in
Vlaanderen en de rol van de mens daarin sinds het neolithicum.

Opvullingssedimenten van archeologische sporen, zoals waterputten, poelen en andere waterhoudende
antropogene structuren, kunnen hier echter gedeeltelijk een alternatief voor bieden (Groenewoudt et al., 2007).
Bovendien is er de laatste jaren binnen het kader van de preventieve Malta-archeologie een bijzonder groot
aantal waterputten, daterend van de bronstijd tot aan de late middeleeuwen, opgegraven, bemonsterd en
bestudeerd, met het merendeel hiervan uit de Romeinse en middeleeuwse periode (De Clercq, 2009;
Deschepper et al., 2025). De resultaten van deze palynologische onderzoeken vormen een onontgonnen schat
aan informatie over de laat-Holocene vegetatie en landschapsgeschiedenis in Vlaanderen. De rapporten van
de individuele waterputten of sites meestal steken op een lokaal niveau. In hoeverre de resultaten gekaderd
worden in een bredere context of geconfronteerd met de gegevens van andere omliggende sites hangt sterk af
van de rapporteur, maar heel vaak is dit minimaal. Daarenboven bestaat er tot op heden ook geen enkele



synthese van de bestaande data, op enkele sites, microregio’s, perioden of thema’s na. Bovendien vormt
natuurwetenschappelijk onderzoek een vrij grote budgettaire belasting voor het huidige archeologisch
onderzoek in Vlaanderen. Zowel de monstername op het terrein, dikwijls enkel mogelijk met inzet van bemaling,
als de opslag van stalen in speciaal daarvoor aangekochte diepvriezers en koelcellen, is duur. Maar vooral het
daaropvolgend specialistisch onderzoek, met de preparatie van de stalen in gespecialiseerde laboratoria, de
microscopische analyses en de verwerking en interpretatie van de resultaten, heeft een hoge kostprijs in
vergelijking met de studie van veel andere archeologische materiaalcategorieén. Hierdoor neemt het
palynologisch onderzoek vaak een grote hap uit het totale budget dat beschikbaar is voor de uitwerking van
een archeologisch ensemble. Om het draagvlak voor dergelijk specialistisch onderzoek te vergroten, zowel
binnen als buiten de professionele archeologische sector, is het noodzakelijk om enerzijds de beschikbare data
uit de reeds uitgevoerde palynologische onderzoeken maximaal te benutten, maar ook om het verloop van
dergelijk onderzoek binnen de Malta-archeologie te evalueren, zodat dit in de nabije toekomst kan worden
geoptimaliseerd.
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Figuur 1: Grafiek met de evolutie van het percentage van boompollen (AP) en van een selectie van taxa, tijdens de ijzertijd
(IA), Romeinse periode (ROM), vroege (EM) en volle middeleeuwen (HM), op basis van individueel gedateerde niveaus
uit verschillende waterputten van Kluizen.

Recent onderzoek heeft aangetoond dat de combinatie van palynologische gegevens uit verschillende
waterputten van eenzelfde site of regio, maar met een verschillende datering, toelaat om een gedetailleerd
beeld te krijgen van de evolutie van de vegetatie gedurende een bepaalde periode op die plaats. Voorbeelden
hiervan zijn het onderzoek naar het veranderend landgebruik en de invioed daarvan op het landschap gaande
van de ijzertijd tot aan de volle middeleeuwen in Kluizen (Deforce et al., 2020), (Figuur 1), van de bronstijd tot
de vroege middeleeuwen in Brugge (Deforce & Ervynck, 2019) en vegetatieveranderingen binnen de
vroegmiddeleeuwse periode in de buurt van Gent (Hoorne et al., 2021), (Figuur 2). Maar deze methodologie
kan ook worden toegepast op een grotere regio (Cherretté et al., 2021; Groenewoudt et al., 2007; van Beek et
al., 2015; van Haaster, 2018).



Figuur 2: Reconstructietekeningen van de vroegmiddeleeuwse nederzetting Maalte (Sint-Denijs-Westrem) in de late 7e
eeuw (I), het midden van de 8e eeuw (m) en de late 8e eeuw (r). De vegetatiereconstructie is hier voornamelijk gebaseerd
op palynologisch onderzoek van waterputten die op deze site zijn opgegraven. © Yannick De Smet (Hoorne et al., 2021).

Waterputten, althans het deel dat onder een permanente grondwatertafel bewaard is gebleven, bieden goede
bewaringsomstandigheden voor organisch materiaal, inclusief pollen, sporen en botanische macroresten
(Debruyne et al., 2013; Ervynck et al., 2009; Vanhoutte et al., 2009). Bovendien is er voor dit onderste gedeelte
van de opvulling van de waterput meestal gedetailleerde informatie over de ouderdom beschikbaar, op basis
van dendrochronologische gegevens van de bekisting en/of culturele vondsten in de aanlegkuil en/of in de
opvulling (Debruyne et al., 2013; Ervynck et al., 2009; Vanhoutte et al., 2009). Waterputten hebben het
bijkomende voordeel dat ze een zeer klein opvangbekken vormen, waardoor de palynologische data uit hun
opvulling voornamelijk de vegetatie uit de onmiddellijke omgeving van de site weerspiegelen, en waardoor de
gegevens dus goed kunnen worden gekoppeld aan die van het onderzoek naar botanische macroresten, maar
ook aan de archeologische gegevens zoals sporendensiteit en veranderend landgebruik (Deforce et al., 2020).
Bovendien zullen palynologische gegevens uit antropogene structuren informatie opleveren over dat gedeelte
van het landschap dat gebruikt werd voor bewoning en landbouwactiviteiten, in tegenstelling tot de klassieke
locaties voor staalname voor palynologisch onderzoek, zoals veengebieden en moerassen (Groenewoudt et
al., 2007). Op die manier kan dus een veel beter inzicht worden verkregen in de impact van een veranderende
bewoningsdensiteit en landgebruik op de vegetatie. Wel moet er rekening mee gehouden worden dat die lokale
vegetatiereconstructies op basis van pollendata uit archeologische structuren niet representatief zijn voor de
ruimere omgeving (Van Amerongen, 2020).



De hoofddoelstelling van dit project is het maken van een reconstructie van de evolutie van de vegetatie van
het neolithicum tot de nieuwe tijd in Vlaanderen op basis van een synthese van palynologische data uit diepe
sporen. Daarnaast willen we binnen dit project een evaluatie maken van het verloop van het palynologisch
onderzoek binnen de Malta-archeologie, met inbegrip van de deponering en bewaring van stalen en de kwaliteit
en bruikbaarheid van de rapportage van palynologische gegevens uit waterputten en andere diepe
waterhoudende structuren. Op basis van deze evaluatie willen we aanbevelingen formuleren voor toekomstig
onderzoek en rapportage.

De onderzoeksvragen die hierbij centraal staan zijn:

VEGETATIEDYNAMIEK

Zijn er hiaten in de beschikbaarheid van pollengegevens voor bepaalde periodes of regio’s?

Wat is de evolutie van de verhouding AP/NAP (Arboreaal Pollen/Non-Arboreaal Pollen) van de
bronstijd tot aan de late middeleeuwen voor de verschillende regio’s in Vlaanderen? Deze verhouding
van boompollen t.0.v. niet-boompollen is immers een goede indicator voor de mate van bebossing van
het omliggende landschap.

Hoe algemeen was ontbossing tijdens de metaaltijden?

Is de toename van ontbossing aan het begin van de Romeinse periode en het (gedeeltelijk) herstel
van het bos tijdens de vroegmiddeleeuwse periode, zoals deze zijn vastgesteld voor bepaalde regio’s,
een algemeen fenomeen in Vlaanderen of eerder een lokaal gegeven?

Wat is de evolutie van specifieke taxa? Hierbij ligt de focus op de verschillende boomsoorten en een
selectie van kruidachtige planten. Bij de bomen gaat het in het bijzonder om soorten waarover
discussie bestaat over hun rol in de vegetatie in Vlaanderen tijdens de tweede helft van het Holoceen,
zoals grove den (Pinus sylvestis), taxus (Taxus baccata), beuk (Fagus sylvatica), haagbeuk (Carpinus
betulus) en introducties door de mens zoals okkernoot (Juglans regia) en tamme kastanje (Castanea
sativa) (Maes et al., 2006; Vandekerkhove et al., 2018). Bij kruidachtige planten gaat het zowel over
cultuurgewassen als over andere indicatoren voor specifieke types van antropogeen landgebruik
(Behre, 1981), inclusief heide.

Wat was de relatie tussen vegetatiedynamiek en populatiedynamiek gedurende de betreffende
perioden? In welke mate zien we een relatie tussen gebieden met een hogere of lagere
bewoningsdichtheid en een hogere of lagere graad van bebossing?

OPTIMALISEREN VAN PALYNOLOGISCH ONDERZOEK

Welke periodes en regio’s zijn goed vertegenwoordigd in de beschikbare data en welke ontbreken of
zijn minder goed vertegenwoordigd?

Hoe bruikbaar zijn de gerapporteerde palynologische gegevens uit het Maltaonderzoek in Vlaanderen,
en hoe kan de kwaliteit hiervan eventueel verbeterd worden?

Is er bijsturing nodig wat betreft de beslissingen die genomen worden over bemonstering, assessment
en analyse van waterputten en andere waterhoudende structuren?

Blijven stalen voldoende lang (of eerder nodeloos lang) bewaard in archeologische depots en gebeurt
dat in optimale omstandigheden?



De gevolgde methode om bovenstaande doelstellingen te realiseren en de onderzoeksvragen te beantwoorden
wordt hieronder in detail besproken. Een eerste belangrijk onderdeel hiervan is de verzameling van reeds
uitgevoerde palynologische analyses uit de vulling van waterputten en andere uitgegraven en waterhoudende
antropogene structuren (zie 2.1.1) en de verzameling van archeologische data die als proxy kunnen worden
gebruikt voor bewoning (zie 2.1.2). Aan de hand van de palynologische data is de evolutie van bepaalde
(groepen van) taxa op verschillende locaties en specifieke regio’s doorheen de tijd beschreven. Deze zijn ook
geconfronteerd met archeologische bewoningsindicatoren om de relatie tussen de evolutie van de vegetatie en
de bewoningsdynamiek te onderzoeken.

Daarnaast is een evaluatie gemaakt van het verloop van het palynologisch onderzoek binnen de Malta-
archeologie. Hiervoor zijn verschillende depots in Vlaanderen bevraagd die palynologische stalen in hun
collectie hebben. Dit onderzoek heeft als doel zicht te krijgen op alle aspecten met betrekking tot deponering
en bewaring van dergelijke stalen. Veder hebben we ook een evaluatie gemaakt van de rapportage van
palynologische gegevens van waterputten op basis van de opgedane bevindingen tijdens het verzamelen van
de data.

Tenslotte is er ook een educatieve opstelling gemaakt die op een visuele en toegankelijke manier uitlegt hoe
palynologisch onderzoek van waterputten in het werk gaat en hoe dergelijk onderzoek kan gebruikt worden om
de evolutie van de vegetatie en het landschap te reconstrueren.



2.1 INVENTARISATIE PALYNOLOGISCHE EN ARCHEOLOGISCHE DATA

Hoewel er nog heel veel niet-bestudeerde pollenstalen in de archeologische depots aanwezig zijn, is er voor dit
project heel bewust gekozen om maximaal in te zetten op de exploitatie en synthese van data van reeds
uitgevoerde palynologische analyses van waterputten en andere diepere, waterhoudende structuren. Er zijn
binnen het kader van dit project dan ook geen nieuwe analyses uitgevoerd. Bij aanvang werd op basis van de
parate kennis van de betrokken onderzoekers en de reeds beschikbare datasets ruw geschat dat er minstens
250 palynologische analyses van archeologische resten van waterputten uit Vlaanderen zijn uitgevoerd. Dit
werd voldoende geacht om de beoogde doelstellingen te realiseren. Bovendien laat dit toe om de bestaande
data maximaal te valoriseren in plaats van te investeren in bijkomende nieuwe analyses.

Aangezien er voortdurend nieuwe palynologische analyses worden uitgevoerd, werd in de loop van de
dataverzameling voor dit project de einddatum vastgelegd op 2023. Later onderzoek werd uit praktische
overwegingen niet meer opgenomen, behalve eigen onderzoek van de auteurs, omdat de telgegevens daarvoor
kant en klaar beschikbaar waren.

Inventaris pollenspectra Inventaris archeologische sites
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Figuur 3: Flow chart voor het verzamelen van gegevens voor de inventaris van pollentellingen en archeologische sites.

Kaarten: ruimtelijke spreiding van sites per
deelperiode, Romeinse vici en middeleeuwse steden




2.111 Bronnen

Voor het verzamelen van data voor dit onderzoek werden in eerste instantie zo veel mogelijk rapporten en
publicaties verzameld waarin sprake is van pollenanalyses. Waar mogelijk werd zowel het archeologische
eindrapport (voor de metadata over site en sporen) als het rapport over het palynologisch onderzoek (voor de
pollentellingen) gedownload. Hiervoor werden verschillende bronnen geraadpleegd.

Bron 1: CAl

Via https://inventaris.onroerenderfgoed.be/waarnemingsobjecten/zoeken kan de Centrale Archeologische
Inventaris (CAl) geraadpleegd worden en kunnen resultaten van onderzoek gefilterd worden, onder andere op
basis van type onderzoek. Daarbij werd onder ‘waarom > gebeurtenistype’ de filter ‘palynologisch onderzoek’
toegepast (Figuur 4). Via de knop ‘resultaten exporteren’ kan de lijst met relevante onderzoeken als
spreadsheet bewaard worden.

8 = erfgoedonderzoek
© O3 archeologische opgravingen
© O bouwhistorisch onderzoek
@ (O evaluerend onderzoek
(O inventarisatie
8 (= post-excavation onderzoek
(3 gebruikssporenanalyse
[3) materiaalstudie
8 & natuurwetenschappelijk onderzoek
[0 archeometrie
& = ecologische archeologie
& = archeobotanisch onderzoek
[ anthracologisch onderzoek
[3) diatomeeénonderzoek
[3) houtonderzoek
[3) palynologisch onderzoek
[3) zaden- en vruchtenonderzoek

Figuur 4: Zoekboom voor gebeurtenistype ‘palynologisch onderzoek’ in de CAl.

BRON 2: JAARLIJKSE ‘EVALUATIE KENNISWINST’ DOOR HET AGENTSCHAP ONROEREND ERFGOED

Elk jaar maakt het agentschap Onroerend Erfgoed een overzicht van de resultaten van het archeologisch
onderzoek dat dat jaar werd afgewerkt en van de daaruit voortkomende kenniswinst (Ameels et al., 2023). De
brondata voor dit overzicht kunnen geraadpleegd worden via Zenodo: https:/zenodo.org/records/7156657. Hier
kan een zipfile gedownload worden, met onder andere de map ‘02_inhoudelijke_screening’. Daarin bevindt zich
een spreadsheet met alle eindverslagen en archeologienota’s van de jaren 2016-2021, met in de kolom
‘materiaal’ de onderzochte materiaal-categorieén. Door de items met ‘palynologisch onderzoek’ als
materiaalcategorie te selecteren, kan men een lijst samenstellen met alle rapporten waarin palynologisch
onderzoek vermeld wordt. Een shapefile met de locaties van deze onderzoeken kan hier ook gedownload
worden.

In de praktijk zijn er in deze database nog geen rapporten met palynologisch onderzoek uit het jaar 2016 of
2017. Voor de jaren 2022 en 2023 stonden de gegevens nog niet online op het moment van de data-
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verzameling voor dit synthese-onderzoek. Voor deze jaren kregen we de data rechtstreeks doorgestuurd, met
dank aan Kristof Haneca.

BRON 3: ONDERZOEKSBALANS

Het hoofdstuk ‘natuurwetenschappelijk onderzoek en dateringen’ in de onderzoeksbalans archeologie in
Vlaanderen (Ervynck & Lentacker, 2020) is niet getipdatet sinds de eerste versie uit 2008. De bibliografische
lijst bij het hoofdstuk ‘pollen en sporen’ (Deforce, 2020) vormt een relatief volledig overzicht wat betreft ouder
palynologisch onderzoek en werd gebruikt als aanvullende bron.

BRON 4: EIGEN ONDERZOEK VAN DE AUTEURS

De auteurs van dit onderzoek gingen in hun eigen archieven na welk pollenonderzoek dat ze zelf uitvoerden en
dat nog niet via andere bronnen naar boven was gekomen. Het gaat enerzijds om oudere, soms
ongepubliceerde tellingen (meestal pre-Malta) die niet uit de CAl of evaluatie kenniswinst naar boven kwamen.
Anderzijds gaat het om zeer recent onderzoek dat uitgevoerd werd bij BIAX, GATE Archeologie, Ruben Willaert
N.V. of ArBoRealL (2023-2025) en dat nog niet in de CAl of evaluatie kenniswinst is opgenomen.

Bron 5: OAR

Verder is er op eerder toevallige basis nog een kleine aanvulling gebeurd van onderzoeksrapporten die niet in
evaluatie kenniswinst voorkomen (pre-Malta) en ook niet in de CAl, maar die wel terug te vinden zijn in de OAR,
het Open Archief van publicaties van het agentschap Onroerend Erfgoed (https://oar.onroerenderfgoed.be/).
Dit archief is moeilijk systematisch te doorzoeken op aanwezigheid van pollenonderzoek, dus deze bron bleef
beperkt tot het toevallig tegenkomen van rapporten. De post-Malta rapporten die in de inventaris zijn
opgenomen via CAl of evaluatie kenniswinst, zijn meestal ook terug te vinden in de OAR.

BRON 6: BEVRAGING ERFGOEDDEPOTS

Bij de bevraging van medewerkers van erfgoeddepots werd de vraag gesteld of de depots palynologisch
onderzoek hebben laten uitvoeren buiten het normale traject van de Malta-archeologie.

Selectiecriteria

In deze inventaris werden enkel pollenanalyses opgenomen die voldoen aan een aantal voorwaarden.

AFBAKENING IN DE RUIMTE

Hoewel vegetatie-evoluties geen rekening houden met politieke grenzen, moet er toch een grens getrokken
worden bij de verzameling van data. Aangezien de financiering voor dit syntheseproject vanuit de Viaamse
overheid komt, werd de dataverzameling beperkt tot het grondgebied van Vlaanderen. Sites uit omliggende
regio’s en landen werden dus niet meegenomen.

AFBAKENING IN DE TIJD

Aangezien dit project werkt met telgegevens van pollenanalyses uitgevoerd op de sedimenten uit de opvulling
van archeologische structuren, kunnen enkel periodes opgenomen worden waarvoor dergelijke structuren
gevonden worden. In de praktijk betekent dat meestal bronstijd tot en met late middeleeuwen. Tijdens de
dataverzameling kwamen echter ook enkele oudere en jongere pollenspectra naar boven, die verder wel aan
de criteria (cf. hieronder) voldeden, waardoor de dataset palynologische gegevens uit het neolithicum tot en
met de nieuwe tijd omvat.
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SELECTIE VAN SPOREN

Dit project focust op pollenanalyses op materiaal uit archeologische sporen. Natuurlijke afzettingen, zoals
meer- of rivierafzettingen, veen of oude bodems werden dus niet opgenomen — ook als ze qua periode wel in
aanmerking komen.

Aangezien de bewaring van pollenkorrels door oxidatie sterk achteruitgaat in afzettingen boven de
grondwatertafel, werden enkel diepe, waterhoudende structuren geselecteerd, waarvan verwacht kan
worden dat het pollen zich tijdens hun gebruik, maar vermoedelijk ook na opvulling, onder de watertafel bevond.
Op die manier sluiten we pollenspectra met differentiéle bewaring door oxidatie zo veel mogelijk uit (zie bv.
Meylemans & Deforce, 2018).

Voor dit project zijn dus in de eerste plaats palynologische gegevens uit waterputten verzameld, maar bij
uitbreiding ook diepe grachten en diepe waterkuilen. Bij waterputten is er door de bekisting met opstaande rand
het voordeel dat er geen bijmenging is van lokale oevervegetatie, zoals dat bij een gracht of kuil wel het geval
kan zijn. Om het aantal datapunten te vergroten werd er toch voor gekozen om alle structuren met het label
‘waterput’, ‘gracht’, ‘poel’ en ‘(water)kuil' op te nemen. Kuilen waarbij uit het pollenspectrum of andere
materiaalcategorieén bleek dat het om een mestkuil, rootkuil, afvalkuil of ander type dan waterkuil gaat, werden
uitgesloten. Voor periodes waar verder weinig gegevens voorhanden zijn, worden ook ondiepere structuren
geselecteerd. Het gaat hier met name over de bronstijd, waar het merendeel van de pollendata afkomstig zijn
uit de opvulling van kringgreppels.

SELECTIE VAN LAGEN BINNEN EEN SPOOR

Wanneer meerdere pollenanalyses beschikbaar zijn uit éénzelfde spoor, wordt slechts één telling weerhouden.
Over het algemeen is dat het onderste staal uit de vulling, aangezien dit het best aansluit bij de gebruiksfase
van de structuur (Greig, 1988, 1982). Hiervan werd in enkele situaties afgeweken op basis van tafonomie of
gedateerde laag. Wanneer het onderste staal uit de moederbodem of een andere laag met afwijkende
kenmerken komt, dan werd in plaats daarvan een staal uit de basis van de (organische) vulling geselecteerd.
Ook wanneer de pollenbewaring in het onderste staal duidelijk minder goed is of de pollensom er veel lager is,
kan een staal hogerop in de vulling geselecteerd worden. Essentieel daarbij is dat de geselecteerde laag nauw
genoeg aansluit bij de datering van het spoor of de laag. Wanneer er een betrouwbare datering bestaat voor
een bepaalde laag hoger in de vulling, kan een analyse uit deze laag — aanvullend of in plaats van de basislaag
— opgenomen worden. Dit laatste is het geval in Kluizen - Zandeken, waar de vulling van de waterputten over
meerdere eeuwen doorliep en waar telkens meerdere niveaus per waterput gedateerd zijn (Deforce et al.,
2020).

MINIMALE VEREISTEN POLLENTELLING

Er werden enkel pollentellingen opgenomen waarvan het volledige pollenspectrum beschikbaar is — niet
enkel de ecologische groepen. Er werd bij voorkeur gewerkt met ruwe telresultaten, maar spectra waarbij enkel
de percentages gegeven zijn, werden ook opgenomen op voorwaarde dat de pollensom bekend is, zodat
teruggerekend kan worden naar aantallen, om vervolgens nieuwe, uniforme percentages te berekenen.

Verder werd een pollensom van 100 korrels gehanteerd als ondergrens voor selectie. In de praktijk zijn er
enkele tellingen opgenomen waarbij de pollensom net onder de 100 korrels ligt. In het oorspronkelijke rapport
bedroeg de pollensom wel 100 of net iets meer doordat daar oever- en moeraskruiden in de pollensom werden
opgenomen. Dit maakt dat de pollensom in de praktijk minimum 95 korrels bedraagt.
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Kwaliteitscontrole en selectie van pollenspectra

De lijst met rapporten die pollenonderzoek omvatten, werd verder opgeschoond alvorens pollenspectra te
selecteren. Rapporten of publicaties die in meerdere bronnen voorkomen werden handmatig uit de lijst
verwijderd. Vervolgens werden rapporten verwijderd waarin ondanks het label ‘palynologisch onderzoek’ toch
geen analyses uitgevoerd blijken te zijn. Ook rapporten waarin enkel palynologische assessments en geen
analyses beschreven zijn, werden verwijderd. Vervolgens werden de overblijvende rapporten gescreend op
spoortype van de sporen met pollenanalyses. Enkel spectra uit diepe waterhoudende structuren werden
opgenomen in de inventaris, dus rapporten waarin uitsluitend natuurlijke afzettingen of niet-waterhoudende
archeologische structuren werden onderzocht, werden niet weerhouden. Dit levert een lijst op met rapporten
waarin palynologisch onderzoek beschreven wordt op sporen die voor dit onderzoek geschikt zijn.

De volgende stap was om uit deze rapporten geschikte pollenspectra te selecteren op basis van de
selectiecriteria: sporen zonder datering en tellingen met een pollensom lager dan 100 werden niet opgenomen.
Bij sporen met meer dan één pollenanalyse werd het meest geschikte spectrum per spoor of per gedateerde
laag geselecteerd. Dit resulteerde in een lijst met geschikte pollenstalen. Voor deze geschikte pollenstalen is
echter niet altijd een pollentelling beschikbaar in het rapport. In eerste instantie werd genoteerd welke
rapporten telgegevens bevatten die rechtstreeks overgenomen (overgetypt) kunnen worden. Waar enkel een
pollendiagram gegeven is, of helemaal geen telgegevens, werden de telresultaten opgevraagd bij de
uitvoerders van het onderzoek. Ook waar de telgegevens wel in het rapport voorkomen, scheelt het heel wat
werk en potentiéle typfouten als de ruwe telresultaten in digitale vorm aangeleverd worden. We vroegen deze
data op bij de bedrijven die de grootste aantallen analyses op Vlaamse bodem uitvoerden. Bij een aantal
bureaus vroegen we de tellingen op die niet in de rapporten teruggevonden werden. Bedrijven waar slechts
enkele rapporten van beschikbaar waren en die de telgegevens in het rapport meegeven, werden niet
aangeschreven. De resultaten werden in deze gevallen rechtstreeks uit de rapporten overgetypt. Dit resulteerde
in een lijst met geschikte én beschikbare pollenspectra. Deze lijst werd vervolgens aangevuld met pollendata
(2.1.1.4) en metadata (2.1.1.5).

Registratie van pollendata

Het oorspronkelijke idee, zoals voorgesteld in de projectaanvraag, hield in dat een selectie van taxa in de
inventaris geregistreerd zou worden. Daarbij werd vooral gedacht aan bomen en kruiden die zeer frequent
voorkomen om grote trends te kunnen volgen en aan cultuurgewassen om landbouw in kaart te brengen.
Uiteindelijk is toch gekozen voor het registreren van volledige tellingen. Voor de interpretatie van de
gegevens is het namelik zinvol om pollentypes in te delen in specifiecke groepen (bomen en struiken,
heideplanten, kruiden). Aangezien niet alle palynologen dezelfde samenstelling van de groepen gebruiken, is
het onmogelijk om deze met elkaar te vergelijken zonder de groepen opnieuw te berekenen. Daarvoor zijn de
volledige tellingen nodig.

Voor elk geselecteerd staal werden dus alle pollentypes opgenomen in een lijst. Ook sporen van
sporenplanten werden geregistreerd. Non-pollen palynomorfen werden niet opgenomen. Eenzelfde pollentype
kan bij verschillende auteurs van determinatieliteratuur een verschillende naam hebben (Beug (2004); Moore
etal. (1991); Punt et al. (1976, 1980, 1981, 1984, 1988, 1991, 1995)). Ook het niveau van determinatie (soort,
groep van enkele soorten, genus, familie) verschilt soms tussen de bronnen. Verschillende pollenanalisten
gebruiken verschillende bronnen voor hun determinaties. Ze gaan bovendien niet altijd even ver in hun
determinaties: de ene kiest voor zekerheid en gaat niet verder dan familie-niveau, terwijl de andere voor detail
kiest (of kan kiezen) en zo veel mogelijk richting soort-niveau gaat. Voor dit onderzoek is het essentieel dat de
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data uniform zijn, zodat er geen valse patronen ontstaan die veroorzaakt worden door naamgeving van
pollentypes. De enige manier om dit uniform te maken is door de pollentypes van verschillende bronnen aan
elkaar te koppelen en door de meer gedetailleerde determinaties op te nemen in pollentypes van een hoger
niveau. Zo worden bijvoorbeeld alle pollentypes van heideplanten die gekenmerkt worden door tetraden van
tricolpate korrels, gegroepeerd onder ‘Ericaceae undiff.’. Dit pollentype omvat types die door verschillende
analisten werden gedetermineerd tot op niveau van orde, familie, genus en soort (incl. types met meerdere
soorten), nl: Ericales, Ericaceae, Ericaceae (overig), Erica tetralix type (M), Arctostaphylos uva-ursi type,
Empetrum nigrum, Empetrum/Ledum (B), Vaccinium type (B). Hierbij werden de namen letterlijk overgenomen
uit de verschillende rapporten en staan (B) en (M) voor de determinatiebronnen (Beug, 2004; Moore et al.,
1991). Een volledig overzicht van de pollentypes die als synoniemen beschouwd zijn, is te vinden in Bijlage 1.

Omdat bij deze uniformering interessante informatie verloren kan gaan, werden voor sommige pollentypes ook
de onderliggende pollentypes geregistreerd. Hierbij werd het overkoepelende pollentype in de hoofdtabel
opgenomen en werden de onderliggende types afzonderlijk genoteerd. Dit is het geval voor Apiaceae,
Brassicaceae, Cannabaceae, Cerealia type, Poaceae, Rosaceae undiff., Sparganium type, Vicia type, Rumex
acetosa type en Ericaceae undiff (Bijlage 1).

Om de data samen te vatten en te presenteren werden de pollentypes vaak gegroepeerd volgens type plant
en/of ecologische voorkeur. Voor dit onderzoek is de volgende indeling gehanteerd:

- Bomen en struiken = AP (arboreal pollen)
- Bomen en struiken (droge grond)
- Lianen
- Lichtminnende struiken
- Bomen en struiken (natte habitats)
- Heideplanten
- Kruiden (droge habitats) = NAP (non-arboreal pollen)
- Cultuurgewassen
- Ruderalen en akkeronkruiden
- Graslandplanten
- Algemene kruiden
- Moeras- en oeverplanten
- Waterplanten
- Sporenplanten

Een volledig overzicht van de pollentypes die binnen elk van deze groepen worden gerekend, is te vinden in
Bijlage 2. Enkel de eerste drie groepen (bomen en struiken, heideplanten en kruiden) werden opgenomen in
de pollensom. Kruiden van natte grond en sporenplanten komen vaak in groten getale voor in of langs de
bemonsterde structuren zelf (bijv. oever van een waterkuil of gracht), waardoor ze oververtegenwoordigd
kunnen zijn en het beeld van de regionale vegetatie kunnen verstoren. Daarom werden ze hier niet in de
pollensom opgenomen. Aangezien de bestudeerde structuren over het algemeen deel uitmaken van een
woonerf, werd verwacht dat bomen van natte grond, zoals els en wilg, gewoonlijk niet of in beperkte mate langs
de oevers voorkwamen. Verondersteld wordt dat ze deel hebben uitgemaakt van de regionale vegetatie. Om
deze reden zijn ze opgenomen in de pollensom.

Aangezien verschillende analisten ook verschillende indelingen in groepen hanteren, en verschillende
pollentypes opnemen in de pollensom, werden de groepen en pollensom voor alle stalen herberekend. De
tellingen van pollentypes en groepen werden ten slotte omgezet in percentages van deze gelniformeerde
pollensom. Voor pollenspectra waar in het rapport enkel de percentages beschikbaar waren, werden deze op
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basis van de pollensom uit het rapport eerst teruggerekend naar aantallen en vervolgens op basis van de
pollensom voor dit onderzoek opnieuw omgezet naar uniforme percentages.

Registratie van metadata

Elk geselecteerd pollenspectrum kreeg een uniek identificatienummer (LDTWO001, LDTW002, enz.). Bij elk
item werd een reeks metadata genoteerd, enerzijds op niveau van de site/opgraving (geografische situering en
onderzoek) en anderzijds over het onderzochte spoor/staal.

GEOGRAFISCHE SITUERING

In de eerste plaats werden per site enkele geografische kenmerken genoteerd voor de site: provincie,
gemeente, deelgemeente en sitenaam en de x- en y-codrdinaten (Lambert72). Voor de codrdinaten werd
meestal een hoekpunt van de site genomen, dus niet de exacte codrdinaat van het onderzochte spoor. Die
mate van detail is niet nodig voor het doel van dit onderzoek. Later werd met QGIS ook een kolom toegevoegd
met de ecoregio’s (Couvreur et al., 2004). Dit zijn relatief homogene regio’s wat geomorfologie en geologie
betreft, op een schaal die voor dit onderzoek zeer bruikbaar is: niet té gedetailleerd, zoals een bodemkaart zou
zijn, en toch meer onderscheid dan bijvoorbeeld de archeoregio’s. Waar het nuttig is om eenheden van grotere
regio's te vergelijken, worden de ecoregio’s gegroepeerd in vier ‘bodemtypes’: (1) polders en kustduinen (incl.
Getijdenschelde), (2) zand (Pleistocene riviergebieden, cuesta’s en Kempen), (3) zandleem (westelijke
interfluvia en Midden-Vlaamse overgangsgebieden) en (4) leem (zuidwestelijke en zuidoostelijke heuvelzone
en krijt-leemgebieden).

ONDERZOEK

Vervolgens werden enkele gegevens gedocumenteerd over het onderzoek. Onder ‘bron’ werd genoteerd in
welke bronnen het betreffende onderzoek is teruggevonden (zie 2.1.1.1). Waar relevant, werd ook het
identificatienummer uit deze bronnen overgenomen (CAl-id, id uit evaluatie kenniswinst, BIAXiaal-nummer).
Waar mogelijk werd bovendien een URL opgenomen die meestal verwijst naar het eindverslag in het loket
onroerend erfgoed (https://id.erfgoed.net/archeologie/eindverslagen) of een publicatie in het open archief van
OE-publicaties (https://oar.onroerenderfgoed.be).

Verder werd het jaar van rapportage of publicatie genoteerd, samen met een bibliografische referentie van het
archeologisch onderzoek en van het palynologisch onderzoek (meestal beknopt, met enkel auteur en jaartal).
Ook de uitvoerder van het archeologisch en palynologisch onderzoek (onderzoeksbureau, overheid,
universiteit) en de pollenanalist werden genoteerd.

METADATA SPOOR/STAAL

Voor elk pollenspectrum werd genoteerd uit welk spoor het bestudeerde staal afkomstig is. Soms werd het
spoornummer aangevuld met laag- en vondstnummer. Bij elk spoor werd ook het type structuur aangegeven,
in één van de volgende vijf categorieén: waterput, waterkuil, poel, gracht of kringgreppel.

Daarnaast werden gegevens over de ouderdom van het bestudeerde staal opgelijst. Hiervoor werd telkens
teruggegrepen naar het archeologisch eindverslag. De dateringen werden dus niet rechtstreeks uit het rapport
van het palynologisch onderzoek overgenomen. Alle beschikbare dateringen op basis van (i) archeologische
vondsten, (i) dendrochronologie, (iii) *C en in één geval OSL zijn daarbij opgesomd. Bij de "“C-dateringen werd
de lab-code, ongekalibreerde en gekalibreerde datering en waar mogelijk de positie van het gedateerde staal
in het spoor gegeven. De kalibraties zijn opnieuw uitgevoerd met Oxcal 4.4 (Bronk Ramsey, 2009) op basis van
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de meest recente kalibratiecurve (Reimer et al., 2020). Van de gekalibreerde dateringen is telkens de boven-
en ondergrens van het 20-interval gegeven.

Uit deze gegevens werd de ‘meest nauwkeurige datering’ gehaald. Dit kan gaan van een zeer breed tijdsinterval
(bijv. ‘Romeins’, o.b.v. aardewerk) tot een zeer nauwkeurige datering (bijv. 88 n. Chr., o.b.v.
dendrochronologie). Voor elk van deze dateringen werd vervolgens de periode en deelperiode afgeleid, volgens
de chronologische periodisering in Tabel 1. Deze indeling volgt de Thesaurus Onroerend Erfgoed (agentschap
Onroerend Erfgoed, 2020), met aanpassingen op basis van de beschikbare hoofdstukken van de gelipdatete
Onderzoeksbalans Archeologie. Het gaat meer bepaald om de hoofdstukken ‘brons- en ijzertiid’ en ‘vroege
middeleeuwen’ (Benallou et al., 2024; Deschepper et al., 2025). Voor de chronologie van de laat-Romeinse
periode is de periodisering volgens het moderne wetenschappelijk onderzoek gevolgd (Van Thienen, 2016). Bij
ouderdommen waarbij het ouderdomsinterval de grens tussen twee (deel)periodes overschrijdt, werd gekozen
voor de (deel)periode waar het grootste deel van het interval binnen valt. Hierbij werd geen rekening gehouden
met de probabiliteitscurve van "“C-dateringen.

Tabel 1: De chronologische periodisering zoals toegepast in de palynologische en archeologische inventaris, met
aanduiding van de gebruikte code per chronologische deelperiode.

Hoofdperiode Deelperiode Chronologie
Nieuwe tijd (NWT) 1500 - 1800 n. Chr.
Late middeleeuwen (LME) 1200 - 1500 n. Chr.
Volle middeleeuwen (VOME) 900 - 1200 n. Chr.
. Karolingische periode (VRME-K) 750 - 900 n. Chr.
Vroege middeleeuwen (VRME) Merovingische periode (VRME-M) 480 - 750 . Chr.
laat-Romeinse tijd (LROM) 270 - 480 n. Chr.
Romeinse tijd (ROM) midden-Romeinse tijd (MROM) 69 - 270 n. Chr.
vroeg-Romeinse tijd (VROM) 57 v. Chr.— 69 n. Chr.
late ijzertijd (LIJ) 250 - 57 v. Chr.
|Jzertijd (1) midden-ijzertijd (MIJ) 450 — 250 v. Chr.
vroege ijzertijd (VIJ) 800 - 450 v. Chr.
late bronstijd (LBR) 1050 — 800 v. Chr.
, midden-bronstijd B (MBR-B) 1500 - 1050 v. Chr.
Bronstid (BR) midden-bronstijd A (MBR-A) 1800 - 1500 v. Chr.
vroege bronstijd (VBR) 2000 - 1800 v. Chr.
Neolithicum (NEO) 5250 - 2000 v. Chr.

Door de variatie aan dateringstechnieken en onzekerheidsintervallen is het moeilijk om de stalen in volgorde
van ouderdom te ordenen. Toch werd aan elk staal handmatig een rangnummer toegekend dat min of meer de
volgorde van ouderdom weergeeft. Dit is nuttig voor het ordenen van de stalen in grafieken. Hierbij moet wel in
gedachten gehouden worden dat het bijna altijd om een waarschijnlijkheidsinterval gaat dat overlapt met andere
stalen. Deze rangorde is dus een benadering.
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2.121 Gebruikte datasets

Verschillende reeds bestaande datasets vormden samen de brongegevens voor de opbouw van de huidige
inventaris. Het gaat zowel om datasets die opgesteld en onderhouden worden in functie van beheer als om
inventarissen opgesteld in functie van wetenschappelijk onderzoek. Het gaat om volgende bestaande datasets:

- De Centrale Archeologische Inventaris (CAl,
te raadplegen via https://inventaris.onroerenderfgoed.be/waarnemingsobjecten/zoeken ).

- De evaluatierapporten ‘Kenniswinst archeologieregelgeving’, die sinds het werkjaar 2017 een overzicht
geven van de resultaten van archeologisch onderzoek uitgevoerd in het respectievelijke jaar. Voor de
periode 2017-2023 gaat het om uitgegeven, uitgeschreven rapporten (Ervynck et al., 2024, 2023, 2022,
2021; Ervynck & Haneca, 2020; Ribbens, 2019; Ribbens & De Groote, 2020). Vanaf 2024 gaat het om
een aparte ‘waarneming’ binnen de CAl waar de onderzoeken per chronologische deelperiode worden
geordend (te raadplegen via https://inventaris.onroerenderfgoed.be/gebeurtenissen/1084422).

- De inventarissen opgebouwd in het kader van de updates van de Onderzoeksbalans Archeologie,
hoofdstukken “brons- en ijzertijd” en “vroege middeleeuwen” (Benallou et al., 2024; Deschepper et al.,
2025).

- De ‘laat-Romeinse Inventaris Vlaanderen’, opgebouwd in kader van een doctoraatsonderzoek naar de
laat-Romeinse periode in Vlaanderen (Van Thienen, 2016).

- Het Loket Eindverslagen, waar rapportages van archeologisch onderzoek in Vlaanderen gepubliceerd
worden (te raadplegen via https:/loket.onroerenderfgoed.be/archeologie/rapporten/eindverslagen).

Daarnaast zijn de rapportages van verschillende zogenaamde ‘lijntracés’ doorgenomen, met name deze van
twee grote lijntracés waarvan de individueel onderzochte sites niet individueel opgenomen zijn in de CAI. Het
gaat meer bepaald om de vijf loten van de aardgasleiding Alveringem-Maldegem (Baeyens et al., 2018; Beke
etal., 2019; Deconynck & Laloo, 2019; Verdegem & Bracke, 2019) en om het Air Liquide OxGAM-tracé Zelzate
— Temse (Beke et al., 2021).

2.1.2.2 Selectiecriteria

AFBAKENING IN DE RUIMTE

Initieel was het de bedoeling een archeologische inventaris op te bouwen voor geheel Vlaanderen (Vlaanderen
staat hierbij voor de huidige deelstaat en regio als onderdeel van het koninkrijk en de federale staat Belgi€).
Omuwille van de omvang van de brongegevens (oorspronkelijk > 7000 te controleren records; zie verder), de
beschikbare tijd, en de duidelijke geografische verspreiding van de gekende landschappelijke gegevens op
moment van aanvang van de inventarisatie (waarbij de meeste gegevens geconcentreerd zijn in West- en Oost-
Vlaanderen; zie verder) is ervoor gekozen om een meer gedetailleerde inventaris op te bouwen op het niveau
van de provincies West- en Oost-Vlaanderen.

AFBAKENING IN DE TIJD

De sites opgenomen in deze inventaris zijn beperkt tot sites met sporen uit de bronstijd tot en met de volle
middeleeuwen. In vergelijking met de inventaris pollentellingen zijn het neolithicum, de late middeleeuwen en
de nieuwe tijd dus niet opgenomen. Dit is bij opstart van de inventarisatie zo bepaald, gelet op de verwachting
dat er enkel/voornamelijk pollengegevens uit de periode bronstijd t.e.m. volle middeleeuwen zouden bestaan.
Bijkomend zou de opname van met name de late middeleeuwen het aantal te doorlopen records sterk hebben
doen toenemen, wat binnen de beschikbare tijdsperiode niet haalbaar was. Gelet op het doel van de inventaris

16


https://inventaris.onroerenderfgoed.be/waarnemingsobjecten/zoeken
https://inventaris.onroerenderfgoed.be/gebeurtenissen/1084422
https://loket.onroerenderfgoed.be/archeologie/rapporten/eindverslagen

is het chronologisch detail beperkt tot de chronologische deelperiode. De gevolgde chronologische
periodisering is dezelfde als die voor de palynologische inventaris (Tabel 1).

KARAKTERISERING VAN DE OCCUPATIE

Gelet op de vraagstelling van het onderzoeksproject, dat zicht richt op diachrone vegetatie-evolutie waarbij
menselijke impact een belangrijke rol speelt, is een selectie van archeologisch vastgestelde occupatievormen
opgenomen. Meer bepaald gaat het hierbij om occupatievormen die een zekere impact gehad moeten hebben
op de (directe) omgeving, omwille van hun aard en/of omvang. Deze geinventariseerde occupatievormen
worden, samen met de in de inventaris gebruikte codering, toegelicht in Tabel 2.

Tabel 2: Geinventariseerde occupatievormen.

Code Toelichting
1 Rurale nederzetting: minimaal één hoofdgebouw en één of meerdere geassocieerde structuren
(waterput, bijgebouw, ...).
Rurale occupatie — structuren: waterput, bijgebouw(en), ... zonder hoofdgebouw/erfstructuur. Dit
2 omvat ook ambachtelijke sites, zoals pottenbakkerslocaties. Sporen van houtskoolproductie
(meilers) zijn niet opgenomen.
Centrale plaats, in meest brede zin: vicus, elitenederzetting, ...
Begraving, indien n = 3 of indien het gaat om grotere monumenten (grafcirkel, ...).
Cultus: tempel, ritueel enclos, kerkgebouw.
Militair: versterking, mottekasteel, ...

oo |lw

Kleinschalige of slecht begrepen/gedefinieerde occupatie is niet opgenomen. Het gaat bijvoorbeeld om een
occupatiefase die enkel bestaat uit kuilen en greppels. Sporen van landbewerking en/of -inrichting (zoals
grachtensystemen) zijn ook niet opgenomen, ook al kunnen deze grootschalig zijn.

2.1.2.3 Structuur van de inventaris

De inventaris is georganiseerd als een spreadsheet waarbij elke site één horizontaal record omvat. Elke site is
gelokaliseerd aan de hand van een puntlocatie die het zwaartepunt is van het gebied dat archeologisch
onderzocht is. Een site/record kan op die manier meerdere onderzoeksfases en CAl-waarnemingen omvatten,
en evengoed kan ze ook meerdere chronologische occupatiefases omvatten.

De inventaris omvat twee grote categorieén van attributen: enerzijds metadata en anderzijds de karakterisering
van de occupatie, gestructureerd per chronologische periode (Tabel 1). De metadata omvatten volgende
attributen:

- Inventaris ID:  uniek volgnummer.

- CAIID(s): nummers van de gerelateerde waarnemingen in de CAl.
‘nvt’ (niet van toepassing) indien het record niet opgenomen is in de CAl.
- X X-coordinaat van de puntlocatie in het Lambert72-codrdinatensysteem.
- Y Y-codrdinaat van de puntlocatie in het Lambert72-codrdinatensysteem.
- Archeoregio
- Provincie
- Gemeente
- Deelgemeente
- Naam
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De karakterisering van de occupatie (volgens de categorieén opgesomd in Tabel 2) gebeurde zoals vermeld
volgens chronologische deelperiode. Elke deelperiode vormt met andere woorden een eigen kolom in het
spreadsheet. Ook de hoofdperiodes zijn toegevoegd (bijvoorbeeld ‘BR alg’ voor ‘bronstijd algemeen’) om toe te
laten dat ook minder precies gedateerde sites opgenomen kunnen worden.

2.1.2.4 Dataverzameling

Voor de initiéle dataverzameling is enkel gebruik gemaakt van de CAl en van de evaluatierapporten
kenniswinst.

CENTRALE ARCHEOLOGISCHE INVENTARIS

Per chronologische hoofdperiode werd een uitdraai gemaakt van de CAl. Deze aparte lijsten zijn vervolgens
samengevoegd, waarna dubbele records (op basis van het CAl ID) verwijderd zijn.

Aangezien het de bedoeling is deze archeologische gegevens ruimtelijk te testen ten opzichte van
landschappelijke gegevens, is deze uitdraai (die ook niet-gelokaliseerde waarnemingen omvat) vervolgens
opgeschoond door deze niet-gelokaliseerde records te verwijderen. Dit gebeurde door de uitdraai in GIS te
koppelen aan de laag ‘waarnemingen — publiek en privaat’ zoals te downloaden via het Geoportaal van het
agentschap Onroerend Erfgoed: zo werd een bestand bekomen waarbij niet-gelokaliseerde waarnemingen
geen X/Y-codrdinaten hebben, waarna deze eenvoudig verwijderd konden worden.

Vervolgens zijn records die enkel voortkomen uit (een combinatie van) archeologische methodes die niet met
zekerheid toelaten om de aanwezigheid, aard en/of datering van een archeologische site te bepalen, verwijderd.
Het gaat om volgende methodes, verzameld in het veld ‘gebeurtenistypes’:

- Luchtfotografie en laseraltimetrie - Veldkartering

- Metaaldetectie - Booronderzoek

- Geofysisch onderzoek - Bureauonderzoek
- Historische studie - Literatuurstudie

- Kaartstudie

Tot slot zijn onder het veld ‘typologie’ records verwijderd die enkel (een combinatie van) elementen omvatten
die toelaten om vast te stellen dat het record geen relevante archeologische site omvat. Dit omdat het niet om
contextuele archeologische informatie gaat, of omdat het om archeologische informatie gaat die niet relevant is
(bijvoorbeeld omdat ze betrekking heeft op stedelijke occupatie). Het gaat om volgende elementen:

- Archeologische indicaties - Meilers - Stenen

- Bruggen - Munten - Verharde wegen

- Bunkers - Podzols - Vondstenconcentraties
- Crop marks - Rivierdeposities - Wegen

- Houtskoolbranderijen - Stadsomwallingen - Werktuigen

- Indicaties uit luchtfotografie - Stadspoorten

- Losse vondsten - Steden

De overblijvende lijst omvat verschillende geografische dubbels: voor- en vervolgonderzoek op dezelfde site
die onder een ander ID opgenomen zijn in de CAI.
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EVALUATIERAPPORTEN KENNISWINST

Per evaluatierapport zijn de relevante records, per periode, opgelijst. Deze lijst is vervolgens naast de CAl-
uitdraai gelegd, om eventueel missende records uit de CAl-uitdraai aan te vullen.

2.1.2.5 Datacontrole en -invoer

Bij het invoeren van de archeologische gegevens vormt ‘de site’ het basisniveau. Een site wordt gedefinieerd
als een locatie waar, via archeologisch onderzoek, een occupatie uit het verleden met zekerheid is vastgesteld,
op basis van de aanwezigheid van sporen, structuren en/of vondsten. Zoals vermeld zijn enkel sites opgenomen
waar de occupatie ruraal van aard is.

Bij het doorlopen van de initieel opgebouwde dataset zijn records die geen relevante informatie bevatten of die
niet volgens de relevante archeologische methodes onderzocht zijn, niet verder opgenomen in de uiteindelijke
inventaris. Daarnaast zijn records die betrekking hebben op eenzelfde site samengevoegd.

Wegens de omvang van de te controleren dataset en de beperkt beschikbare tijd is voor de chronologische
fasering en karakterisering van de occupatie hoofdzakelijk gebruik gemaakt van de samenvattingen van het
onderzoek, beschikbaar in de CAl en/of in de rapportages. Enkel in die gevallen waar de rapportage eenvoudig
te raadplegen was (bijvoorbeeld via OAR of het Loket Eindverslagen) is de oorspronkelijke rapportage gebruikt.
In de andere gevallen gebeurde de inventarisatie op basis van de informatie beschikbaar in de CAl.

De chronologische bepaling gebeurde waar mogelijk op niveau van de chronologische deelperiode. Daarbij
geldt aan- of afwezigheid van occupatie op het niveau van de chronologische deelperiode. Indien deze
chronologische precisie niet beschikbaar was, is de occupatie ingevoerd in die mate dat de beschikbare en
geraadpleegde informatie dit toeliet. Voorbeelden zijn:

o  Occupatie gedateerd als ‘Romeins’ is ingevoerd onder ‘ROM alg'.

e Occupatie gedateerd als ‘midden-bronstijd’ is ingevoerd onder ‘MBRA’ en ‘MBRB’

e Occupatie gedateerd als ‘late ijzertijd — Romeins’ is ingevoerd onder ‘LIJ' en ‘ROM alg'.
o Occupatie gedateerd als ‘vroegmiddeleeuws’ is ingevoerd onder 'VRMEM’ en VRMEK'.

2.12.6 Sites per deelperiode plotten op kaart

Per deelperiode werd ten slotte in QGIS een kaart gemaakt van West- en Oost-Vlaanderen, met daarop de
sites uit die periode, geplot op een achtergrond van een vereenvoudigde versie (door Historical Archaeology
Research Group, Vakgroep Archeologie, Universiteit Gent) van de kaart met bodemtypes (Databank
Ondergrond Vlaanderen, 2017).

De verschillende occupatietypes worden met verschillende symbolen weergegeven.
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2.12.7 Niet-rurale bewoning Romeinse periode en volle middeleeuwen

Het onderzoek richt zich in eerste instantie op de landelijke ruimte. Tijdens de Romeinse periode en volle
middeleeuwen is er in Vlaanderen echter ook sprake van stedelijke bewoning. Deze occupatie is niet
meegenomen in de archeologische inventarisatie en het syntheseonderzoek als geheel, maar haar
landschappelijke impact valt uiteraard niet te ontkennen. Ter aanvulling op de archeologische inventaris zijn
daarom ook twee GIS-lagen aangemaakt, die voor de Romeinse periode en voor de volle middeleeuwen een
inschatting geven van het aantal en de oppervlakte van respectievelijk vici (Romeinse landelijke centra) en de
volmiddeleeuwse steden, dit opnieuw voor West- en Oost-Viaanderen.

ROMEINSE vici

Op basis van de Onderzoeksbalans archeologie, hoofdstuk Romeinse tijd, versie 1, 2008 (Vanderhoeven et al.,
2022) is een lijst opgesteld van (quasi) zekere Romeinse vici tijdens de 2¢-3¢ eeuw n. Chr. in de provincies
West- en Oost-Vlaanderen:

- Aartrijke - Oudenburg

- Harelbeke - Velzeke

- Kortrijk - Waasmunster
- Kruishoutem - Wervik

- Merendree

Voor deze centra is er logischerwijs geen historisch-cartografisch materiaal beschikbaar waardoor hun
afbakening enkel te baseren is op archeologisch onderzoek. Er is echter sprake van grote verschillen tussen
deze centra op vlak van omvang en aard van het archeologisch onderzoek, met het gevolg dat sommige van
deze nederzettingen veel beter gekend zijn dan andere. In zowat alle gevallen is het echter onmogelijk om een
onderbouwde ruimtelijke afbakening van de nederzetting voor te stellen.

Om die reden is uitgegaan van een puntlocatie waarrond een cirkelvormige buffer van 500 m getrokken is. Zo
wordt een cirkelvormige polygoon bekomen. Het gaat hier dus zeker niet om een correcte, onderbouwde
afbakening van het vicus-areaal, maar slechts om een inschatting.

VOLMIDDELEEUWSE STEDEN

Voor de opbouw van de GIS-laag met middeleeuwse steden in West- en Oost-Vlaanderen is vertrokken vanuit
de vastgestelde archeologische zones met betrekking tot de historische stadskernen. Deze omvat voor beide
provincies in totaal 28 steden. Op basis van de inventaris Onroerend Erfgoed en literatuur is nagegaan of deze
steden tijdens de 11de-12de eeuw met enige zekerheid als ‘stad’ te karakteriseren zijn, en wat hun
(gereconstrueerd) grondgebied dan was. In alle weerhouden gevallen was dit grondgebied kleiner dan de
afgebakende archeologische zone. Dit is geen verrassing aangezien deze archeologische zones voornamelijk
afgebakend zijn op basis van 17de- tot 19de-eeuws historisch kaartmateriaal.
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Uiteindelijk zijn acht steden niet weerhouden, zodat een groep van 20 steden overblijft (Tabel 3). De
afgebakende stedelijke zones mogen in geen geval gezien worden als het product van doorgedreven
onderzoek. Ze vormen slechts een ruwe indicatie van het verstedelijkte gebied tijdens de volle middeleeuwen.

Historische stadskern Beslissing

Aalst Kleinere polygoon

Brugge Kleinere polygoon

Damme Kleinere polygoon

Deinze Kleinere polygoon

Dendermonde Kleinere polygoon

Diksmuide Niet te karakteriseren als stad vo6r 1200
Eeklo Niet te karakteriseren als stad vo6r 1200
Gent Kleinere polygoon

Geraardsbergen Kleinere polygoon

Gistel Niet te karakteriseren als stad voor 1200
Harelbeke Kleinere polygoon

leper Kleinere polygoon

Kortrijk Kleinere polygoon

Lo Kleinere polygoon

Menen Kleinere polygoon

Mesen Niet te karakteriseren als stad vo6r 1200
Nieuwpoort Niet te karakteriseren als stad vo6r 1200
Ninove Kleinere polygoon

Oostende Niet te karakteriseren als stad vé6r 1200
Oudenaarde Kleinere polygoon

Oudenburg Kleinere polygoon

Poperinge Kleinere polygoon

Ronse Kleinere polygoon

Tielt Niet te karakteriseren als stad vé6r 1200
Torhout Kleinere polygoon

Veurne Kleinere polygoon

Wervik Kleinere polygoon

Zottegem Niet te karakteriseren als stad védér 1200

Tabel 3: Overzicht van ‘historische stadskernen' beschermd als archeologische zone, in West- en Oost-Vlaanderen. Met
toelichting over opname in de GIS-laag.
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Om de ruimtelijke en chronologische spreiding van pollenwaarden uit de inventaris verder te interpreteren,
worden ze op verschillende manieren visueel voorgesteld.

Een eerste manier is op kaart. De pollengegevens worden gekoppeld (attributentabel) aan de GIS-laag met
vindlocaties (codrdinaten), samen met de periode waartoe het bestudeerde spoor behoort. Op die manier zijn
composietkaarten gegenereerd voor taxa en groepen, waarbij de pollenpercentages per periode in de ruimte
worden voorgesteld aan de hand van een kleurschaal. Deze kaarten werden gemaakt voor zes groepen en
voor een selectie van taxa (Tabel 4), telkens voor de hele dataset (Vlaanderen). Pollentypes van taxa die zeer
weinig pollen produceren (vb. Acer) zijn meestal niet opgenomen.

Tabel 4: Ecologische groepen en individuele taxa waarvoor composietkaarties aangemaakt zijn.

Ecologische groepen Individuele taxa
Bomen en struiken (totaal) Betula Alnus Vitis vinifera
Heideplanten Pinus Taxus Cannabaceae
Cultuurgewassen Quercus Castanea sativa Linum usitatissimum
Ruderalen en akkeronkruiden Tilia Juglans Centaurea cyanus
Graslandplanten Ulmus Calluna vulgaris Orlaya grandiflora
Algemene kruiden Fagus Cerealia type Spergula arvensis
Carpinus Secale cereale Poaceae
llex Fagopyrum Pteridium aquilinum

Dit is een snelle manier om ruimtelijke en temporele patronen te ontdekken. Anderzijds verbergen dergelijke
kaartjes echter een deel van de data, namelijk wanneer meerdere spectra op één site of dicht bij elkaar liggen.
De zichtbaarheid wordt deels verbeterd door aparte kaartjes te maken voor de hoge middelste en laagste
waarden. Zo werden er voor het AP in Vlaanderen in enkele periodes kaartjes gemaakt met de kwartielen als
grenzen. Verder laat een kleurschaal niet toe om exacte pollenpercentages af te lezen. Er werd dus gezocht
naar bijkomende manieren om de data te onderzoeken.

Met statistische methoden werd getest of er ruimtelijke en/of chronologische variaties in de pollenspectra
aanwezig zijn, rekening houdend met de geassocieerde metadata (periode, ecoregio, type structuur). Deze
analyses werden uitgevoerd met behulp van scrips in R (R Core Team, 2024) en gespecialiseerde packages:
‘vegan’ (Oksanen et al., 2025), ‘indicspecies’ (De Caceres & Legendre, 2009) en ‘geosphere’ (Hijmans, 2024).

Eerst werd met het ‘vegan’-package een NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) uitgevoerd en geplot
met ggplot, zowel per periode als per type structuur. Vervolgens werd met hetzelfde package een ANOSIM test
toegepast die toont hoe groot het verschil is tussen groepen of taxa (R-waarden tussen -1 en 1) en of het
verschil statistisch significant is (p<0,05). De resultaten werden weergegeven als boxplots per periode, ecoregio
en type structuur. Vervolgens werd voor categorische variabelen een indicator species analysis uitgevoerd
met het ‘indicspecies’-package: Multipatt werd uitgevoerd voor periode, ecoregio, type structuur. Voor enkele

22



regio’s/periodes werden de resulterende indicator-taxa geplot als boxplots. Ten slotte werd voor de continue
variabelen een Mantel test uitgevoerd met het ‘vegan’-package die de afstanden tussen pollenspectra vergelijkt
met de afstand in ouderdom en de ruimtelijke afstand (verkregen met het ‘geosphere’-package).

Grote hoeveelheden data kunnen aan de hand van statistische parameters vereenvoudigd voorgesteld worden.
In dit geval willen we de evolutie van pollenpercentages doorheen de tijd voor een bepaald gebied voorstellen.
Een gemiddelde waarde per periode houdt rekening met de percentages van alle spectra, maar kan precies
daardoor een vertekend beeld geven door hoge of lage outliers. Een mediaan is meer geschikt om de middelste
waarde in een dataset weer te geven, maar hier is dan weer het nadeel dat de mediaan geen rekening houdt
met de spreiding van de data. Een combinatie met de minimale en maximale waarden en de standaarddeviatie
kan men hierover wel een idee geven. In dit rapport werd gekozen voor boxplots, omdat deze een goed idee
geven van de spreiding van zowel de meest voorkomende waarden als de uitersten. Een boxplot geeft data
weer aan de hand van kwartielen: statistische parameters die alle waarden, van laag naar hoog geordend, in
vier gelijke delen verdelen (Figuur 5). De box zelf stelt de interkwartielrange voor en omvat alle waarden tussen
kwartiel 1 (Q1, 25¢ percentiel) en kwartiel 3 (Q3, 75¢ percentiel) of de middelste 50% van alle waarden. Het 50¢
percentiel, of de mediaan, wordt voorgesteld met een horizontale lijn in de box. De spreiding van de overige
waarden (minimale waarde tot kwartiel 1 en kwartiel 3 tot maximale waarde) wordt afgebeeld aan de hand van
een verticale lijn. Deze boxplots worden gegenereerd met het softwarepakket ‘ggplot2” (Wickham, 2016) in
RStudio (The R Foundation for Statistical Computing Platform, 2024) door middel van de functie
‘geom_boxplot’. Ggplot2 stelt outliers voor als een punt. Outliers zijn datapunten die een waarde hebben van
meer dan 1,5 keer de kwartielafstand onder Q1 of boven Q3. In Figuur 5 zien we een voorbeeld dat toont dat
de middelste helft van de waarden voor Alnus in de dataset zich tussen 8,2% en 23,3% bevindt, dat de minimale
waarde 0% is en de maximale waarde 71,7%. De middelste waarde uit de dataset (mediaan) is 16,4%.
Ongeveer 9 spectra worden als outlier beschouwd (zie stippen).
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Figuur 5: Voorbeeld van een boxplot.
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In dit rapport wordt de evolutie van pollenpercentages doorheen de tijd weergegeven door boxplots, waarbij de
periode op de x-as staat en de verdeling van de waarden voor een bepaald taxon of een ecologische groep op
de y-as. Op niveau van de volledige dataset werden dit soort boxplots gemaakt voor dezelfde groepen en taxa
als de kaartenreeksen (Tabel 3).

Verder werden combiplots met de zes ecologische groepen, die samen de pollensom vormen, ook gegenereerd
voor deelgebieden. Daarbij wordt op de achtergrond telkens de boxplot van het bovenliggende geografisch
niveau in grijs weergegeven, om makkelijke vergelijking met de bredere regio toe te laten. Hiertoe werd de
dataset opgesplitst in vier bodemtypes, die elk opnieuw opgesplitst worden in twee of drie ecoregio’s
(ecodistricten in het geval van de kust- en Scheldepolders) (Figuur 6). In ecoregio’s met zeer veel data werden
vervolgens focusregio’s afgebakend om de variatie binnen deze ecoregio’s in kaart te brengen. Hierbij werden
zones gekozen met relatief uniforme kenmerken en met veel pollenspectra uit diverse periodes dicht bij elkaar.

Tabel 5: Geografische onderverdeling van de dataset.

Hele dataset Bodemtype Ecoregio (-district*) Focusregio’s
Duinen en Kustduinen -
polders Kus.tlpolders* -
Getijdenschelde*

Brugge-Gistel; Aalter; Kortrijk; Deinze;
Pleistocene riviervalleien Sint-Denijs-Westrem; Evergem; Mechelen-

Zandstreek Puurs

Cuesta’s Maldegem; Antwerpen; Boom-Lier

Vlaanderen K Noorderkempen; Centrale Kempen; Noord-
empen )
Limburg

Westelijke interfluvia Roeselare-Tielt; Kruisem-Wortegem
Zandleem- .

Midden-Vlaamse
streek , -

overgangsgebieden

Zuidwestelijke heuvelzone -
Leemstreek  Zuidoostelijke heuvelzone -
Krijt-leemgebieden -
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Focusregio Aantal spectra Focusregio Aantal spectra

1. Brugge-Gistel 19 8. Maldegem 30
2. Aalter 35 9. Antwerpen 12
3. Kortrijk 29 10. Boom - Kontich - Lier 32
4. Deinze 12 11. Noorderkempen 40
5. Sint-Denijs-Westrem 26 12. Centrale Kempen 28
6. Evergem 15 13. Noord-Limburg 12
7. Mechelen - Puurs 19 14. Roeselare - Tielt 19

15. Kruisem - Wortegem "

Figuur 6: Locatie van de focusregio’s.

2.2.4 STAAFDIAGRAMMEN

Voor de regio’s van het meest specifieke niveau (soms zijn dat ecoregio’s (-districten), soms zijn dat
focusregio’s) werden ten slotte staafdiagrammen gemaakt die de individuele spectra, opgesplitst in ecologische
groepen, tonen. In alle grafieken wordt dezelfde kleuren gebruikt voor de ecologische groepen (Figuur 7). Deze
spectra worden visueel gelinkt aan een tijdschaal. In de provincies West- en Oost-Vlaanderen wordt daarnaast
ook voor elke periode het aantal sites per 100 km? (0.b.v. opperviakte van de eco- of focusregio) en per 100
jaar (0.b.v. lengte periode) geplot. Deze waarden zijn gekozen als benadering van de bewoningsdichtheid.

I Bomen en struiken (AP)

[ Heideplanten

[ Cultuurgewassen

] Ruderalen en akkeronkruiden
[ Graslandplanten

1 Algemene Kruiden (overige NAP)

Figuur 7: Legende voor de groepen pollentypes.
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In het luik ‘evaluatie’ wordt de ruimtelijke en chronologische spreiding van pollendata in de inventaris besproken.
Verder wordt nagegaan in hoeverre de manier van rapportage in de commerciéle archeologie toelaat om verder
(synthese)onderzoek uit te voeren op bestaande resultaten van palynologisch onderzoek. In een laatste deel
gaan we op basis van een bevraging bij depothouders na hoe pollenstalen bewaard worden en in hoeverre
daar mogelijkheden zijn om in het kader van (synthese)onderzoek verdere analyses uit te voeren op bewaarde
stalen. Op basis van deze vaststellingen formuleren we advies, zowel voor archeologen, palynologen als
depothouders, over hoe rapportage en bewaring in de toekomst best aangepakt worden.

Op basis van samengestelde inventaris is een evaluatie van de ruimtelijke en chronologische spreiding van de
pollendata mogelijk. Eventuele hiaten worden besproken en waar mogelijk verklaard.

Tijdens het verzamelen van palynologische data werd een groot aantal eindverslagen van archeologisch
onderzoek en rapporten van palynologische analyses doorgenomen die uitgevoerd werden in het kader van
archeologisch Malta-onderzoek. Hierbij werden niet alleen kwantitatieve palynologische data verzameld in
functie van de verdere geografische en chronologische analyses, maar werd ook geregistreerd in hoeverre de
gerapporteerde gegevens op een correcte, volledige en bruikbare manier zijn weergegeven, zodat ze ook voor
verder onderzoek, zoals bijvoorbeeld syntheseonderzoek, kunnen worden gebruikt.

- Zijn rapporten met palynologische data gemakkelijk terug te vinden? Hoe worden ze geintegreerd in het
archeologisch eindverslag?

Dit wordt niet kwantitatief bijgehouden, maar de verschillende manieren van aanpakken worden
wel geregistreerd.

- Zijn de palynologische data uit rapporten gemakkelijk te gebruiken voor verder onderzoek?
Hiertoe wordt systematisch bijgehouden of en in welke vorm de telgegevens beschikbaar zijn.
Daarnaast worden eventuele drempels bij het verzamelen van telgegevens genoteerd.

- Zijn de metadata bij de pollentellingen makkelijk terug te vinden?

Om zicht te krijgen op de bewaring van stalen voor palynologisch onderzoek in Vlaanderen werd een enquéte
opgesteld voor depotmedewerkers. Tijdens het opstellen van de vragen werd nog eens duidelijk dat extra
sensibilisering nodig is naar veldarcheologen en depotmedewerkers toe over het verwerkings- en
analyseproces van stalen en het hanteren van een uniforme en duidelijke terminologie.

De vragen in de enquéte peilen naar de overdracht van stalen aan het depot (zowel data als fysieke stalen),
een inschatting van de hoeveelheid bewaarde stalen, de bewaaromstandigheden, de raadpleegbaarheid, het
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onderzoeks- en afstotingsbeleid. De enquéte werd bewust beperkt en laagdrempelig gehouden, met
mogelijkheid voor opmerkingen en suggesties, om voldoende respons te garanderen. Er werd ook van de
gelegenheid gebruik gemaakt te peilen naar ongepubliceerd palynologisch onderzoek dat van belang kan zijn
voor dit syntheseonderzoek.

De resultaten van deze enquéte en de vragen en bezorgdheden die geuit werden door depotmedewerkers in
het kader van deze bevraging, zijn gebruikt om een stand van zaken te schetsen van de huidige manier van
omgaan met pollenstalen en om advies te geven naar de toekomst.

Het syntheseonderzoek zelf en de enquéte werden toegelicht door enkele van de auteurs tijdens een
bijeenkomst van het Vlaams Depotnetwerk (collegagroep erkende onroerenderfgoeddepots) op 4 maart 2024
in Brussel. De enquéte zelf werd aan alle erkende depots bezorgd en tevens ruimer verspreid onder
organisaties die ook archeologische collecties beheren.

De enquéte werd vormgegeven en verwerkt door de dienst Data & Analyse van de provincie Oost-Vlaanderen
via de software Socratos.

Begeleidende mail enquéte:
Beste,

Met het syntheseproject Looking down the well bekijken we verschillende aspecten van het palynologisch
onderzoek van archeologische structuren uit Vlaanderen. Eén daarvan is de evaluatie van hoeveel van de genomen
stalen voor palynologisch onderzoek er in de depots terecht komen en hoe deze worden bewaard. Vandaar deze
enquéte.

De enquéte kan anoniem worden ingevuld. Ook als je niet op alle vragen kan antwoorden is het voor ons waardevol
dat je deelneemt en je een eventueel onvolledig ingevulde enquéte indient. Je kan de enquéte via volgende link
invullen. Het invullen neemt ongeveer 10 minuten in beslag. Gelieve de bevraging tegen ten laatste vrijdag 22
maart in te vullen.

Verslagen van pollenonderzoek dat werd uitgevoerd in opdracht van het depot zijn belangrijk voor dit onderzoek.
Indien deze verslagen niet werden gepubliceerd, mogen ze bezorgd worden aan Annelies Storme.

Alvast bedankt!

Vanwege het projectteam

Enquéte:

1/ Worden pollenstalen aangeboden door archeologische bedrijven of eigenaars aan het depot?
a ja

U nee Indien nee: Wat is de reden?

2/ Aanvaardt het depot pollenstalen?

U ja

U nee Indien nee: Wat is de reden?
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3/ Hanteert het depot hiervoor verpakkingsvoorwaarden en welke?

O Omwikkeld met plasticfolie

U Plastic zak

O Label op buitenkant (staalkaartje)

O  Andere: ...

O Erzijn geen verpakkingsvoorwaarden

4/ Gebeurt er een visuele inspectie van de binnengekomen stalen?
a ja Indien ja: Waar wordt op gelet?

O nee

5/ Wordt de bewaringshistoriek opgevraagd en geregistreerd (waar verbleven de pollenstalen voor ze in
het depot binnen kwamen)?

a ja

U nee

6/ Het depot heeft momenteel in bewaring:

O Pollenstalen (pollenbakken, boorkernen) (Figuur 8a-b)

U Gesamplede pollenstalen (pollenstalen waar reeds substalen uit genomen werden) (Figuur 8c)
U Zakjes met substalen (Figuur 8d)

O  Geen

B Proiecicode Lose -2 J "

AL

Figuur 8: Mogelijke vormen van pollenstalen: (a) verpakte pollenbak, (b) geopende boorkern (onverpakt, ter illustratie), (c)
pollenbak waaruit reeds substalen genomen zijn (onverpakt, ter illustratie), (d) zakjes met substalen.
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7/ Worden de stalen gemonitord in het depot?

a ja

O nee

8/ Maakt het depot na een bepaalde bewaartermijn een selectie in de pollenstalen (bewaren, niet bewaren)?

a ja Indien ja: welke criteria worden gehanteerd?
O nee

9/ Hoeveel pollenstalen zijn aanwezig in het depot?
U Exact:

O Schatting:

O Geef ik liever niet door

10/ In welke omstandigheden worden pollenstalen bewaard in het depot?

O Ongekoeld bij een gemiddelde temperatuur van: .. C°
O Ineen koelcel/koelkast bij een gemiddelde temperatuur van: .. C°
U Ineen diepvries bij een gemiddelde temperatuur van: .. C°

11/ Worden VERWERKTE pollenstalen aangeboden aan het depot?
O Microcentrifugeertubes (bv. Eppendorfbuisje) (Figuur 9a)

O  Preparaten (Figuur 9b)

O Geen

b.

Figuur 9: verwerkte pollenstalen, bewaard (a) als residu in microcentrifugeerbuisjes, (b) als preparaat.
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12/ Het depot aanvaardt verwerkte pollenstalen:
U Microcentrifugeertubes

U Preparaten

Welke bewaaromstandigheden worden gehanteerd?

13/ Welke documentatie over gesamplede en/of verwerkte pollenstalen die binnenkomen vraagt het depot
op bij overdracht?

U Eindverslag
O Palynologisch assessment/analyserapport
O  Andere: ...

14/ Om welke redenen heeft het depot zelf al palynologisch onderzoek laten uitvoeren op pollenstalen?

Wetenschappelijke vraagstelling

Waardering

In functie van selectie van stalen (bewaren/niet bewaren)
Andere: ...

Nog geen onderzoek zelf laten uitvoeren

0000

Heb je zelf nog bedenkingen, vragen of suggesties?
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3.BESCHRIJVING VAN DE DATASET

3.1 INVENTARIS POLLENSPECTRA

3.1.1 VERZAMELEN VAN RAPPORTEN

3.11.1 Rapporten waarin sprake is van pollenonderzoek

Bij het doorzoeken van de eerste drie bronnen (zie 2.1.1.1: CAl (bron 1), lijsten uit de evaluatie kenniswinst
(bron 2), en onderzoeksbalans (bron 3)), werden er in totaal 499 records verzameld van rapporten of publicaties
met verwijzing naar pollenonderzoek. Binnen deze lijst is er een grote mate van overlap, vooral tussen de
records uit de CAl en uit de evaluatie kenniswinst (Figuur 10). Alle verwijzingen uit de onderzoeksbalans waren
ook terug te vinden in de CAl, waardoor de onderzoeksbalans als bron geen bijkomende informatie opleverde.
Na het verwerken van deze dubbele records, bleven er 350 unieke rapporten/publicaties over.

CAl

Recent onderzoek auteurs
OB (2023-2025)

BIAX,
niet in CAl of EK
Ugent/OE,
niet in CAl of EK
@/ OAR,

niet in CAl of EK

P
EK @

Figuur 10: Aantal rapporten en publicaties met vermelding van pollenonderzoek per bron. OB = onderzoeksbalans, EK =
evaluatie kenniswinst, CAl = centrale archeologische inventaris, OAR = open archief Onroerend Erfgoed, OE =
agentschap Onroerend Erfgoed (incl. voorgangers).

Daarnaast gingen de auteurs na welke pollenanalyses die ze zelf uitvoerden nog van waarde zouden kunnen
zijn (bron 4). Het gaat enerzijds om ouder en anderzijds juist om recenter onderzoek. Dit leverde 62 bijkomende
rapporten van BIAX op die niet voorkomen in de CAl of de evaluatie kenniswinst. Deze rapporten dateren vooral
van 2018 en vroeger. Verder werden 12 rapporten/publicaties (of sites met ongepubliceerde pollendata)
toegevoegd uit ouder onderzoek uitgevoerd bij de Universiteit Gent of het agentschap Onroerend Erfgoed (en
voorlopers). Ten slotte zijn er nog 30 rapporten met zeer recent onderzoek dat nog niet in de CAl en evaluatie
kenniswinst terug te vinden is.

Verder werden er nog 7 rapporten toegevoegd aan de lijst die niet terug te vinden waren in de CAl of evaluatie
kenniswinst, maar wel het Open Archief (OAR, bron 5). Uit de bevraging bij erfgoeddepots (bron 6) kwamen
geen bijkomende data. Alles samen levert dit een totaal van 461 rapporten of publicaties op die terug te vinden
zijn in ‘Lijst P1’ (Bijlage 3).
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3.1.1.2 Rapporten met bruikbaar pollenonderzoek

De lijst met 461 rapporten/publicaties werd verder gescreend met de bedoeling om enkel rapporten over te
houden met pollenspectra die bruikbaar zijn voor dit onderzoek (Figuur 11). Rapporten waarin toch geen
pollenonderzoek beschreven wordt (51), waarin enkel assessments voorkomen (56) of waarin geen diepe
waterhoudende structuren geanalyseerd zijn (34), werden uit de lijst geschrapt. Ook drie onderzoeken waarvoor
het rapport niet teruggevonden werd, zijn weggelaten. De overblijvende lijst omvat 317 rapporten of publicaties
waarin minstens één pollenanalyse beschreven wordt (‘Lijst P2, Bijlage 3).

3
‘ 56

—

= geen pollenonderzoek
assessment zonder analyse

= geen diepe waterhoudende structuur
= minstens één pollenanalyse
= geen rapport

Figuur 11: Bruikbaarheid van de rapporten voor het huidige onderzoek. Enkel rapporten met minstens één pollenanalyse
op een diepe waterhoudende structuur zijn bruikbaar.

VOLGENS BRON

Na het screenen van de lijst op aanwezigheid van geschikte pollenanalyses, blijken zowel de lijst uit de CAl als
die it de evaluatie kenniswinst een heel aantal ‘vals positieven’ te bevatten: rapporten die wel het label ‘pollen’
dragen, maar in werkelijkheid geen bruikbare palynologische analyses bevatten — of enkel assessments. Het
aantal records uit de CAl wordt gereduceerd van 276 naar 171 en uit de evaluatie kenniswinst van 220 naar
137 - ofwel net iets meer dan 60% in beide bronnen (Figuur 12). De aantallen bij bronnen 5 en 6 blijven
dezelfde, aangezien daar bij de invoer al rekening gehouden was met de criteria.

CAl Recent onderzoek auteurs
OB (2023-2025)

o BIAX,

niet in CAl of EK

Ugent/QOE,
niet in CAl of EK

n|et in CAl of EK

EK

Figuur 12: Aantal rapporten en publicaties met bruikbare pollenanalyses per bron. OB = onderzoeksbalans, EK =
evaluatie kenniswinst.
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VOLGENS JAARTAL VAN ONDERZOEK

Wanneer we deze onderzoeken rangschikken op jaartal van publicatie (Figuur 13), dan zien we zeer grote
verschillen in aantal onderzoeken met pollenanalyses per jaar. Er werd geen bruikbaar palynologisch onderzoek
op archeologische sporen teruggevonden vooér 1998. Uitzondering hierop is het ongepubliceerd onderzoek van
Jean Heim uit 1990 op sporen in Aalter Woestijne, dat werd opgenomen in de publicatie van de latere opgraving
op dezelfde site (De Groote en Van De Vijver, 2020). Van 1998 t.e.m. 2008 gebeurde sporadisch onderzoek in
archeologische context, met 6 unieke onderzoeken verspreid over 11 jaar. Mogelijk bestaat er meer bruikbaar
(ongepubliceerd) onderzoek, maar dit is moeilijk systematisch op te zoeken. Uit de jaren 2009, 2011 en 2012
vonden we telkens 5 onderzoeken terug, in de archieven van de auteurs van dit syntheseonderzoek (uitgevoerd
bij BIAX en OE).

Vanaf 2013 beginnen de aantallen langzaam te stijgen en vinden we de rapporten/publicaties soms ook terug
in de CAl of de OAR. De meeste rapporten blijven in deze periode afkomstig van de website van BIAX. Sinds
2016, na het in voege treden van het onroerenderfgoeddecreet, zouden alle rapporten van vergund
archeologisch onderzoek in de jaarlijkse rapporten met evaluatie van de kenniswinst voor de archeologie
opgenomen moeten zijn. In de praktijk zien we pas vanaf 2018 opgravingen met vermelding van palynologisch
onderzoek verschijnen. Dit komt door de vertraging tussen het ingaan van de wetgeving en het indienen van
de rapporten die aan deze wetgeving moeten voldoen. De aantallen stijgen snel, van 3in 2018, over 10 in 2019,
naar ca. 40 bruikbare rapporten met palynologisch onderzoek per jaar in de evaluatie kenniswinst in 2020-2022.
Voor 2023 en later zijn deze gegevens nog niet opgenomen. Ook de opname in de CAl stijgt sterk vanaf 2018.
Eris een grote overlap tussen beide bronnen, maar toch stellen we vast dat er, ook voor de periode vanaf 2018,
nog steeds rapporten bestaan die niet terug te vinden zijn in de CAl of in de evaluatie kenniswinst. Wie een zo
compleet mogelijk overzicht van (palynologisch of ander) onderzoek wil schetsen, dient dus beide bronnen te
raadplegen. De website van BIAX, waar rapporten na een embargo van twee jaar worden vrijgegeven, is 0ok
een nuttige bron van rapporten. Alle data van de laatste jaren zijn tellingen uitgevoerd door de auteurs.

Alles samen zien we een trage aanloop op het einde van de 20¢ eeuw en in de jaren 00 van de 21¢ eeuw, een
lichte stijging vanaf 2009 en een zeer sterke stijging in het aantal opgravingen met pollenonderzoek vanaf 2018,
als gevolg van de inwerkingtreding van het onroerenderfgoeddecreet. Dit aantal stabiliseert rond de 50
bruikbare rapporten/publicaties met pollenonderzoek per jaar in 2020-2022. De schijnbare sterke daling vanaf
2023 is het gevolg van de manier van dataverzameling. Als dit over enkele jaren aangevuld zou worden, is
vermoedelijk geen daling meer te zien.
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Figuur 13: Aantal rapporten/publicaties met vermelding van pollenonderzoek per jaar, uit verschillende bronnen.
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VOLGENS LOCATIE

De sites waar de bruikbare pollenanalyses vandaan komen, zijn niet evenredig verspreid over het grondgebied
van Vlaanderen: in West-Vlaanderen, Oost-Vlaanderen en Antwerpen zijn er veel meer rapporten met
palynologisch onderzoek beschikbaar (80-100) dan in Viaams-Brabant (19) en Limburg (27) (Figuur 14).

100

West-Vlaanderen Oost-Vlaanderen Antwerpen Vlaams-Brabant Limburg

Figuur 14: Aantal rapporten/publicaties met bruikbare pollenanalyses per provincie.

VOLGENS UITVOERDER VAN HET PALYNOLOGISCH ONDERZOEK

De meeste palynologische analyses op stalen uit archeologische sporen uit Vlaanderen worden uitgevoerd door
Nederlandse onderzoeksbureaus (Figuur 15). Dit is het gevolg van de afwezigheid van aanbieders van dit soort
onderzoek in commerciéle context in Vlaanderen voor een groot deel van de onderzochte periode.

BIAX is veruit de grootste speler op de Vlaamse markt, met ruim 169 rapporten met bruikbare pollenanalyses.
Ook ADC ArcheoProjecten voerde veel onderzoek uit (48 rapporten). Andere Nederlandse onderzoeksbureaus,
die minder analyses uitvoerden in Vlaanderen, zijn Archol, BAAC, Earth en RAAP. De laatste jaren werd er in
Vlaanderen ook palynologisch onderzoek uitgevoerd voor commerciéle projecten, door GATE, Ruben Willaert
en ArBoReal en Dr. Cyriel Verbruggen op zelfstandige basis, die samen een 40-tal bruikbare rapporten met
bruikbare analyses bijdroegen. Ten slotte zijn er nog de rapporten, publicaties en ongepubliceerde tellingen
van medewerkers van het agentschap Onroerend Erfgoed (incl. voorgangers VIOE en IAP) en de Universiteit
Gent.
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Figuur 15: Aantal rapporten/publicaties met bruikbare pollenanalyses per uitvoerder.

3.1.2 BESCHIKBAARHEID VAN TELGEGEVENS

Van de overblijvende 317 rapporten/publicaties zijn er 229 waarin de telgegevens in de tekst of in een bijlage
te vinden zijn. In 60 van de 317 gevallen werd enkel een diagram afgebeeld in het rapport, zonder telgegevens.
Ten slotte zijn er 29 rapporten waar de telresultaten noch in tabelvorm, noch in diagramvorm worden
meegegeven. Ze worden enkel in de tekst besproken.

29

Geen telgegevens beschikbaar in rapport
Enkel diagram in rapport

= Telgegevens beschikbaar in rapport

Figuur 16: Beschikbaarheid van telgegevens in de rapporten met pollenanalyses.

Aangezien deze rapporten en publicaties meestal in pdf-formaat te downloaden zijn, is het kopiéren en plakken
uit dergelijke tabellen naar een spreadsheet toch niet altijd mogelijk: gegevens verspringen of worden niet altijd
goed ingelezen uit pdf. Handmatig overzetten kost z&ér veel tijd en zorgt onvermijdelijk voor fouten. Het is dus
heel erg oppassen geblazen met het verzamelen van data op deze manier. Daarom werd gestreefd naar zo
veel mogelijk werken met de oorspronkelijke spreadsheets van de analisten.
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Telgegevens uitgevoerd door de auteurs van dit syntheseonderzoek waren meestal ter beschikking in digitale
vorm. Voor de data van BIAX werd hiertoe een uitdraai gemaakt uit de BIAX-databank. Voor de data van
Onroerend Erfgoed (en voorlopers), UGent, GATE en Ruben Willaert gaat het meestal om afzonderlijke lijsten
met telgegevens die handmatig getiniformeerd werden. Op basis van de lijst met geschikte pollenanalyses werd
vervolgens aan verschillende Nederlandse onderzoeksbureaus de vraag gesteld om deze data ter beschikking
te stellen. Op die manier konden tellingen van ADC ArcheoProjecten, BAAC en Archol toegevoegd worden aan
de inventaris.

Op die manier werden in totaal 525 pollenspectra uit 296 verschillende rapporten of publicaties in digitale vorm
verzameld en opgenomen in de inventaris (‘Lijst P3’, Bijlage 3).
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3.1.3 RUIMTELIJKE SPREIDING VAN POLLENDATA

PER PROVINCIE

Bij de bespreking van de lijst met rapporten (3.1.1.2) zagen we al dat de spreiding van resultaten van
pollenonderzoek binnen Vlaanderen niet evenredig verdeeld is over de provincies. Ditzelfde beeld is zichtbaar
in een plot met het aantal pollenspectra per provincie (Figuur 17-Figuur 18): de inventaris met 525 datapunten
bevat veel meer pollenspectra uit West-Vlaanderen, Oost-Vlaanderen en Antwerpen (>100 elk) in vergelijking
met Vlaams-Brabant en Limburg (<30 elk). In vergelijking met Figuur 14 valt op dat Oost-Vlaanderen sterker
boven de andere provincies uitsteekt als we kijken naar het aantal pollenspectra. Dit betekent dat er in Oost-
Vlaanderen veel sites zijn met meerdere analyses per opgraving.

201
200
150 142 135
100
50 %
19
0 mu R

West-Vlaanderen Qost-Vlaanderen Antwerpen Vlaams-Brabant Limburg

Figuur 17: Aantal pollenspectra opgenomen in de inventaris per provincie.

Figuur 18: Ruimtelijke spreiding van de pollenspectra opgenomen in de inventaris per provincie.
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PER BODEMTYPE

Combineren we deze ecoregio’s per bodemtype (Figuur 19, Figuur 20), dan zien we ook daar een ongelijke
verdeling: het overgrote deel van de spectra is afkomstig uit de zandstreek (bijna 400). De polders en duinen,
zandleemstreek en leemstreek tellen elk slechts enkele tientallen spectra.
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Figuur 19: Aantal pollenspectra opgenomen in de inventaris per bodemtype.

® polders en kustduinen © zand © zandleem @ leem

Figuur 20: Ruimtelijke spreiding van de pollenspectra opgenomen in de inventaris per bodemtype.
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PER ECOREGIO

Wanneer de bodemtypes verder opgesplitst worden in ecoregio’s (Figuur 21, Figuur 22), dan blijkt dat veruit de
meeste pollenspectra afkomstig zijn uit de Pleistocene riviervalleien (bijna 200 spectra). Ook de cuesta’s en de
Kempen zijn goed vertegenwoordigd (ca. 100 spectra elk). In de polders/Getijdenschelde en de westelijke
interfluvia vinden we enkele tientallen pollenspectra in de inventaris. De andere gebieden zijn minder
vertegenwoordigd, met de laagste aantallen in de krijt-leemgebieden (4) en de kustduinen (1).
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Figuur 21: Aantal pollenspectra opgenomen in de inventaris per ecoregio.
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Figuur 22: Ruimtelijke spreiding van de pollenspectra opgenomen in de inventaris per ecoregio (Couvreur et al., 2004).
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PER FOCUSREGIO

De focusregio’s werden afgebakend op basis van clusters van pollenspectra. Afhankelijk van de spreiding van
pollenspectra, zijn de regio’s groter (vb. Roeselare-Tielt, Noorderkempen) tot zeer klein (vb. Sint-Gillis-Waas)
en bevatten ze 6 tot 40 spectra (Figuur 23).

Focusregio's

Focusregio Aantal spectra Focusregio Aantal spectra
1. Brugge-Gistel 19 8. Maldegem 30
2. Aalter 35 9. Antwerpen 12
3. Kortrijk 29 10. Boom - Kontich - Lier 32
4. Deinze 12 11. Noorderkempen 40
5. Sint-Denijs-Westrem 26 12. Centrale Kempen 28
6. Evergem 15 13. Noord-Limburg 12
7. Mechelen - Puurs 19 14. Roeselare - Tielt 19

15, Kruisem - Wortegem 11

Figuur 23: Aantal pollenspectra per focusregio, geplot op de kaart met de ecoregio’s.
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3.1.4 CHRONOLOGISCHE SPREIDING VAN POLLENDATA EN SPOORTYPES

Binnen de inventaris met 525 pollenspectra uit diepe, waterhoudende structuren of kringgreppels zijn niet alle
periodes even goed vertegenwoordigd (Figuur 24). Dit soort structuren vinden we slechts zelden terug in het
neolithicum, wat leidt tot een zeer laag aantal beschikbare pollenspectra (2). Dit aantal stijgt over de bronstijd
(16) en ijzertijd (75) naar de Romeinse periode (131). In de vroege middeleeuwen kent het aantal spectra in de
inventaris een terugval (69), waarna opnieuw meer spectra te vinden zijn in volmiddeleeuwse structuren (120).
Voor de late middeleeuwen (75) en de nieuwe tijd (34) hebben we opnieuw minder data ter beschikking.
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Figuur 24: Aantal pollenspectra opgenomen in de inventaris per archeologische periode.

Als we deze periodes uitsplitsen in deelperiodes, dan zien we dat vooral de midden-Romeinse periode (81) en
de volle (120) en late middeleeuwen (75) het sterkst vertegenwoordigd zijn in de polleninventaris (Figuur 25).
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Figuur 25: Aantal pollenspectra opgenomen in de inventaris per deelperiode.
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Figuur 26 en Figuur 27 tonen de ruimtelijke spreiding van de pollenspectra in elk van deze periodes. De twee
waterkuilen uit het neolithicum liggen in Aalter en Baarle-Hertog. De locaties met gegevens uit de bronstijd
vinden we uitsluitend in de noordelijke helft van Vlaanderen, op zandgrond, tussen Brugge in het Westen en
Zandhoven in het oosten. De pollenspectra uit ijzertijdsporen liggen wat meer verspreid over Vlaanderen, al
blijfft het grotendeels beperkt tot locaties op zandbodem: van de 75 bevinden zich er slechts 6 in de
(zand)leemstreek. Hetzelfde patroon geldt voor de Romeinse periode: van de 131 spectra liggen er slechts 16
in de (zand)leemstreek. Vanaf de Romeinse periode vinden we bovendien ook palynologisch onderzochte
sporen in de polders (8 van de 131). De palynologisch onderzochte sporen uit de vroege middeleeuwen zijn
opnieuw vooral geconcentreerd in de Pleistocene riviervalleien en in mindere mate ook het noordelijke deel van
de Kempen. Van de 69 vroegmiddeleeuwse spectra liggen er 7 in de (zand)leemstreek en 4 in de kustpolders.
In de volle middeleeuwen neemt het aandeel datapunten buiten de zandstreek toe: van de 120 spectra zijn er
9 in de leemstreek, 22 in de zandleemstreek (met vooral toename in de ecoregio ‘westelijke interfluvia’), 14 in
de kustpolders en 1 in de kustduinen. Ook in de late middeleeuwen blijft de spreiding relatief gelijkmatig over
heel Vlaanderen met 26 van de 75 datapunten in de (zand)leemstreek. Voor de nieuwe tijd zijn minder
pollengegevens beschikbaar. Opvallend is hier de blinde vlek in de brede regio rond Gent, een regio die in de
oudere periodes juist veel pollendata opleverde.
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Figuur 26: Relatieve verdeling van de pollenspectra over de bodemtypes per periode. De getallen staan voor aantal
pollenspectra opengenomen in de inventaris.
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o Vroege ijzertijd o Midden jjzerid © Late ijzertijd
© Wzertijd (onbepaald)

o Vroeg-Romeins © Midden-Romeins e Laat-Romeins
© Romeins (onbepaald)

Figuur 27: Ruimtelijke spreiding van de pollenspectra opgenomen in de inventaris, per deelperiode. Basiskaart: ecoregio’s.
Deel 1/2: neolithicum tot en met Romeinse periode.
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© Vroege middeleeuwen - Merovingisch @ Vroege middeleeuwen - Karolingisch :
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e Late middeleeuwen .
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* Nieuwe tijd .

Figuur 27 (vervolg): Ruimtelijke spreiding van de pollenspectra opgenomen in de inventaris, per deelperiode. Basiskaart:
ecoregio’s. Deel 2/2: middeleeuwen en nieuwe tifd.
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3.1.5 SPOORTYPES

Opgesplitst per type spoor (Figuur 28), zien we dat er vooral veel pollentellingen uit waterputten opgenomen
zijn in de inventaris (308). Waterkuilen (98), grachten (83) en poelen (33) vormen niettemin een mooie
aanvulling op de dataset. Het aantal pollenspectra uit kringgreppels blijkt zeer beperkt (3).
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Figuur 28: Aantal pollenspectra opgenomen in de inventaris per type spoor.

Wanneer we het aantal pollenspectra per spoortype chronologisch opsplitsen (Figuur 29), dan zien we dat de
kringgreppels beperkt zijn tot de bronstijd. Pollenspectra uit waterputten zijn beschikbaar vanaf de bronstijd en
blijven een belangrijk aandeel van het totale aantal pollenspectra vormen tot in de middeleeuwen. Pollenspectra
uit waterkuilen komen in alle periodes voor, maar volmiddeleeuwse waterkuilen lijken in verhouding vaker
palynologisch bestudeerd te zijn. Pollenspectra uit grachten dateren vooral uit de volle middeleeuwen en later.
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Figuur 29: Aantal pollenspectra opgenomen in de inventaris per type spoor, per deelperiode.
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Op 17/02/2025 is een uitdraai gemaakt van de CAI per chronologische hoofdperiode. Na het verwijderen van
dubbele records (3827 stuks) bleven er 15334 records behouden. Na het verwijderen van niet-gelokaliseerde
records bleven er 12992 records over. Vervolgens werden de records verwijderd die voortkomen uit
archeologische methodes die niet met zekerheid toelaten om de aanwezigheid, aard en/of datering van een
archeologische site te bepalen. Dit komt erop neer dat enkel gravend archeologisch onderzoek opgenomen is,
waarna nog 7489 records overbleven. Ten slotte bleven er na het weglaten van elementen die niet wijzen op
occupatie, nog 7057 records over. Deze lijst bevat nog dubbels, bijvoorbeeld vooronderzoek en
vervolgonderzoek op eenzelfde terrein.

De lijst werd aangevuld met een 30-tal records die wel voorkwamen in de evaluatierapporten kenniswinst,
maar niet in de CAl-uitdraai. Het gaat voornamelijk om individuele zones onderzocht binnen lijntracés, waarbij
enkel het gehele traject als waarneming in de CAl opgenomen is (en dus niet de individueel onderzochte zones).
De lijst omvat zo 7078 records. Voor West- en Oost-Vlaanderen gaat het om 2906 records.

Op basis van deze lijst is voor West- en Oost-Vlaanderen een inventaris gemaakt waarbij elk record een site
vertegenwoordigt, met per chronologische periode een karakterisering van de occupatie. Het afgewerkte
product omvat 868 individuele records.

De inventaris met archeologische sites die wijzen op occupatie omvat voor de provincies West- en Oost-
Vlaanderen 868 individuele records. Gelet op de beschreven methodologie kan en mag deze opgebouwde
inventaris niet opgevat worden als een representatieve weergave van de menselijke occupatie doorheen de
periode bronstijd-volle middeleeuwen in de huidige provincies West- en Oost-Vlaanderen. Immers, de inventaris
omvat enkel een selectie van de menselijke occupatie, waarbij de focus ligt op meer grootschalige,
archeologisch duidelijk zichtbare en herkenbare occupatievormen (zoals nederzettingen). De chronologische
precisie is daarenboven (bewust) laag gehouden. Dit wordt verantwoord vanuit het chronologisch detail van
paleolandschappelijke evoluties: het heeft geen zin de archeologische occupatie tot op kwart- of halve eeuw te
dateren als de landschappelijke informatie niet voldoende omvangrijk of gedetailleerd is om op dit chronologisch
niveau informatief te zijn. Met andere woorden, aangezien de landschappelijke informatie geaggregeerd dient
te worden tot op niveau van de chronologische deelperiode, is voor de archeologische informatie niet ingezet
op een hogere chronologische resolutie. Dit heeft natuurlijk als gevolg dat dynamiek verdwijnt en dat er
‘samengedrukte’, ‘opeengestapelde’ kaartbeelden ontstaan van de menselijke occupatie per chronologische
deelperiode.

Op die manier laat de inventaris toe om chronologische lange termijn-evoluties te herkennen in de ruimtelijke
verspreiding van die gebieden waar duidelijke menselijke occupatie aanwezig was. Op zichzelf is de inventaris
onvoldoende om de menselijke aanwezigheid in het landschap te begrijpen - in relatie tot de
paleolandschappelijke informatie laat ze wel toe gebieden te identificeren waar tijdens een bepaalde
chronologische deelperiode meer of minder duidelijke, langdurige en impactvolle menselijke aanwezigheid was.
Met andere woorden, de inventaris laat niet toe om zuiver archeologische vraagstellingen te beantwoorden (dat
is ook zijn doelstelling niet), wél om de paleolandschappelijke informatie af te toetsen.
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Met deze aard van de opgebouwde inventaris dient evenwel steeds rekening gehouden te worden bij het
interpreteren van de archeologische verspreidingspatronen. Meer bepaald kunnen er geen zeer harde
conclusies getrokken worden uit de archeologische verspreiding, vooral niet op vlak van de schijnbare
afwezigheid van menselijke aanwezigheid.

Immers, de keuze om enkel sites op te nemen waar duidelijke, meer grootschalige menselijke occupatie ook
effectief archeologisch is aangetroffen, creéert enkele blinde vlekken. De belangrijkste zijn de historische,
middeleeuwse steden aanwezig in West- en Qost-Viaanderen. Sinds de volle middeleeuwen vormen dit
plaatsen van zeer dichte en intensieve menselijke aanwezigheid, maar ook voor deze periode waren er mensen
aanwezig die archeologische sporen en structuren hebben achtergelaten. Echter, de intensiteit van de (post-
)middeleeuwse occupatie in deze steden en de huidige dichte percelering zorgen er ten eerste voor dat het pre-
volmiddeleeuwse archeologische archief in de steden zeer fragmentair bewaard is, en ten tweede dat de schaal
van het archeologisch onderzoek in de steden dominant (zeer) kleinschalig is. Op die manier moest vastgesteld
worden dat er, vanuit de toepassing van de hier gehanteerde criteria, geen records met een pre-middeleeuwse
occupatie gelegen zijn binnen de steden in West- en Oost-Vlaanderen (voor de vroege middeleeuwen zijn met
name in Gent wel enkele sites gekend die binnen de huidige criteria opgenomen zijn in de inventaris). Dit
betekent uiteraard niet dat er op het grondgebied van deze latere steden geen mensen aanwezig waren voor
de middeleeuwen; wel dat de archeologische sporen van deze activiteiten omwille van methodologische
redenen (zowel wat betreft archeologisch terreinwerk als wat betreft de hier gehanteerde methodologie) niet
opgenomen zijn in de inventaris.

De toegepaste karakterisering van de archeologisch vastgestelde occupatie legt de nadruk op duidelijk
herkenbare activiteitenlocaties en op archeologische structuren. Op die manier ‘bevoordeelt’ ze chronologische
periodes waar de occupatie meer gekenmerkt wordt door deze elementen en/of waar deze occupatie
archeologisch al beter gekend is, zoals de Romeinse periode of de volle middeleeuwen. Daarentegen worden
mogelijk bepaalde chronologische perioden, waar de occupatie een lagere impact had en/of archeologisch
minder goed gekend is, ‘benadeeld’. Op die manier ontstaat een relatieve oververtegenwoordiging van met
name de midden-Romeinse periode en de volle middeleeuwen ten opzichte van andere chronologische
deelperiodes. Een gelijkaardig probleem stelt zich voor sommige ‘overgangsperiodes’ waarin het archeologisch
signaal (bijvoorbeeld gebouw- of aardewerktypes) niet, te weinig of te traag veranderde om een onderbouwd
chronologisch onderscheid tussen de ene dan wel de andere chronologische deelperiode toe te laten.
Voorbeelden hiervan zijn de overgang late ijzertijd — vroeg-Romeinse periode enerzijds en laat-Romeinse tijd —
Merovingische periode anderzijds. Hierbij speelt ook een kleiner aantal archeologische datapunten en een
gebrek aan onderzoek een rol. Breder speelt ook het feit dat de chronologische periodisering vaak gebaseerd
is op historisch relevante kantelmomenten (zoals de verovering van Gallié door het Romeinse rijk) die daarom
niet per se archeologisch een duidelijke impact hebben. Op die manier wordt in archeologische rapportages en
in de CAl vaak een brede datering gegeven voor occupatiefases die dergelijke periodes bestrijken (bijvoorbeeld
‘late ijzertijd — vroeg-Romeinse periode’). Deze brede dateringen zijn dan ook overgenomen in de inventaris
maar zorgen op die manier ook voor een zekere oververtegenwoordiging.

Een volgende beperking ligt in de aard van het onderzoek dat aan de basis ligt van de archeologische
waarnemingen die opgenomen zijn in de inventaris. Zoals vermeld zijn enkel waarnemingen/sites voortkomend
uit gravend archeologisch onderzoek (opgravingen, proefsleuven) opgenomen, omdat met name deze
methodes toelaten een menselijke occupatie op een locatie met zekerheid vast te stellen, te interpreteren, en
te dateren. Op die manier wordt een minimum-beeld van de menselijke aanwezigheid doorheen het landschap
gecreéerd, maar wel één met de hoogste zekerheidsgraad. Voor de middeleeuwen was het bijvoorbeeld
mogelijk geweest om ook historisch gekende kerken op te nemen. Dit zou een completer beeld geven van de
middeleeuwse occupatie; anderzijds zou dit leiden tot een onevenwicht ten opzichte van de voorgaande
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periodes waarvoor geen historische bronnen gekend zijn. Om een zo correct en evenwichtig mogelijke dataset
te bekomen, is er dus voor gekozen om een zuiver archeologisch beeld op te bouwen.

Ook de ruimtelijke verspreiding van dit gravend archeologisch onderzoek moet in rekening gebracht
worden wanneer het verspreidingspatroon van de huidige inventaris geanalyseerd wordt. Immers, gebieden
met geen/weinig menselijke aanwezigheid hoeven niet het product te zijn van een eigenlijk, historisch gebrek
aan menselijke occupatie, maar kunnen ook het gevolg zijn van een gebrek aan (gravend) archeologisch
onderzoek. In dezelfde zin kunnen gebieden met een hoge concentratie aan menselijke occupatie ook het
gevolg zijn van een hoge concentratie aan archeologisch onderzoek, eerder dan dat ze effectief, in historische
zin, een hogere occupatiedensiteit zouden vertonen. Figuur 30 toont deze ruimtelijke verspreiding in verhouding
tot de verspreiding van de huidige inventaris. Hieruit blijkt een duidelijke correlatie tussen de verspreiding van
het gravend onderzoek en de verspreiding van de huidige inventaris, met uitzondering van twee gebieden: de
kustregio ten noorden van Brugge (waar veel gravend onderzoek heeft plaats gevonden maar weinig sites
opgenomen zijn in de huidige inventaris) en zuidelijk West-Vlaanderen (regio leper: zelfde vaststelling). Met
andere woorden, het huidige verspreidingspatroon is, toch op niveau van de dataset als geheel, in niet-
onbelangrijke mate het product van de stand van onderzoek, eerder dan dat ze een zuivere, objectieve reflectie
is van een historisch verspreidingspatroon.

Samenvattend moeten volgende overwegingen in het achterhoofd gehouden worden bij het interpreteren van
de archeologische verspreiding in tijd en ruimte:

e Ze biedt een onvolledig beeld van de menselijke occupatie in tijd en ruimte, aangezien
o slechts bepaalde vormen van menselijke occupatie zijn opgenomen
o slechts de resultaten uit bepaalde archeologische onderzoeksmethodes zijn opgenomen
o Ze laat niet toe chronologische evoluties op hoge tijdsresolutie te analyseren, aangezien
o eenruw chronologisch systeem is toegepast
o een archeologische occupatie zich niet steeds eenvoudig tot één deelperiode laat dateren
o een archeologische occupatie niet steeds tot het gewenste chronologische detail gedateerd is

De volgende figuren tonen de spreiding van de verschillende types archeologische sites die wijzen op bewoning
voor de vroege bronstijd tot en met de volle middeleeuwen in West- en Oost-Vlaanderen.
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e Archeologische inventaris syntheseonderzoek
¢ Gravend archeologisch onderzoek (CAl)
|:| West- en Oost-Vlaanderen

Figuur 30: A. Verspreiding van het gravend archeologisch onderzoek (op basis van de CAl) in de provincies West- en
Oost-Viaanderen (stand van zaken najaar 2024) (zie Deschepper et al. (in voorbereiding)). B. In vergelijking met de
verspreiding van de archeologische inventaris opgebouwd voor het syntheseonderzoek.
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Figuur 31: Spreiding van sites in de vroege bronstijd
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Figuur 32: Spreiding van sites in de midden-bronstijd A
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Figuur 33: Spreiding van sites in de midden-bronstijd B
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Figuur 34: Spreiding van sites in de late bronstijd
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Figuur 35: Spreiding van sites in de vroege ijzertijd

A

20km
Midden Jzertijd (450-250 v. Chr.) m  Rurale occupatie - nederzetting; Begraving  Bodemtypes (vereenvoudigd)
= Rurale occupatie - nederzetting 4  Rurale occupatie - nederzetting; Cultusplaats [0 (Zware) Klei; Veen
Rurale occupatie - structuren +  Begraving; Cultusplaats I Leem
Begraving lzertijd algemeen (800-57 v. Chr.) [ (Lichte) Zandleem
Centrale plaats; Militair +  Archeologische site (Lemig) Zand; Duinen
Cultusplaats —— Waterlopen Antropogeen

s
x
+

Figuur 36: Spreiding van sites in de midden-ijzertijd
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Figuur 37: Spreiding van sites in de late ijzertijd

A

Vroeg-Romeinse tijd (57 v.Chr.-69n.Chr) =  Militair Bademtypes (vereenvoudigd)
= Rurale occupatie - nederzetting + Cultusplaats 100 (Zware) Klei; Veen
* Rurale occupatie - structuren = Rurale occupatie - nederzetting; Begraving M Leem
s Centrale plaats 4+ Rurale occupatie - nederzetting; Cultusplaats ~ (Lichte] Zandleem
&  Centrale plaats; Begraving »  Rurale occupatie - structuren; Begraving (Lemig) Zand; Duinen
4 Begraving Romeinse tijd algemeen Antropogeen
= Begraving; Militair ®  Archeologische site
Begraving; Cultusplaats —— Waterlopen

Figuur 38: Spreiding van sites in de vroeg-Romeinse tijd
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Midden-Romeinse tijd (69-270 n. Chr)  +  Cultusplaats Bodemtypes (vereenvoudigd)
= Rurale occupatie - nederzetting = Militair [0 (Zware) Klei; Veen
* Rurale occupatie - structuren 5 Rurale occupatie - nederzetting; Begraving B Leem
4 Begraving 4+ Rurale occupatie - nederzetting; Cultusplaats [ (Lichte) Zandleem
#  Centrale plaats & Rurale occupatie - structuren; Begraving {Lemig) Zand; Duinen
& Centrale plaats; Begraving Romeinse tijd algemeen Antropogeen
sz Centrale plaats; Cultusplaats «  Archeologische site
#  Centrale plaats; Militair —— Waterlopen

Figuur 39: Spreiding van sites in de midden-Romeinse tijd

A

20km

Laat-Romeinse tijd (270-480 n. Chr.) —— Waterlopen

= Rurale occupatie - nederzetting Bodemtypes (vereenvoudigd)
®  Rurale occupatie - structuren I (Zware) Klei; Veen

#  Centrale plaats B Leem

4 Begraving | (Lichte) Zandleem

= Militair (Lemig) Zand; Duinen
Romeinse tijd algemeen Antropogeen

*  Archeologische site

Figuur 40: Spreiding van sites in de laat-Romeinse tijd

95



Merovingische periode (480-750 n. chr.}
= Rurale occupatie - nederzetting

Rurale occupatie - structuren

Centrale plaats

Centrale plaats; Begraving

[

Begraving [ (Lichte) Zandleem
Cultusplaats {Lemig) Zand; Duinen
Rurale occupatie - nederzetting; Begraving Antropogeen

& Rurale occupatie - structuren; Begraving
Waterlopen

Bodemtypes (vereenvoudigd)
[0 (zware) Klei; Veen
I Leem

Figuur 41: Spreiding van sites in de Merovingische periode

Karolingische periode (750-900 n. Chr.)
= Rurale occupatie - nederzetting

Rurale occupatie - structuren
Centrale plaats

Centrale plaats; Militair
Begraving

b oE e

+ Begraving; Cultusplaats Bodemtypes (vereenvoudigd)

+ Cultusplaats 0 (Zware) Klei; Veen

= Militair B Leem

&  Rurale occupatie - nederzetting; Begraving - (Lichte) Zandleem

#  Rurale occupatie - structuren; Begraving (Lemig) Zand; Duinen
—— Waterlopen Antropogeen

Figuur 42: Spreiding van sites in de Karolingische periode
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Volle Middeleeuwen (900-1200 n. Chr.) 4 Begraving
= Rurale occupatie - nederzetting #+ Begraving; Cultusplaats
& Rurale occupatie - nederzetting; Begraving 4 Cultusplaats
®  Rurale occupatie - structuren = Militair
#  Centrale plaats; Militair —— Waterlopen
# Centrale plaats; Cultusplaats; Militair Bodemtypes (vereenvoudigd)

- (Zware) Klei; Veen

I Leem
| (Lichte) Zandleem
(Lemig) Zand; Duinen

Antropogeen

Figuur 43: Spreiding van sites in de volle middeleeuwen
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Multivariate analyse leverde nauwelijks patronen op. Het lijkt erop dat de ruimtelijke en chronologische
spreiding niet de primaire factoren zijn die de verschillen tussen de pollenspectra verklaren. Hierdoor liggen de
punten in de NMDS in één grote puntenwolk, zonder visueel duidelijke clustering. Ook verdere analyse
(ANOSIM) toont nauwelijks statistisch significante verschillen tussen regio’s of periodes. Waar het verschil wel
significant is (p<0,05) is het verschil vaak klein (R dicht bij 0). Er werd dus besloten om verder in te zetten op
visuele analyse in kaarten en boxplots.

De chronologische en ruimtelijke trends in de pollenpercentages worden eerst besproken voor de
pollenpercentages van groepen: bomen en struiken, heideplanten en enkele groepen van kruiden (4.1). Daarna
worden er enkele individuele taxa uitgelicht (0).

De ruimtelijke en chronologische evoluties van de ecologische groepen worden besproken aan de hand van
kaarties en grafieken, eerst voor de hele dataset (4.1.1) en vervolgens voor steeds kleinere regio’s: per
bodemtype (4.1.2), ecoregio (4.1.3) en focusregio (4.1.4).

Bomen en struiken (totaal)

Deze groep omvat het totale AP (arboreal pollen), met pollen van bomen, struiken en lianen van uiteenlopende
milieus: dichte tot relatief open bossen op droge grond, bosranden, moerasbossen, bomen in bosschages bij
erven of in hagen langs perceelsgrenzen. Door deze samen te nemen krijgen we een globaal zicht op de
openheid van het landschap rondom de bewoning.

Figuur 44 en Figuur 45 tonen een algemene tendens van afname van het totale percentage boompollen van
het neolithicum tot de nieuwe tijd. Meer in detail zien we wel enkele afwijkingen op deze tendens.
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AP (bomen en struiken)

Neolithicum Bronstijd

|Jzertijd

© 0-10% © 10-20% © 20-30% © 3040% o 40-50% e 50-60% e 60-70% e 70-80% e 80-90% e 90-100%

Figuur 44: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met AP-percentages per periode.

59



Tabel 6: Statistische parameters voor de AP-percentages per periode.

Periode Deelperiode #spectra  Min. Q1 Q2 Q3 Max. o

Nieuwe tijd 34 70%  210% 325% 447%  69,6% 0,16

Late middeleeuwen 75 3,4% 191% 328% 549%  95,7% 0,23

Volle middeleeuwen 120 1,8% 252% 482% 66,2%  90,6% 0,26

Vroege Totaall | 70 58% 21,3% 335% 491%  99,1% 0,24

middeleeuwen Karolingisch 31 11,5% 16,8% 292%  46,3%  955% 0,24

Merovingisch 37 58% 249% 364% 515%  99,1% 0,24

Totaal 131 43%  26,0% 44,0% 59,2%  89,7% 0,22

. ... Laat 10 8,7% 19,7%  32,6% 46,7%  78,0% 0,21
Romeinse tijd

Midden 81 43%  254%  429% 594%  854% 0,22

Vroeg 28 90% 416% 528% 617% 842% 0,20

Totaal 75 33% 464% 612% 731% 91,7% 0,21

\Jzertijd Laat 28 33% 377% 628% 70,8%  91,7% 0,25

Midden 18 26,3%  465% 614% 705%  89,0% 0,18

\Vroeg 17 178% 538% 637% 827%  90,7% 0,20

Totaal 16 46,2% 58,5% 629% 753%  95,6% 0,14

Bronstijd Laat 9 519% 595% 60,6% 635%  91,0% 0,12

Midden-B 2 540% 57,6% 612% 64,7%  68,3% 0,10

Midden-A 5 462% 742% 787% 857%  95,6% 0,19

Neolithicum 2 86,6% 87,0% 873% 87,7% 88,1% 0,01

Evolutie Bomen en struiken (totaal)
Per periode Per deelperiode

100% 2 16 75 131 & 120 75 34 2 5 2 9 17 18 28 28 81 10 & 30 120 75 34
°
——

: “ i : ‘
: * i m

0%

Neolithicum
Bronstijd
|Jzertijd
Nieuwe tijd
Neolithicum
Late ijzertijd
Nieuwe tijd

=X
=
o)
7]
£
()
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S
o

Volle middeleeuwen
Late middeleeuwen
Midden bronstijd A
Midden bronstijd B
Late bronstijd
Vroege ijzertijd
Midden ijzertijd
Laat-Romeinse tijd
Merovingische tijd
Karolingische tijd
Volle middeleeuwen
Late middeleeuwen

=
©
@
£
[
£
S
14
c
]
=
2
=

Vroege middeleeuwen
Vroeg-Romeinse tijd

Figuur 45: Boxplot voor de AP-percentages per periode (links) en per deelperiode (rechts).

60



NEoLITHICUM

Beide spectra uit het neolithicum vertonen zeer hoge AP-percentages (ca. 87%) (Tabel 6, Figuur 45).

BRONSTIJD

Binnen de bronstijd zien we een duidelijk verschil tussen de deelperiodes (Tabel 6, Figuur 45, rechts): de
spectra uit midden-bronstijd A vertonen nog zeer hoge waarden (meestal > ca. 75%, met één outlier van 46%
in Sint-Andries - Kluizenmolen), terwijl de AP-percentages in de midden-bronstijd B en late bronstijd meestal
rond de 60% schommelen (met twee outliers >70% in de late bronstijd).

Bomen en struiken (totaal) - Bronstijd

onder Q1 ) Q1-Q2

@2-Q3 boven Q3
A e Y &
=== 7'. .« = l";“, i - .’ %%J{'“ °
7 ) = .m. )9, J

onder Q1 Q1-Q2 Q2-Q3 boven Q3
o 46-58% o 58625% e 62575% e 7596%

Figuur 46: Ruimtelijke spreiding van de spectra met de laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2
en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van bomen en struiken (totaal AP) in de bronstijd, geplot op
de ecoregio’s.

IJZERTIJD

Voor de ijzertijd zijn er veel meer pollenspectra (n = 75) voorhanden, waardoor de interkwartielrange een stuk
breder is, net als het verschil tussen de minimale en de maximale waarden (Tabel 6, Figuur 45). De mediaan
ligt voor alle drie de deelperiodes rond hetzelfde niveau als op het einde van de bronstijd, namelijk net boven
de 60%. De boven- en ondergrenzen van de interkwartielrange dalen wel van de vroege ijzertijd (54-83%) naar
de late ijzertijd (38-71%). In de vroege ijzertijd is er een afwijking met 18% AP (Bilzen — Bivelenhof) en in de
late ijzertijd zijn er zelfs enkele spectra waarbij het totaal AP minder dan 10% bedraagt (Sint-Baafs-Vijve —
Hooiemeersstraat, Kruibeke — Bazelstraat en Zwevegem — Kannootdries). De ijzertijdspectra in de zuidelijke
helft van Vlaanderen ((zand)leemstreek) vallen allemaal onder het eerste kwartiel en vertonen dus telkens lage
AP-waarden (Figuur 47).
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Bomen en struiken (totaal) - IJzertijd

onder Q1 o Q1-Q2
o 7 20\\0 Q\/g }“607} o
J '{Aéwf K\AW B m _ ER, ‘},
Q2-Q3 boven Q3
°
_ﬂ,‘v )
y: ' ‘,r ..r L ] °
m }w g,
.}_J

onder Q1
O 6%

-23%

Q1-Q2

© 23% - 36%

Q2-Q3
® 36% - 49%

boven Q3

® 49% - 99%

Figuur 47: Ruimtelijke spreiding van de spectra met de laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2
en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van bomen en struiken (totaal AP) in de ijzertijd, geplot op de

ecoregio’s.

ROMEINSE TIJD

In de Romeinse periode, met 131 beschikbare pollenspectra, ligt de mediaan met 44% een stuk lager dan in
de ijzertijd. Binnen deze periode zien we een daling van de mediaan, van 53% in de vroeg-Romeinse periode
(n=28), over 43% in de midden-Romeinse periode (n=81) tot 33% in de laat-Romeinse periode (n=10) (Tabel
6, Figuur 45). Ook de boven- en ondergrenzen van de interkwartielrange dalen mee. Daarbuiten is de spreiding
erg breed, met in uitzonderlijke gevallen waarden onder de 10% of boven de 80%. De erg lage waarden lijken
voor te komen in clusters, onder andere in de kuststreek, in het zuiden van West-Vlaanderen en rond Gent.

Anderzijds zien we juist in het zuiden van West-Vlaanderen ook enkele zeer hoge waarden.

Bomen en struiken (totaal) - Romeinse tijd

onder Q1

.

onder Q1
o 4%-26%

Q1-Q2
o 26%-44%

Q2-Q3
e 44%-

boven Q3

59% e 59%-90%

Figuur 48: Ruimtelijke spreiding van de spectra met de laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2
en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van bomen en struiken (totaal AP) in de Romeinse tijd, geplot

op de ecoregio’s.
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VROEGE MIDDELEEUWEN

Voor de vroege middeleeuwen (n = 70) liggen de AP-waarden in dezelfde grootteorde als in de laat-Romeinse
periode, dus lager dan in de Romeinse periode in het algemeen (Tabel 6, Figuur 45). Binnen de vroege
middeleeuwen zien we een beperkt verschil tussen de Merovingische periode (n=37), met mediaan 36% en de
Karolingische periode (29%, n=31). Beide deelperiodes vertonen enkele outliers in de boxplot, met AP-waarden
boven 90% (Figuur 45). Alle vier deze outliers zijn afkomstig van Kluizen — Zandeken (zie verder onder
focusregio Evergem). De laagste AP-waarden vinden we vooral terug in de ecoregio ‘Pleistocene riviervalleien’,

ten zuidwesten van Gent (Figuur 49, Q1).

Bomen en struiken (totaal) - Vroege middeleeuwen

onder Q1 Q1-Q2 ~
O o @
- 7 '/ O _‘CO-; % -
20O ¢ L - 0 5
her 4‘; ‘e O\:‘)g,-'.;a' ~—4 A "‘i» (o] OO'\/;.; . ~
170 » - D
) Pt -
Q2-Q3 boven Q3
P .
° °
- ~% @
TS Tle [ e 7%
- W g 05 =
b ~ Y
,,,,, -‘{"-a;", o - e "_\
onder Q1 Q1-Q2 Q2-Q3 boven Q3
O 6%-23% © 23%-36% @ 36%-49% e 49%-99%

Figuur 49: Ruimtelijke spreiding van de spectra met de laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2
en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van bomen en struiken (totaal AP) in de vroege

middeleeuwen, geplot op de ecoregio’s.

VOLLE MIDDELEEUWEN

Tijdens de volle middeleeuwen, waarvoor 120 pollenspectra beschikbaar zijn, kennen de AP-waarden een zeer
brede range (2-91%), maar over het algemeen is het AP-percentage hoger dan in de vroege middeleeuwen en
de (midden- en laat-)Romeinse periode, met een mediaan van 48% en interkwartielrange van 25-66% (Tabel
6, Figuur 45). De lage AP-waarden vinden we vooral terug in de kustpolders en het zuiden van Vlaanderen
(leemstreek) (Figuur 50, Q1). De zandstreek, incl. Pleistocene riviervalleien en Kempen vertonen waarden dicht
bij de mediaan (Figuur 50, Q2-3). Centraal in West-Vlaanderen, rond Roeselare, komen enkel eerder hoge,

inclusief de hoogste AP-waarden voor (Figuur 50, Q4).
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Bomen en struiken (totaal) - Volle middeleeuwen

onder Q1

@ . ﬁ:‘ L «@-‘:g ep o o

onder Q1 Q1-Q2 Q2-Q3 boven Q3
© 2% -25% o 25% - 49% e 049-0,67 ® 67%-91%

Figuur 50: Ruimtelijke spreiding van de spectra met de laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2
en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van bomen en struiken (totaal AP) in de volle middeleeuwen,
geplot op de ecoregio’s.

LATE MIDDELEEUWEN

Tijdens de late middeleeuwen (n=75) zien we opnieuw een zeer brede range in AP-waarden (3,4-96%) (Tabel
6, Figuur 45). De mediaan ligt met 33% flink lager dan in de volle middeleeuwen, maar blijft iets boven de
mediaan uit de Karolingische periode (29%). De middelste helft van de spectra (interkwartielrange) heeft een
AP-waarde tussen 19 en 55%. In de zuidelijke helft van Viaanderen vinden we vooral lage AP-waarden terug
(Figuur 51, Q1). In de andere gebieden zijn de percentages voor boompollen tijdens de late middeleeuwen zeer
variabel.

Bomen en struiken (totaal) - Late middeleeuwen

onder Q1

onder Q1 Q1-Q2 Q2-Q3 boven Q3
© 3%-19% ©19%-33% @ 33%-55% @ 55%-96%

Figuur 51: Ruimtelijke spreiding van de spectra met de laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2
en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van bomen en struiken (totaal AP) in de late middeleeuwen,
geplot op de ecoregio’s.
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NIEUWE TIuD

Bij de spectra uit de nieuwe tijd is de mediaan min of meer gelijk aan die van de late middeleeuwen (33%)
(Tabel 6, Figuur 45). De spreiding is minder groot dan in de voorgaande periodes, wat zich vooral uit in een
lager maximum (70%), maar ook een smallere interkwartielrange (21-45%). De meeste spectra kennen dus
een AP-waarde onder de 50%. Hoewel het AP over het algemeen laag is in deze periode, zijn er weinig extreem
lage waarden (minimum 7%). Opnieuw zien we de laagste waarden vooral in de zuidelijke helft van Vlaanderen
(Figuur 52, Q1). In de Kempen komen meer uitzonderlijk hoge waarden voor.

Bomen en struiken (totaal) - Nieuwe tijd
onder Q1 ) Q1-Q2
3 . -) Q A
§ - . o] y2
®) C
Q2-Q3 . boven Q3
o @
[ ]
[ ] ) . ]
» ) [
o ° -89 % L
.
Lo}
onder Q1 Q1-Q2 Q2-Q3 boven Q3
o 7-21% o 21-33% ® 33-45% ® 45-70%

Figuur 52: Ruimtelijke spreiding van de spectra met de laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2
en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van bomen en struiken (totaal AP) in de nieuwe tifd, geplot op
de ecoregio’s.

Heideplanten

In de neolithische sporen is pollen van heideplanten weinig voorkomend: ze zijn afwezig in het staal uit de
Kempen en bedragen <4% in het staal uit Aalter. In de bronstijd liggen de percentages voor heideplanten wat
hoger met een mediaan rond de 5% en maximale waarden die stijgen van 7% in midden-bronstijd A naar 27%
in de late bronstijd. De daaropvolgende periodes vertonen niet veel variatie. Tot en met de midden-Romeinse
periode zien we steeds een mediaan tussen 3 en 7% en een interkwartielrange tussen ca. 1 en 10%. Vanaf de
laat-Romeinse periode daalt de mediaan naar 1 a 2%, waarbij het percentage heidepollen in zo goed als alle
spectra onder de 6% blijft — met uitzondering van enkele uitschieters boven de 30%. Tijdens de daaropvolgende
periodes blijven de waarden zeer gelijkaardig aan de laat-Romeinse spectra. Enkel in de volle en late
middeleeuwen zien we een minieme stijging in mediaan (ca. 3%) en top van de interkwartielrange (ca. 10%).

In alle perioden vinden we de hoogste waarden terug in de noordelijke helft van Vlaanderen (zandstreek)
(Figuur 53, Q4). Vooral in de Kempen zijn er nauwelijks lage waarden. In de Pleistocene riviergebieden en de
cuesta’s zijn de waarden eerder uiteenlopend. De datapunten uit de leemstreek vertonen overal waarden onder
de mediaan.
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SOM heideplanten

Neolithicum Bronstijd

\zertiid

< 0% © 02% © 26% o 510% o 10-15% o 1520% e 20-30% e 30-40% e 40-50% e 50-60% e 60-70%

Heideplanten

onder Q1: 0-0,7% Q1-Q2: 0,7-3,3%

Figuur 53: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met (A) percentages voor heideplanten per periode en (B) laagste
waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2 en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van
heideplanten, geplot op de ecoregio’s.
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Tabel 7: Statistische parameters voor de percentages van pollen van heideplanten per periode.

Periode Deelperiode  # spectra  Min. Q1 Q2 Q3 Max. o
Nieuwe tijd 34 0,0% 0,3% 2,0% 7,5% 69,7% 0,14
Late middeleeuwen 75 0,0% 0,7% 2,9% 10,0% 42,8% 0,09
Volle middeleeuwen 120 0,0% 1,0% 3,5% 9,1% 41,7% 0,08
Vroege Totaal 70 0,0% 0,8% 2,4% 6,0% 39,1% 0,09
midd%leeuwen Karolingisch 31 0,0% 1,2% 2,4% 6,6%  39,1% 0,11
Merovingisch 37 0,0% 0,7% 2,1% 57%  26,5% 0,07
Totaal 131 0,0% 0,8% 3,2% 10,9%  45,4% 0,09
Romeinse tijd Laat 10 0,0% 0,5% 1,0% 6,7% 36,1% 0,14
Midden 81 0,0% 0,8% 2,8% 10,1%  45,4% 0,09
Vroeg 28 0,0% 1,3% 7,0% 13,3%  26,3% 0,08
Totaal 75 0,0% 0,6% 4,2% 7,5% 30,1% 0,06
\zertijd Laat 28 0,0% 0,6% 3,6% 6,2% 30,1% 0,06
Midden 18 0,2% 0,7% 3,4% 16%  17,9% 0,07
Vroeg 17 0,0% 0,3% 4,9% 7,4% 16,9% 0,05
Totaal 16 0,0% 1,2% 4,7% 8,5% 26,7% 0,07
Bronstijd Laat 9 0,4% 1,5% 4.6% 132%  26,7% 0,09
Midden-B 2 4.3% 6,0% 7,6% 9,2% 10,9% 0,05
Midden-A 5 0,0% 0,0% 4,8% 5,6% 7,2% 0,03
Neolithicum 2 0,0% 0,9% 1,8% 2,7% 3,6% 0,03
Evolutie Heideplanten
Per periode Per deelperiode
100% 2 16 75 131 63 120 75 34 2 5 2 9 17 18 28 28 8 10 37 30 120 75 34
80%
60%
40% I s ¢ 1 —1
[] : ] ® e : []
. 8 : e ° ., * 8

F
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T R R YT A

Neolithicum
Bronstijd
|Jzertijd
Romeinse tijd
Nieuwe tijd
Neolithicum
Late ijzertijd
Nieuwe tijd

Vroege middeleeuwen l— - oo ©

Volle middeleeuwen
Late bronstijd

Late middeleeuwen
Midden bronstijd A
Midden bronstijd B
Vroege ijzertijd
Midden ijzertijd
Vroeg-Romeinse tijd
Midden Romeinse tijd
Laat-Romeinse tijd
Merovingische tijd
Karolingische tijd
Volle middeleeuwen

Late middeleeuwen

Figuur 54: Boxplot voor de percentages van pollen van heideplanten per periode (links) en per deelperiode (rechts).
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Cultuurgewassen

Cultuurgewassen zijn afwezig in beide sporen uit het neolithicum. Vanaf de bronstijd komen cultuurgewassen
in lage aantallen voor. Tot en met de vroeg-Romeinse periode komt de mediaan niet boven de 1% uit.
Uitzonderlijk vinden we — verspreid over Vlaanderen - outliers rond de 10%. In de midden-Romeinse periode
stijgen de waarden van cultuurgewassen licht, met een mediaan net boven de 1%, en vooral meer uitschieters
rond de 10% en één van 35% in Drongen. Tijdens de laat-Romeinse tijd zien we een verdere lichte stijging
met een mediaan van 2,7%. Hierop volgt een duidelijke trendbreuk: vanaf de Merovingische periode stijgt de
mediaan naar >5% (uitgezonderd de volle middeleeuwen met 3,6%), en komen er ook frequenter hoge waarden
voor, met Q3 rond 10%, Q4 rond 20% en outliers tot ca. 30% en zelfs 50% in de volle middeleeuwen.

De ruimtelijke spreiding van spectra met eerder lage en eerder hoge percentages voor pollen is vrij gelijkmatig
over heel Vlaanderen: waarden boven 10% en outliers komen in zowat alle ecoregio’s voor en ook de lagere
waarden zijn verspreid over Vlaanderen terug te vinden. Enkel in de zuidwestelijke heuvelzone, buiten Ronse,
zien we opvallend meer spectra met hoge waarden (Figuur 55B, Q4). Daarbij moet wel vermeld worden dat het
in die gevallen zo goed als altijd om middeleeuwse of jongere spectra gaat.

Ruderalen en akkeronkruiden

De percentages voor ruderalen en akkeronkruiden zijn zeer laag in het neolithicum en de bronstijd (maxima
ca. 1%). Vanaf de ijzertijd stijgen de maxima tot 5 a 7%, maar blijft 75% van de spectra wel onder de 2%
ruderalen en akkeronkruiden. De vroeg- en laat-Romeinse periode vertonen gelijkaardige percentages als in
de ijzertijd. Tijdens de midden-Romeinse periode, de middeleeuwen en nieuwe tijd liggen de waarden iets
hoger, met een mediaan tussen 1 en 2% en enkele uitschieters boven de 10%.

Net als bij de cultuurgewassen is de spreiding van hoogste en laagste waarden eerder gelijkmatig over heel
Vlaanderen, met uitzondering van de heuvelzone die meer hoge waarden vertoont (voor sporen die vooral uit
de middeleeuwen of later dateren).
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Neolithicum

[Jzertijd
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onder Q1: 0-0,8% Q1-Q2: 0,8-2,6%

Figuur 55: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met (A) percentages voor cultuurgewassen per periode en (B) laagste
waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2 en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van
cultuurgewassen, geplot op de ecoregio’s.
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Tabel 8: Statistische parameters voor de percentages van pollen van cultuurgewassen per periode.

Periode Deelperiode  #spectra  Min. Q1 Q2 Q3 Max. o
Nieuwe tijd 34 1,2% 62%  10,6% 162%  38,2% 0,09
Late middeleeuwen 75 0,0% 3,2% 58% 124%  49,6% 0,09
Volle middeleeuwen 120 0,0% 1,9% 3,6% 94%  50,7% 0,09
Vroeae Totaal 70 00% 2,9% 55% 11,2% 31,1% 0,08
midd%leeuwen Karolingisch 31 0,0% 41% 6,4% 10,8%  28,2% 0,07
Merovingisch 37 00% 14% 52%  112% 31.1% 0,08
Totaal 131 00% 0,7% 1,5% 31%  35,0% 0,04
Romeinse tiid Laat 10 03% 1,8% 2,7% 3,6% 4,4% 0,01
) Midden 81 00% 08% 1,3% 30%  35,0% 0,05
Vroeg 28 02%  04% 1,0% 2,3% 5,4% 0,02
Totaal 75 0,0% 0,3% 0,7% 1,7%  13,7% 0,02
\Uzertiid Laat 28 00% 02% 0,5% 14%  12,0% 0,02
) Midden 18 00% 04% 0,9% 23%  13,7% 0,04
Vroeg 17 00% 03% 0,5% 0,8% 1,7% 0,00
Totaal 16 0,0% 0,2% 0,7% 1,5% 9,0% 0,02
Bronstijd Laat 9 00%  04% 0,6% 1,5% 9,0% 0,03
Midden-B 2 00% 04% 0,8% 1,2% 1,6% 0,01
Midden-A 5 0,0%  0,3% 1,0% 1,1% 3,5% 0,01
Neolithicum 2 0,0%  0,2% 0,4% 0,5% 0,7% 0,01
Evolutie Cultuurgewassen
Per periode Per deelperiode
100% 2 16 75 131 69 120 75 34 2 5 2 9 17 18 28 28 81 10 37 30 120 75
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Figuur 56: Boxplot voor de percentages van pollen van cultuurgewassen per periode (links) en per deelperiode (rechts).

70



SOM ruderalen en akkeronkruiden

Neolithicum . Bronstijd

Romeinse fijd

- 0% © 0-2% © 25% © 510% o 10-20% e 20-30% e 30-40% e 40-50%

Ruderalen en akkeronkruiden

onder Q1: 0-0,5% Q1-Q2: 0,5-1,2%

Q2-Q3: 1,2-2,5%

/.f.“ o

Figuur 57: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met (A) percentages voor ruderalen en akkeronkruiden per periode en
(B) laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2 en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor
pollen van ruderalen en akkeronkruiden, geplot op de ecoregio’s.
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Tabel 9: Statistische parameters voor de percentages van pollen van ruderalen en akkeronkruiden per periode.

Periode Deelperiode  #spectra  Min. Q1 Q2 Q3 Max. o
Nieuwe tijd 34 0,0% 0,6% 1,5% 3,1% 12,2% 0,03
Late middeleeuwen 75 0,0% 0,7% 1,8% 3,5% 30,4% 0,05
Volle middeleeuwen 120 00% 0,4% 1,1% 22%  43,2% 0,04
Vroeae Totaal 70 0,0% 0,8% 1,7% 3,7% 24,5% 0,04
idbleeuwen  arolingisch 3 02%  1.0%  1.7%  47%  245% 0,06
Merovingisch 37 0,0% 0,8% 1,5% 3,3% 8,1% 0,02
Totaal 131 0,0% 0,5% 1,2% 2,8% 44.8% 0,05
. ., Laat 10 0,2% 0,3% 0,8% 1,0% 2,0% 0,01
Romeinse tijd i
Midden 81 0,0% 0,6% 1,7% 3,7% 44,8% 0,07
Vroeg 28 0,0% 0,5% 0,7% 1,4% 6,9% 0,01
Totaal 75 0,0% 0,3% 0,9% 1,7% 7,4% 0,01
\zertijd Laat 28 0,0% 0,2% 0,9% 1,7% 57% 0,02
Midden 18 0,0% 0,4% 0,8% 1,3% 4,9% 0,01
Vroeg 17 0,2% 0,3% 0,7% 2,1% 7,4% 0,02
Totaal 16 0,0% 0,0% 0,2% 0,7% 1,3% 0,00
Bronstijd Laat 9 0,0% 0,2% 0,4% 0,7% 1,0% 0,00
Midden-B 2 0,0% 0,3% 0,6% 0,9% 1,2% 0,01
Midden-A 5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,3% 0,01
Neolithicum 2 0,0% 0,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,00
Evolutie Ruderalen en akkeronkruiden
Per periode Per deelperiode
100% 2 16 75 131 69 120 75 34 2 5 2 9 17 18 28 28 81 10 37 30 120 75
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Figuur 58: Boxplot voor de percentages van pollen van ruderalen en akkeronkruiden per periode (links) en per
deelperiode (rechts).
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Graslandplanten

De percentages voor graslandplanten zijn relatief laag in het neolithicum en de midden-bronstijd A met
medianen van respectievelik 10 en 15%. In alle daaropvolgende periodes ligt de mediaan een stuk hoger.
Vanaf de midden-bronstijd B (mediaan 27%) dalen de waarden licht tot de vroege en midden-ijzertijd
(mediaan 22%) om dan weer geleidelijk te stijgen tot de midden-Romeinse tijd (mediaan 30%). De laat-
Romeinse periode vertoont vaker hoge waarden voor graslandplanten (mediaan 43%), hoewel de verzameling
waarden voor graslandplanten voor deze deelperiode binnen die voor de midden-Romeinse tijd valt. Vanaf de
middeleeuwen zien we opnieuw interkwartielwaarden tussen 15 en 40%, wat vergelijkbaar is met de waarden
voor de midden-Romeinse tijd.

De kaarten in Figuur 59 tonen geen duidelijke ruimtelijke trends: alle ecoregio’s bevatten spectra die voor
graslandplanten onder, in en boven de interkwartielrange vallen.

4.1.1.6 Algemene kruiden

4117

Algemene kruiden vertonen lage waarden in het neolithicum en de bronstijd. Vanaf de vroege ijzertijd zien
we een geleidelijk stijgende trend van mediaanwaarden en interkwartielgrenzen. De spectra uit de vroeg- en
laat-Romeinse tijd, uit de volle middeleeuwen en de nieuwe tijd liggen net iets onder deze denkbeeldige
trendlijn.

In de ruimtelijke spreiding zien we dat de polders en de heuvelzones vooral hoge waarden voor algemene
kruiden vertonen. In de Kempen daarentegen zijn vallen de waarden vooral rond of onder de mediaan.

Samenvatting

Wanneer we alle pollenspectra uit de inventaris als geheel bekijken (Figuur 63), zien we in grote lijnen een
afname van het boompollen, van >80% in het neolithicum naar 20-45% (interkwartielrange) in de nieuwe tijd.
Deze afname geschiedt niet altijd geleidelijk. In het neolithicum komt er naast pollen van bomen en struiken
vooral pollen van graslandplanten voor, zij het in beperkte mate door de dominantie van boompollen. De variatie
in kruiden lijkt klein, al wordt die door toedoen van de dominantie van bomen waarschijnlijk onderschat. In de
brons- en ijzertijd vertonen de bomen en struiken relatief stabiele pollenpercentages rond de 60% en zien we
daarnaast ook een zeker aandeel pollen van heideplanten. Binnen de kruiden gaat het nog steeds vooral om
graslandplanten. Vanaf de ijzertijd wordt het aandeel pollen van cultuurgewassen en algemene kruiden wat
hoger. In de loop van de Romeinse periode zien we een afname van pollen van bomen en struiken en van
heideplanten. Deze afname wordt vooral gecompenseerd door een stijging in pollen van graslandplanten.
Pollen van cultuurgewassen, ruderalen en algemene kruiden blijven min of meer op het niveau van de ijzertijd.
Het boompollen blijft tjdens de vroege middeleeuwen op het niveau van de laat-Romeinse tijd.
Graslandplanten nemen qua pollenpercentage af ten opzichte van de laat-Romeinse tijd, terwijl die van
cultuurgewassen juist toenemen. Tijdens de volle middeleeuwen zien we opnieuw hogere pollenwaarden voor
bomen en struiken. Daar staan iets lagere waarden voor alle kruidengroepen tegenover. In de late
middeleeuwen en de nieuwe tijd gaat het aandeel boompollen terug naar het niveau van de vroege
middeleeuwen.

De vraag is nu of deze evoluties voor heel Vlaanderen gelden, of dat er regionale verschillen schuilgaan binnen
deze grafieken. Daartoe wordt dezelfde plot gemaakt voor gebieden op steeds kleinere schaal: (1) vier
bodemtypes, (2) negen ecoregio’s en (3) vijftien focusregio’s.
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Figuur 59: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met (A) percentages voor graslandplanten per periode en (B) laagste
waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2 en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor pollen van

graslandplanten, geplot op de ecoregio’s.
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Tabel 10: Statistische parameters voor de percentages van pollen van graslandplanten per periode.

Graslandplanten
Periode Deelperiode  #spectra  Min. Q1 Q2 Q3 Max. c
Nieuwe tijd 34 23% 252% 326% 431% 70,7% 0,14
Late middeleeuwen 75 30% 156% 242% 354% 81,9% 0,14
Volle middeleeuwen 120 6,2% 156% 251% 34,5% 62,2% 0,14
Vroege Totaal 70 0,3% 221% 31,8% 383% 54,8% 0,13
middeleeuwen Karolingisch 31 30% 223% 356% 392% 54,8% 0,13
Merovingisch 37 03% 187% 316% 358% 518% 0,13
Totaal 131 57% 219% 30,4% 452%  69,0% 0,15
Romeinse tijd Laat 10 12% 326% 430% 624% 67,2% 0,19
Midden 81 57% 21,3% 30,2% 43,3% 69,0% 0,14
Vroeg 28 99% 211%  265% 341%  59,9% 0,14
Totaal 75 33% 16,2% 24,2% 33,0% 71,4% 0,14
\zertijd Laat 28 49% 159% 251% 404% 71,4% 0,16
Midden 18 33% 172% 216% 31,3% 43,2% 0,10
Vroeg 17 6,8% 131% 216% 329% 65,6% 0,16
Totaal 16 21% 14,0% 21,0% 31,5% 41,8% 0,12
Bronstijd Laat 9 79% 146% 261% 301%  37,6% 0,10
Midden-B 2 188% 231% 27,3% 316% 358% 0,12
Midden-A 5 21% 122% 148% 172% 41,8% 0,15
Neolithicum 2 81% 8,8% 9,5% 10,3%  11,0% 0,02
Evolutie graslandplanten
Per periode Per deelperiode
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Figuur 60: Boxplot voor de percentages van pollen van graslandplanten per periode (links) en per deelperiode (rechts).
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Algemene kruiden
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Figuur 61: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met (A) percentages voor algemene kruiden per periode en (B)
laagste waarden (tot kwartiel 1), middelste waarden (kwartiel 1-2 en 2-3) en hoogste waarden (boven kwartiel 3) voor
pollen van algemene kruiden, geplot op de ecoregio’s.

76



Tabel 11. Statistische parameters voor de percentages van pollen van algemene kruiden per periode.

Periode Deelperiode  #spectra  Min. Q1 Q2 Q3 Max. o
Nieuwe tijd 34 1,3% 5,4% 9,5% 16,6%  39,3% 0,09
Late middeleeuwen 75 0,5% 5,5% 121% 21,4% 70,8% 0,15
Volle middeleeuwen 120 0,2% 3,6% 8,0% 17,6%  54,3% 0,11
Vroege Totaal 70 0,0% 51% 10,5% 18,3%  38,6% 0,10
midd?eleeuwen Karolir?gislch 31 0,0% 5,9% 108% 202%  38,6% 0,10
Merovingisch 37 00% 42% 102% 175%  33,9% 0,09
Totaal 131 0,0% 4,2% 7,0% 14,3%  49,6% 0,09
. . Laat 10 2,1% 4,7% 6,3% 121%  17,6% 0,05
Romeinse tijd i
Midden 81 0,0% 4,5% 8,2% 171%  49,6% 0,11
Vroeg 28 0,8% 3,0% 4,9% 8,7% 26,7% 0,07
Totaal 75 0,2% 2,5% 3,9% 7,3% 45,6% 0,09
\zertijd Laat 28 1,0% 3,0% 5,2% 12,6%  45,6% 0,10
Midden 18 0,2% 2,0% 3,7% 10,9%  45,6% 0,11
Vroeg 17 0,2% 1,4% 3,5% 5,4% 12,9% 0,03
Totaal 16 0,7% 1,2% 1,7% 2,2% 3,3% 0,01
. Laat 9 0,7% 1,4% 1,8% 2,0% 3,3% 0,01
Bronstijd ,
Midden-B 2 2,0% 2,3% 2,6% 2,8% 3.1% 0,01
Midden-A 5 0,9% 1,0% 1,1% 1,3% 2,6% 0,01
Neolithicum 2 0,2% 0,5% 0,8% 1,1% 1,4% 0,01
Evolutie algemene kruiden
Per periode Per deelperiode
100% 2 16 75 131 69 120 75 34 2 5 2 9 17 18 28 28 81 10 37 30 120 75
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Figuur 62: Boxplot voor de percentages van pollen van algemene kruiden per periode (links) en per deelperiode (rechts).
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Figuur 63: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de volledige dataset.
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De dalende trend in boompollen die voor de volledige dataset werd beschreven, is vooral binnen de zandstreek
duidelijk te zien. In de andere bodemtypes is deze trend minder duidelijk, deels omdat daar veel minder data
voorhanden zijn.

NEOLITHICUM - BRONSTIJD

De zandstreek is de enige streek waar data uit het neolithicum en de bronstijd beschikbaar zijn. Al wat onder
de bespreking voor heel Vlaanderen (4.1.1) gezegd werd over deze periodes, geldt dus in feite enkel voor de
zandstreek.

IJZERTIUD

Voor de ijzertijd zijn er nauwelijks spectra beschikbaar van buiten de zandstreek: er zijn drie spectra uit de
leemstreek en drie spectra uit de zandleemstreek. Ze vertonen consequent veel lagere AP-waarden dan
deze uit de zandstreek: ca. 20-40% voor de vroege en midden-ijzertijd in Bilzen (krijt-leemgebieden), Kerkom
(zuidwestelijke heuvelzone) en Opwijk (Midden-Viaamse overgangsgebieden) en zelfs ca. 20% en minder in
de late ijzertijd in Zwevegem en Qostvleteren (westelijke interfluvia). De spectra uit de leemstreek worden
gekenmerkt door lage AP-waarden en hogere waarden van graslandplanten (Bilzen, ca. 50%) en algemene
kruiden (Kerkom, ca. 45%, met vooral Asteraceae-Liguliflorae). Pollen van heideplanten, cultuurgewassen en
ruderalen is hier nauwelijks aanwezig. In de zandleemstreek zien we eveneens hoge waarden voor
graslandplanten en algemene kruiden (vooral Asteraceae-Liguliflorae en Apiaceae in de late ijzertijd) en zeer
lage waarden voor heideplanten. Anders dan bij de ijzertijdspectra uit de leemstreek, vertonen de spectra uit
de zandleemstreek wel beduidend hogere waarden voor cultuurgewassen (4-12%) dan over het algemeen
in Vlaanderen.

De zandstreek daarentegen kent veel hogere AP-waarden, met een interkwartielrange die daalt van ca. 60-
80% in de vroege ijzertijd naar ca. 50-70% in de late ijzertijd. De maximale AP-waarden liggen steeds rond de
90% en de minimale waarden dalen van ca 44% in de vroege ijzertijd naar extreem lage AP-waarden onder de
10% in Sint-Baafs-Vijve — Hooiemeersstraat en Kruibeke — Bazelstraat. Heideplanten zijn in de zandstreek
frequenter aanwezig dan in de (zand)leemstreek, maar zelden boven de 20%. Cultuurgewassen en ruderalen
zijn meestal schaars, uitgezonderd twee uitschieters met ca. 10% cultuurgewassen in Puurs en Sint-Gillis-Waas
(Pleistocene riviervalleien). Graslandplanten en algemene kruiden volgen min of meer de trend van de volledige
dataset, maar de mediaan en de interkwartielrange liggen steeds net iets lager.

VROEG-ROMEINSE TIJD

Ook voor de vroeg-Romeinse tijd zijn de data schaars buiten de zandstreek. De twee spectra uit de leemstreek
(Ronse en Ruien, beide in de zuidwestelijke heuvelzone) vertonen (zeer) lage AP-waarden (resp. 9% en 35%).
Dit wordt gecompenseerd door hoge waarden voor graslandplanten (>50%) en algemene kruiden (vooral
Asteraceae-Liguliflorae en Brassicaceae). Andere groepen zijn nauwelijks vertegenwoordigd.

Het spectrum uit de zandleemstreek (Anzegem, westelijke interfluvia) ligt in lijn van de zandstreek wat betreft
AP-waarden. Daarnaast zien we dezelfde trends als in de zandleemstreek tijdens de ijzertijd, met in vergelijking
met de volledige dataset lagere waarden voor heideplanten en hogere voor cultuurgewassen.
MiDDEN-ROMEINSE TIJD

De midden-Romeinse periode is de eerste deelperiode waarvoor we data hebben uit alle bodemtypes.
Opvallend is dat de spectra voor deze periode over heel Vlaanderen in grote lijnen op elkaar lijken: de
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spectra uit de leemstreek en de zandleemstreek vertonen nauwelijks lagere AP-waarden dan deze uit de
zandstreek. Voor de zandstreek betekent dit een duidelijke afname in boompollen ten opzichte van de vroeg-
Romeinse tijd. Voor de leemstreek betekent dit een stijging. In de heideplanten blijven we wel een verschil
zien: in de zandstreek lopen de percentages regelmatig op tot boven de 5% en soms zelfs meer dan tot zelfs
%. In de zandleemstreek zien we een lichte stijging in heideplanten (max. 6%), maar in de leemstreek blijven
ze afwezig.

Binnen de kustpolders zien we zeer uiteenlopende waarden, gaande van 5% AP in Bredene tot >70% AP in
Oudenburg. Het NAP bestaat er voornamelijk uit graslandplanten en algemene kruiden, waaronder vooral
Asteraceae-Liguliflorae, Brassicaceae en Chenopodiaceae.

LAAT-ROMEINSE TIJD

Voor de laat-Romeinse periode zijn er slechts weinig spectra beschikbaar. Voor de leemstreek zijn er geen data
en in de zandleemstreek hebben we één spectrum met een laag percentage AP (<20%) en een zeer hoog
pollenpercentage graslandplanten (>60%). In de zandsteek is het AP vergelijkbaar met de midden-Romeinse
periode. Graslandplanten en algemene kruiden zijn eerder laag ten opzichte van de vorige deelperiode en ten
opzichte de rest van Vlaanderen. Dit gaat samen met (zeer) hoge waarden voor heideplanten: 7% in Oostkamp
en Maldegem, tot >30% in Meldert (Kempen). Opnieuw omvatten de spectra uit de categorie ‘polders’ zeer
diverse waarden: het spectrum uit de Scheldepolders te Dendermonde bevat 53% boompollen, tegenover
<15% in Oudenburg (kustpolders).

MEROVINGISCHE TIJD

De inventaris bevat voor de Merovingische periode vooral spectra uit de zandstreek, enkele uit de
zandleemstreek en drie spectra uit één site bij Brugge in de kustpolders. In de polders zien we bij het
boompollen lage waarden (6-24%). Ook heideplanten zijn nauwelijks aanwezig. Cultuurgewassen (5-11%) en
akkeronkruiden (2-6%) zijn vrij goed vertegenwoordigd. Graslandplanten (32-52%) en algemene kruiden (24-
34%) daarentegen zijn sterk aanwezig. Bij de algemene kruiden gaat het vooral om Asteraceae-Liguliflorae,
Chenopodiaceae en Brassicaceae.

In de zandleemstreek vallen alle AP-waarden (30-46%) binnen de interkwartielrange van de volledige dataset.
Ook de cultuurgewassen en ruderalen volgen de algemene trend. Heideplanten zijn zo goed als afwezig in de
spectra. De waarden voor graslandplanten en algemene kruiden vallen boven de mediaan van de totale
dataset. De groep algemene kruiden wordt vooral vertegenwoordigd door Asteraceae-Liguliflorae, aangevuld
met Senecio en Matricaria type in Oostvleteren en Brassicaceae in Merelbeke.

In de zandstreek liggen de AP-waarden zeer ver uiteen: de interkwartielrange ligt tussen ca. 30 en 70% — een
stuk hoger dan voor heel Vlaanderen (ca. 25-50%). Extreme waarden zien we vooral in de regio in en ten
zuidwesten van Gent, met opvallend lage waarden rond 20%, en ten noorden van Gent, met zeer hoge AP-
waarden (> 90%). De meeste spectra bevatten enkele procenten heideplanten (tot 7%), maar enkele spectra
bereiken ca. 20%. Ook cultuurgewassen kunnen in sommige gevallen talkrijk zijn met waarden boven 10%,
tot zelfs 31%. Dat is een stuk hoger dan in de voorgaande periodes. Dit is onder andere het geval in de spectra
met zeer lage AP-waarden rond Gent. Deze sprong in percentages voor cultuurgewassen tussen de Romeinse
periode en vroege middeleeuwen is in de zandstreek meer uitgesproken dan in de rest van Vlaanderen.

KAROLINGISCHE TIJD

Voor de Karolingische periode hebben we geen data in de polders en de leemstreek. De zandleemstreek en
de zandstreek zijn wel vertegenwoordigd met respectievelijk 5 en 26 spectra.
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De AP-waarden zijn vergelijkbaar in de zandleemstreek en de zandstreek. Op beide bodemtypes komen ook
outliers voor met ca. 90% (Roeselare en Kluizen). Ook in de andere groepen zijn de trends in deze periode
redelijk gelijklopend voor de zand- en zandleemstreek: cultuurgewassen zijn goed vertegenwoordigd, met
uitzonderlijk waarden tot bijna 30%. Het grootste verschil tussen beide bodemtypes zit in de heideplanten, met
meestal 1% in de zandleemstreek en meerdere spectra met waarden boven 5% in de zandstreek. De hoge
waarden voor ruderalen in enkele sites uit de zandstreek (Merendree, Waasmunster) zijn het gevolg van hoge
waarden voor Artemisia en Urticaceae. Dit pollen is vermoedelijk afkomstig uit de zeer lokale vegetatie.

VOLLE MIDDELEEUWEN

Vanaf de volle middeleeuwen hebben we data voor alle bodemtypes. Het interval met AP-waarden is zeer
breed in elk van de regio’s: van slechts enkele procenten tot ca. 90%. Buiten deze extreme waarden zien we
wel een verschil tussen de bodemtypes als we naar de interkwartielrange kijken: in de polders liggen de meeste
AP-waarden onder de 30% en in de leemstreek blijft het AP in meer dan de helft van de spectra onder de 10%.
In de zandleemstreek ligt de interkwartielrange tussen 30 en 80% en in de zandstreek tussen 40 en 65%. In
deze regio’s is het AP dus vaak hoger dan voor heel Vlaanderen (ca. 25-65%).

De lage AP-waarden worden in de polders gecompenseerd door hoge waarden van cultuurgewassen
(uitzonderijk ruim 50% in Koksijde). Graslandplanten en algemene kruiden kennen eveneens hogere
waarden dan over het algemeen in Vlaanderen. Bij de algemene kruiden zijn Asteraceae-Liguliflorae,
Chenopodiaceae en Brassicaceae sterk vertegenwoordigd, maar ook Senecio en Matricaria type bereiken
regelmatig enkele procenten. Een gelijkaardig beeld zien we in de leemstreek: waar het AP laag is, zien we
pieken in cultuurgewassen, graslandplanten en/of algemene kruiden. De hoge waarden van algemene
kruiden uiten zich vooral in Asteraceae-Liguliflorae en Brassicaceae, maar de variatie in kruidpollen is hier veel
groter dan deze twee taxa. In Geraardsbergen bevindt zich één spectrum met hoge waarden voor Artemisia en
Urticaceae, wat resulteert in een outlier voor ruderalen (43%).

De zandleemstreek en zandstreek, met eerder hoge AP-waarden, vertonen gelijkaardige spectra. Het grootste
verschil is opnieuw het hogere aandeel heidepollen in de zandstreek, met een mediaan boven 5% en een
relatief groot aantal waarden boven 10%.

LATE MIDDELEEUWEN

Voor de late middeleeuwen zijn er pollenspectra uit alle vier de bodemtypes, met vooral veel sites in de zand-
en zandleemstreek. Over het algemeen daalt het boompollen ten opzichte van de volle middeleeuwen. De
spectra uit de polders vormen daarop een uitzondering met een stijging naar 22-32% AP en een uitschieter van
62% in Hoeke. Cultuurgewassen, graslandplanten en algemene kruiden blijven sterk vertegenwoordigd in
de polders. Bij de algemene kruiden zien we hoge waarden voor dezelfde taxa als in de volle middeleeuwen
(vooral Chenopodiaceae), nu ook aangevuld met enkele hogere waarden van Apiaceae.

In de leemstreek bereikt het AP in de late middeleeuwen de laagste waarden van alle periodes (meestal <10%).
Pollen van heideplanten zijn slechts op enkele sites in de leemstreek aanwezig. Alle andere groepen zijn sterker
vertegenwoordigd dan in de volle middeleeuwen. Vooral in het geval van ruderalen en algemene kruiden zien
we een stijging. De hoge waarden van algemene kruiden zijn het gevolg van hoge waarden voor Asteraceae-
Liguliflorae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Matricaria type en/of Senecio type.

Zowel in de zandstreek als de zandleemstreek variéren de AP-waarden sterk, met meer hoge waarden dan in
de leemstreek, maar toch beduidend lager dan tijdens de volle middeleeuwen. We zien enkele outliers naar
hogere waarden toe in de westelijke interfluvia, zowel bij de cultuurgewassen, de ruderalen en
akkeronkruiden (vooral Urticaceae) als bij de algemene kruiden (zelfde taxa als in de leemstreek, plus hoge
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waarden voor Fabaceae in Langemark en Rosaceae undiff. (Sorbus groep, cf. Rubus) in Diksmuide). Ook in
de zandstreek komen cultuurgewassen frequent voor. Het grote verschil met de zandleemstreek is dat hier
ook heideplanten sterk vertegenwoordigd zijn (vergelijkbaar met de volle middeleeuwen).

NIEUWE TIJD

Voor de nieuwe tijd zijn er nauwelijks data in de polders (2). We zien een lichte afname in AP en een lichte
toename in cultuurgewassen en graslandplanten. Ook in de leemstreek is het aantal spectra zeer beperkt
(3). Hier zien we juist een stijging van AP (ca. 20%; 56% in Aarschot), gecompenseerd door een afname in
algemene kruiden (<20%). Cultuurgewassen (ca. 10%) en graslandplanten (ca. 40%) blijven hoog.

De spectra uit de zandleemstreek tonen een afname in AP, vooral in de waarden van de spectra uit de hoogste
percentielen. De verdeling is zeer vergelijkbaar met de vroege middeleeuwen in deze streek met AP-waarden
van ca. 20-40% en zeer hoge waarden voor cultuurgewassen (ca. 10% met uitschieter van bijna 40%),
vergelijkbaar met de Karolingische periode en ca. 40% graslandplanten, zoals in de Merovingische periode.

Ook in de zandstreek zien we een lichte achteruitgang in de hoogste AP-waarden. Toch blijft de
interkwartielrange vrij hoog liggen, tussen ca. 25% en 45%. Net als in de vorige periodes zijn de waarden voor
heideplanten meestal hoog in de zandstreek, met uitschieters van 35% en 70% in de Kempen. De lichte daling
van AP wordt gecompenseerd door een lichte stijging in cultuurgewassen en graslandplanten.
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Figuur 64: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de kuststreek (inclusief kustduinen,

polders en Getijdenschelde) (kleur), tegenover de volledige dataset (grijs).
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Figuur 65: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de zandstreek (kleur), tegenover de
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Figuur 66: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de zandleemstreek (kleur), tegenover de

volledige dataset (gris).
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Figuur 67: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de leemstreek (kleur), tegenover de

volledige dataset (grijs).
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41.3.1 Polders en duinen

ECOREGIO KUSTDUINEN

Binnen de ecoregio kustduinen (Figuur 68) bevat de inventaris slechts één spectrum. Hier is dus niet voldoende
informatie om trends te beschrijven.

ECOREGIO POLDERS EN GETIJDENSCHELDE — GETIJDENSCHELDE- EN POLDERDISTRICT

Binnen de ecoregio ‘polders en Getijdenschelde’ gebruiken we de onderverdeling in districten (Couvreur et al.,
2004) omdat in polders langs een getijdenrivier en in een kustzone verschillende vegetatie te verwachten valt.
In de Getijdenschelde- en polderdistrict, het deel van de Scheldevallei dat onder getijdeninvioed staat
(stroomafwaarts van Gent), zijn er slechts vier goed gedateerde spectra beschikbaar, alle vier uit verschillende
periodes. Ook deze data zijn dus niet geschikt om trends te beschrijven.
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Boxplots Ecoregio kustduinen
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Figuur 68: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘kustduinen’ (kleur),

tegenover de kuststreek en Getijdenschelde (gris).
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Boxplots Ecoregio Getijdenschelde
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Figuur 69: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘Getijdenschelde’ (kleur),

tegenover de kuststreek en Getijdenschelde (grijs).

89



ECOREGIO POLDERS EN GETIJDENSCHELDE — KUSTPOLDERDISTRICT

In het kustpolderdistrict hebben we data beschikbaar van 18 spectra, verspreid over de hele ecoregio (Figuur
70). Van west naar oost clusteren deze sites in de IJzerregio (Veurne, Oostduinkerke, Diksmuide), in de centrale
kuststreek (Oudenburg, Bredene) en in de oostelijke kustvlakte (Brugge, Ramskapelle, Hoeke). De
geografische spreiding tussen het noordoostelijk en het zuidwestelijk kustgebied kan een rol hebben gespeeld
in de samenstelling van de pollenspectra. Een andere variabele die daarop invloed kan hebben is de afstand
tot de zand(leem)streek, met Diksmuide, Oudenbrug en Brugge viak bij de grens met het binnenland en de
overige sites dichter bij de duinen.

[ Ecodistrict kustduinen 0 10 20 km
[ Ecodistrict kustpolders l | ]

I Ecoregio Pleistocene riviervalleien
[ Ecoregio cuesta's
[0 Ecoregio westelijke interfluvia

Figuur 70: Locatie van de pollenspectra binnen de ecoregio ‘polders en Getijdenschelde’ - district kustpolders.

Er zijn in deze regio geen gegevens in de inventaris voor de 2¢ eeuw n.Chr. Dit heeft te maken met de
landschapsevolutie: lange tijd was de kustvlakte één grote moerasvlakte waarin zich veen ontwikkelde. Dit
veengebied was geen geschikte woonplaats voor de mens, waardoor er ook nauwelijks archeologische sporen
te vinden zijn waarop palynologisch onderzoek kon gebeuren. De vegetatie-evolutie in de kustregio kan wel
bestudeerd worden op basis van natuurlijke veenafzettingen (vb. Allemeersch et al., 2023). De oudste
palynologisch onderzochte archeologische sporen uit de kuststreek dateren uit de midden-Romeinse tijd en
zijn allemaal afkomstig uit de centrale kustviakte, met name in en rond het Romeinse castellum van Oudenburg
en op een verhoogd (dijk?)lichaam in Bredene. Het brede interval in AP-percentages van de midden-Romeinse
spectra (

Figuur 71) wordt veroorzaakt door een sterk contrast tussen het spectrum in Bredene (kustnabij) enerzijds en
Oudenburg (meer landinwaarts) anderzijds. Het spectrum uit Bredene bevat slechts 5% AP en veel Poaceae,
Brassicaceae en Chenopodiaceae. Deze families omvatten onder andere halofyte soorten. Mogelijk gaat het
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hier dus (deels?) om lokale kruiden uit een schorrelandschap. Aangezien bomen niet voorkomen in een
getijdenvlakte, moet het weinige boompollen afkomstig zijn van grotere afstand of uit verspoeld veen. In
Oudenburg vertonen vooral de spectra uit de site ‘Riethove’ hoge AP-waarden (ca 70%). Deze site ligt een stuk
dichter bij de zandstreek, met name langs de zandrug tussen Brugge en Gistel, een uitloper van de dekzandrug
Maldegem-Stekene. Deze spectra tonen dat deze zandrug nog bebost was, met vooral eik, berk en hazelaar.
Oudenburg Weststraat ligt net iets verder van de zandrug en vertoont een lagere AP-waarde, hetgeen hier goed
bij aansluit.

De laat-Romeinse spectra uit Oudenburg vertonen zeer lage AP-waarden (9-14%). In combinatie met de
midden-Romeinse spectra uit Oudenburg, zien we hier een indicatie voor ontbossing buiten de kustvlakte, op
de dekzandrug in de loop van de 2¢/3¢ eeuw n.Chr.

Voor de vroege middeleeuwen hebben we gegevens uit sporen met Merovingische datering uit Brugge —
Lentestraat, een site op enkele kilometers van de zandrug, en uit Oudenburg. In beide regio’s zijn de AP-
waarden eerder laag. De percentages van cultuurgewassen zijn meestal vrij hoog. Het gaat bijna uitsluitend om
Cerealia type, dus we kunnen louter op basis van pollen niet uitsluiten dat het om natuurlijke grassen met grote
pollenkorrels gaat (vb. slijkgras). Het staal uit Oudenburg toont een iets hogere AP-waarde, wat mogelijk gelinkt
is met de ligging, namelijk zeer dicht bij de grens met de zandstreek. In het oudste staal uit Brugge komt
bovendien veel pollen van Calluna vulgaris en van Pinus voor. Beide zijn indicatoren voor input van materiaal
(incl. pollen) door getijdenwerking (Calluna via herwerking van veen, Pinus door aanrijking in zeewater (Storme
etal., 2020b).

Hoewel er tijdens de Karolingische tijd wat meer bewoning lijkt te komen in de kustviakte (Figuur 71), zijn er
voor deze periode geen palynologische gegevens beschikbaar. Voor de volle middeleeuwen (incl. overgang
vroege-volle middeleeuwen) zijn er wel veel spectra. De spectra tot de vroege 11¢ eeuw vertonen allemaal lage
AP-waarden. Deze zijn afkomstig van sites verspreid over de hele kustvlakte, waardoor het lijkt te gaan om een
regionaal fenomeen: weinig input van boompollen vanuit het binnenland lijkt te wijzen op verdere ontbossing in
de zand- en zandleemstreek nabij de kustvlakte.

Enkele van de jongere volmiddeleeuwse spectra vertonen hoge waarden voor Cerealia type (>10% in Brugge,
Diksmuide, Ramskapelle, Oudenburg) en/of boompollen (>20% in Bredene, Diksmuide, Ramskapelle en
Veurne). Door inpoldering evolueerden de schorren in de kustvlakte tijdens de volle en late middeleeuwen naar
een cultuurlandschap (Tys, 2013). Na inpoldering is lokale akkerbouw in principe mogelijk in grotere delen van
de kustvlakte. Ook mest of het dorsen van geimporteerd graan kunnen mogelijke bronnen zijn. Toch moeten
we ook hier nog rekening houden met halofyte grassoorten als mogelijke oorsprong van het pollen van Cerealia
type. De hoge waarden van Chenopodiaceae in veel van de spectra wijst erop dat er nog steeds zoutminnende
vegetatie aanwezig was. Ook bijvoorbeeld bij Brassicaceae, Asteraceae-Liguliflorae, Senecio type komt het
pollen mogelijk van zoutminnende vegetatie. De grote hoeveelheden boompollen kunnen in Diksmuide uit het
binnenland afkomstig zijn. In de meer kustnabije sites is dat onwaarschijnlijker. Zo moet het spectrum uit
Bredene met 68% AP (vooral Quercus, maar ook Pinus, Betula en andere) wellicht op een andere manier
verklaard worden dan als regionale pollenregen. Dit kan afkomstig zijn uit geérodeerd veen. Toch lijkt er zich in
de loop van de volle middeleeuwen wel degelijk een verschuiving voor te doen naar meer boompollen (vaak
<10% AP vdér de 11¢ eeuw, meestal ca. 20% of meer vanaf de 11¢ eeuw). Dit blijft zo in de late middeleeuwen,
met waarden boven 20% voor het AP in alle spectra en een uitschieter van 62% in Hoeke. Het spectrum uit de
nieuwe tijd (Bredene) daalt opnieuw naar ca. 20%. De hogere AP-waarden vanaf de 11¢ eeuw kunnen te
maken hebben met inpoldering, waardoor bomen ook in de kustvlakte konden groeien — niet noodzakelijk in de
vorm van bossen, maar eerder als deel van het cultuurlandschap, bijv. in de vorm van bosschages, hagen of
struwelen.
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Pollenspectra Periode Bewoningsdichtheid
1800

LDTW380: Bredene — Dorpsstraat 123 (17eceuw) [ 1 _ [ | Niouwe tid
LDTW399: Hoeke - Ruilverkaveling A11 - Natiénlaan (12e-14e eeuw) [ NNNNNNNEEIEL 1T 1] 1600
LDTW400: Hoeke - Ruilverkaveling A11 - Natiénlaan (1273-1384AD) [T | [ . 1400
LDTW513: Veurne - Lindendreef (1225-1287.AD) [N 1. [ Laol bk sy
LDTW396: Sint—Pieters — Brugpap (late 12e-13c ceuw) [T 1 | 1200
LDTWA485: Oudenburg - Riethove (volle midde\seuwen)_-_n_l; Volle middeleeuwen 1000
LDTW512: Veurne - Lindendreef (1041-1213AD) [ T [ | - -
Karolingische tijd 800
LDTW456: Ramskapelle - Ruilverkaveling A11 - Fonteinestraat (1041-1211 AD) _:ﬂ:l:
LDTW407: Diksmuide — Omleidingsweg (1035-1158 AD) - I Merovingische tijd 600
LDTW406: Diksmuide - Grote Markt (1032-1153 AD) —:j]:l:
LDTW379: Bredene — Dorpsstraat 123 (1028-1157 AD) L 1 | Laat-Romeinse tijd 400
LDTW378: Bredene — Dorpsstraat 123 (995-1154 AD) [ NN [ Midden-Romeinse tid | 200
LDTW387: Brugge - Lentestraat (De Spie) (992-1150 AD) [l | | - -
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LDTW461: Oostduinkerke — Golf ter Hille (zone 2) (late 9e-vroege 11e eeuw) -I |
LDTW460: Oostduinkerke - Golf ter Hille (zone 1D) (late 9e-vroege 11e eeuw) [l | Late ijzertijd -200
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Figuur 72: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in het ecodistrict ‘kustpolders’.

4£13.2 Zandstreek

ECOREGIO PLEISTOCENE RIVIERVALLEIEN

Deze ecoregio telt 198 spectra. Dit is ongeveer de helft van alle pollenspectra uit de zandstreek. De boxplots
(Figuur 73) tonen dat de spectra over het algemeen de trends voor de gehele zandstreek volgen. Tijdens de
bronstijd en de vroege ijzertijd liggen de medianen van het boompollen in deze ecoregio op hetzelfde niveau
of net iets hoger dan in de zandstreek. De stijging in AP van de Karolingische periode naar de volle
middeleeuwen is duidelijk te zien in de Pleistocene riviervalleien.

Vanaf de midden-ijzertijd zijn de percentages voor bomen en heideplanten over het algemeen iets lager in de
Pleistocene riviervalleien. Dit wordt gecompenseerd door iets meer graslandplanten en algemene kruiden —
vanaf de middeleeuwen ook meer cultuurgewassen dan het algemeen beeld van de zandstreek. In de nieuwe
tijd is het verschil in mediaan het grootste, met aanzienlijk lagere AP-waarden en beduidend meer
cultuurgewassen en graslandplanten in de Pleistocene riviervalleien.

Uitzonderingen zijn de midden-Romeinse periode, waar nauwelijks een verschil is tussen deze ecoregio en
andere delen van de zandstreek, en de laat-Romeinse periode. Voor deze laatste periode is slechts één
spectrum beschikbaar (Oostkamp). Hierin is het AP een stuk hoger dan in de andere spectra uit dezelfde
periode in de zandstreek. Dit gaat ten koste van heide- en graslandplanten.

Voor meer details verwijzen we naar de focusregio’s (4.1.4.1).
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Figuur 73: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘Pleistocene riviervalleien’
94
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ECOREGIO CUESTA’S

Binnen deze ecoregio bevinden zich 96 spectra. Tot en met de late ijzertijd lopen de spectra zeer gelijk met
die van de rest van de zandstreek (Figuur 74). Vanaf de vroeg-Romeinse periode liggen de AP-waarden vaak
iets hoger dan elders in de zandstreek. De stijging in AP van de Karolingische periode naar de volle
middeleeuwen komt ook hier sterk tot uiting. De daling in AP van volle naar late middeleeuwen is in de cuesta’s
zeer uitgesproken. Opnieuw is het verschil het grootst in de nieuwe tijd, met een mediaan van 50% AP in de
cuesta’s tegenover 35% AP in de zandstreek. Meer detail is te vinden in de grafieken en de bespreking van de
focusregio’s (4.1.4.2).

ECOREGIO KEMPEN

In de Kempen zijn 100 pollenspectra beschikbaar. Heel opvallend is dat de percentages van heideplanten in
zowat alle periodes hoger liggen dan in de rest van de zandstreek (Figuur 75).

Waar het AP van de vroege naar de midden-ijzertijd elders in de zandstreek gelijk blijft (cuesta’s) of daalt
(Pleistocene riviervalleien), zien we in de Kempen een stijging van boompollen. Dit is slechts gebaseerd op een
zeer beperkt aantal spectra, dus om te verifiéren of dit een algemene trend is, bijvoorbeeld door meer of minder
bewoning in bepaalde periodes, zijn meer data nodig.

De eerder hoge AP-waarden tijdens de midden- en late ijzertijd worden gecompenseerd door lagere waarden
voor graslandplanten. In de midden- en laat-Romeinse tijd keert deze verhouding om: het AP is dan lager in
de Kempen dan in de rest van de zandstreek. In deze perioden zijn het vooral de heideplanten die dit lage AP
compenseren. Tijdens de vroege middeleeuwen ligt de mediaan van het AP opnieuw hoger in de Kempen.
De stijging in AP van de Karolingische periode naar de volle middeleeuwen is in de Kempen veel minder
uitgesproken dan in de Pleistocene riviervalleien en de cuesta’s. Meer detail is te vinden in de grafieken en de
bespreking van de focusregio’s (4.1.4.3).

4133 Zandleemstreek

ECOREGIO WESTELIJKE INTERFLUVIA

Met 51 spectra vertegenwoordigt de ecoregio ‘westelijke interfluvia’ ca. 80% van de spectra uit de
zandleemstreek. Aangezien er slechts weinig spectra beschikbaar zijn in de zandleemstreek, buiten de
westelijke interfluvia, is het niet nuttig om de spectra uit deze ecoregio te vergelijken met de algemene trend in
de zandleemstreek.

Véér de volle middeleeuwen zijn er slechts sporadisch data beschikbaar. Opvallend voor deze regio zijn de
lage AP-waarden voor de late ijzertijd en de midden- en laat-Romeinse tijd (<20%). Net als in de zandstreek
zien we hier een stijging in AP op de overgang van de vroege naar de volle middeleeuwen (mediaan >50%
AP). Net als in de cuesta’s is de daling in AP van volle naar late middeleeuwen (mediaan <30% AP) hier zeer
uitgesproken. Meer detail is te vinden in de focusregio’s uit deze ecozone (4.1.4.4).
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Boxplots Ecoregio cuesta's
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Figuur 74: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘cuesta’s’ (kleur), tegenover

de zandstreek (grijs).
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Figuur 75: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘Kempen’ (kleur), tegenover

de zandstreek (grijs).
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Boxplots Ecoregio westelijke interfluvia
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Figuur 76: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘westelijke interfluvia (kleur),

tegenover de zandleemstreek (gris).
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EcoRrEGIO MIDDEN-VLAAMSE OVERGANGSGEBIEDEN

Deze ecoregio omvat 14 pollenspectra. Het merendeel situeert zich in het westen van de ecoregio, nabij de
Bovenschelde, in Merelbeke en Gavere. Centraal in de ecoregio vinden we twee spectra in Baasrode
(Dendermonde), nabij de Getijdenschelde, en één in Opwijk. Ten slotte is er één spectrum beschikbaar uit het
uiterste oosten van de ecoregio, in Wezemaal (Rotselaar), grenzend aan de leemstreek.

[ Ecodistrict Getijdenschelde =1 Ecoregio midden-Vlaamse overgangsgebieden

I Ecoregio Pleistocene riviervalleien [ Ecoregio westelijke interfluvia 0 10 20 km

[ Ecoregio cuesta’s [EE0 Ecoregio zuidwestelijke heuvelzone ‘ | | A
[ Ecoregio Kempen [0 Ecoregio zuidoostelijke heuvelzone

Figuur 77: Locatie van de pollenspectra binnen de ecoregio ‘Midden-Viaamse overgangsgebieden’.

Het staal uit de midden-ijzertijd in Opwijk vertoont een opvallend laag AP-percentage (27%), vergelijkbaar met
het staal uit dezelfde periode in de leemstreek (zuidoostelijke heuvelzone, Boutersem) en lager dan eender
welk gelijktijdig staal uit de zandstreek. Pollen van Cerealia type is aanwezig met 6% en wijst op akkerbouw.

In de midden-Romeinse periode zien we hogere AP-waarden in Dendermonde. Het gaat vooral om Alnus en
Betula, twee pollentypes die afkomstig kunnen zijn van soorten uit moerasbossen (zwarte els, zachte berk).
Mogelijk is hier dus sprake van een invioed van de nabijheid van de Scheldevallei. Het midden-Romeinse
spectrum uit Merelbeke heeft een vergelijkbare AP-waarde als het ijzertijdspectrum uit Opwijk. Dit blijft eerder
laag ten opzichte van spectra uit dezelfde periode in de zandstreek. Een ander Romeins (onbepaald) spectrum
uit Merelbeke gaat zelfs nog lager, met 12% AP. Dit staal bevat vrij veel Cerealia type (11%). Alle Romeinse
stalen bevatten ook pollen van heideplanten. De vroegmiddeleeuwse spectra, uit beide uiteinden van de
ecoregio (Merelbeke, Rotselaar) bevatten tussen 30% en 36% AP. Eén van de stalen uit Merelbeke bevat zeer
veel Cerealia type (28%) en Ericaceae, wat kan wijzen op input van afval of mest. In de volle middeleeuwen
zien we veel hogere AP-waarden (63-80%). De drie volmiddeleeuwse spectra uit deze ecoregio zijn allemaal
afkomstig van één site, dus dit heeft mogelijk weinig regionale betekenis. Toch sluit dit goed aan bij de trend in
de zandstreek (Pleistocene riviervalleien en cuesta’s), waar het AP eveneens stijgt van de vroege naar de volle
middeleeuwen. In de late middeleeuwen en de nieuwe tijd is het AP opnieuw zeer laag in Merelbeke en
Gavere (8-7%). De hoge waarden voor cultuurgewassen (vooral graan, ook boekweit) in Gavere wijzen op afval
of mest in de poel en dus een minder betrouwbaar spectrum.
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Boxplots Ecoregio Midden-Vlaamse overgangsgebieden
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Figuur 78: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘Midden-Viaamse

overgangsgebieden’ (kleur), tegenover de zandleemstreek (gris).
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Pollenspectra

Periode

Nieuwe tijd

LDTW244: Gavere — Markt (12e-18e eeuw) . |
LDTW306: Lemberge — Burg. Maenhautstraat (1229-1378 AD)

Late middeleeuwen

LDTW310: Merelbeke — Molenkouter (Volle middeleeuwen)
LDTW308: Merelbeke — Molenkouter (12e-13e eeuw)
LDTW309: Merelbeke — Molenkouter (10e-12e eeuw)

LDTW311: Merelbeke — Molenkouter (9e-10e eeuw)

LDTW312: Merelbeke — Molenkouter (8e-9e eeuw)

LDTW369: Wezemaal - Steenweg op Nieuwrode (na 654 AD)
LDTW313: Merelbeke - Poelstraat (6e eeuw AD)

LDTW314: Merelbeke — Steenstraat (Romeins)

LDTW307: Merelbeke — Axxes (155 +/- 6 AD)

LDTW219: Baasrode - De Kier - Molenberg (na 111 AD)

LDTW220: Baasrode - De Kier — Molenberg (2e eeuw AD)

LDTW368: Opwijk - Groenstraat (361-110 BC) |
0%  20%  40%  60%  80%

Figuur 79: Staafdiagram van de pollenspectra in ecoregio ‘Midden-Viaamse overgangsgebieden’.
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Deze ecoregio omvat 18 spectra, verspreid over de opperviakte. Zes van deze spectra zijn afkomstig uit het
uiterste zuidwesten van de ecoregio, in Ronse en Ruien (Kluisbergen). Meer centraal in de regio zijn er spectra
uit Nederbrakel (Brakel), Hunnegem (Geraardsbergen), Denderwindeke en Outer (Ninove). In het noordoosten
van de ecoregio vinden we spectra in Asse, Ternat, Beigem (Grimbergen) en in het zuidoosten een spectrum

uit Halle.

I Ecoregio Pleistocene riviervalleien I Ecoregio zuidwestelijke heuvelzone
[ Ecoregio westelijke interfluvia [ Ecoregio zuidoostelijke heuvelzone

10

I Ecoregio midden-Vlaamse overgangsgebieden

20 kmA
|

Figuur 80: Locatie van de pollenspectra binnen de ecoregio ‘zuidwestelijke heuvelzone’.
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De oudste gegevens zijn afkomstig uit de Romeinse tijd. De spectra uit Ruien, Beigem en Asse vertonen zeer
lage AP-waarden (ca. 10%). De spectra uit Ronse hebben beduidend hogere AP-waarden: ca. 40% in de vroeg-
Romeinse tijd, stijgend naar ca. 70% in de midden-Romeinse tijd en opnieuw dalend naar ca. 40% in de laat-
Romeinse tijd. Dit is gebaseerd op zeer weinig data en dus mogelijk sterk beinvioed door lokale factoren. Naast
bomen en struiken komen hier vooral graslandplanten voor. Het beeld voor de Romeinse periode is dus eerder
divers, met enkele weinig tot niet beboste locaties verspreid over de ecoregio en meer bebossing rond Ronse.

Voor de vroege middeleeuwen hebben we in deze regio geen gegevens. Het beeld voor de volle en de late
middeleeuwen is redelijk stabiel, met zéér lage AP-waarden (steeds <10%) en vrij hoge percentages voor
cultuurgewassen (9-20%). Hier en daar zien we pieken van bepaalde kruidentaxa, bijv. Asteraceae-Liguliflorae
en diverse sporen, 31% Artemisia in Hunnegem, 25% Brassicaceae in Halle, 43% Chenopodiaceae en 15%
Matricaria type in Ronse (Grote Markt). Het spectrum uit de nieuwe tijd (Asse) toont weer net iets hogere AP-
waarde (16%), maar ligt verder in lijn met de middeleeuwse spectra. De spectra uit deze ecoregio wijzen vanaf
de volle middeleeuwen op een cultuurlandschap met amper resten van bos. Waar in de buurt van Ronse nog
bos moet geweest zijn in de Romeinse periode, lijkt het spectrum uit Ronse (Grote Markt) erop te wijzen dat dit
in de middeleeuwen ook verdwenen was — al kan de locatie in het stadscentrum wel een vertekend beeld geven
wat betreft de wijdere omgeving.
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Figuur 81: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘zuidwestelijke heuvelzone’
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Pollenspectra Periode
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Figuur 82: Staafdiagram van de pollenspectra in ecoregio ‘zuidwestelijke heuvelzone.

ECOREGIO ZUIDOOSTELIJKE HEUVELZONE

Voor deze ecoregio zijn er slechts 9 spectra beschikbaar. Ze komen uit sites op de grens met de Kempen, in

Aarschot en Kuringen (Hasselt) en uit sites meer naar het zuiden, in Kerkom (Boutersem), Zoutleeuw en
Geetbets.

[0 Ecoregio cuesta's I Ecoregio zuidoostelijke heuvelzone | I |
[ Ecoregio midden-Vlaamse overgangsgebieden BB Ecoregio krijg-leemgebieden

I Ecoregio Pleistocene riviervalleien == Ecoregio zuidwestelijke heuvelzone 10 20 km t

Figuur 83: Locatie van de pollenspectra binnen de ecoregio ‘zuidoostelijke heuvelzone’.
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Het spectrum uit Kerkom dateert uit de midden-ijzertijd en toont een voor die tijd lage AP-waarde (26%) in
vergelijking met de zandstreek, maar vergelijkbaar met het spectrum uit de midden-ijzertijd in Opwijk
(zandleemstreek). Anderzijds wijst het voorkomen van 35% Asteraceae-Liguliflorae mogelijk op slechte
bewaring, aangezien dit type wegens zijn robuustheid en goede herkenbaarheid vaak oververtegenwoordigd is
in sterk geoxideerde stalen. We kunnen dus beter niet te veel proberen afleiden uit dit ene spectrum.

Voor de Romeinse tijd en de vroege middeleeuwen zijn er in de zuidoostelijke heuvelzone geen data
beschikbaar. Voor de volle middeleeuwen zien we sterk uiteenlopende samenstellingen van de spectra. De
spectra uit Aarschot en Hasselt, beide dicht bij de grens met de zandstreek, vertonen hogere AP-waarden (29-
90%). Ze bevatten ook heideplanten (11% in Hasselt) en in de jongere spectra ook vrij veel Cerealia type,
inclusief Secale cereale (8-12%). Het spectrum uit Zoutleeuw daarentegen bevat nauwelijks AP (5%), maar wel
veel Cerealia type, inclusief Secale cereale (31%) en Brassicaceae (48%). Een jonger staal (late
middeleeuwen) uit diezelfde site in Zoutleeuw vertoont even lage AP, nog meer Cerealia type, incl. Secale
(49%) en 3% Centaurea cyanus. Ook in de nieuwe tijld zien we eenzelfde contrast tussen een spectrum uit
Aarschot (dicht bij de Kempen) met hoge percentages AP en aanwezigheid van heideplanten enerzijds en een
spectrum zuidelijker, in Geetbets, met lage AP-waarden en veel cultuurgewassen (14% Cerealia type, incl.
Secale, en 6% Cannabaceae) anderzijds. Mogelijk heeft dit contrast te maken met de nabijheid van de
Kempische zandgronden in Aarschot.
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Figuur 84: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘zuidoostelijke heuvelzone’

(kleur), tegenover de leemstreek (grijs).
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Pollenspectra

Periode
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Figuur 85: Staafdiagram van de pollenspectra in ecoregio ‘zuidoostelijke heuvelzone’.

ECOREGIO KRIJT-LEEMGEBIEDEN
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In de krijt-leemgebieden zijn niet voldoende data aanwezig om verder in te zoomen: slechts 2 sites met elk twee

spectra uit de vroege ijzertijd en de late middeleeuwen (Figuur 86).
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Figuur 86: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de ecoregio ‘krijt-leemgebieden’ (kleur),
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4141

RUIMTELIJKE EN CHRONOLOGISCHE PATRONEN IN FOCUSREGIOQ'S
Zandstreek — Ecoregio Pleistocene valleien

FOCUSREGIO BRUGGE-GISTEL

Deze focusregio omvat 19 spectra uit een reeks sites op de dekzandrug die de grens vormt van de zandstreek
met de kustpolders, van Gistel, over Brugge, tot Sijsele (Damme).

.

-
[ Ecodistrict Getijdenschelde [0 Ecoregio cuesta’s 0 2 4 km
B Ecoregio Pleistocene riviervalleien 1 Ecoregio Kustduinen |

Figuur 87: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Brugge-Gistel.

De oudste gegevens uit deze focusregio zijn afkomstig de bronstijd in Sint-Andries. De spectra uit de midden-
bronstijd A en B en de late bronstijd zijn zeer vergelijkbaar in samenstelling: ca. 50% AP, verder vooral grassen
en telkens kleine hoeveelheden heideplanten en cultuurgewassen. De AP-waarden zijn lager dan in de rest van
de Pleistocene riviervalleien, wat wijst op meer ontbossing op deze zandrug tijdens de bronstijd dan elders. Er
lijken zich hier meer graslanden te hebben ontwikkeld. Voor de ijzertijd zijn er geen gegevens. De spectra voor
de midden-Romeinse tijd tonen iets lagere AP-waarden in Sint-Andries en Sijsele (ca. 40%) en iets hoger in
Westkerke (ca. 65%). Opvallend is ook het hoge percentage cultuurgewassen en ruderalen in Sint-Andries en
het hoge percentage heideplanten in Sijsele. Het staal uit Jabbeke (Romeins onbepaald) bevat ook veel
heideplanten. Voor de Romeinse periode kunnen we stellen dat de vegetatie vergelijkbaar was met die in het
binnenland, met op sommige locaties opvallend veel heide. Dit zijn waarschijnlijk zeer lokale fenomenen.

Voor de vroege middeleeuwen hebben we gegevens in de buurt van Brugge. Deze tonen een daling in AP
van ca. 45% in het begin van de 7¢ eeuw naar 23% in de Karolingische periode, tegelijk met een stijging van
heideplanten van 3% naar 39%. Deze daling in boompollen is ook zichtbaar in de rest van de ecoregio
Pleistocene riviervalleien. Tijdens de volle en late middeleeuwen zien we vergelijkbare AP-waarden als in de
Karolingische tijd (meestal tussen 20 en 40%, uitgezonderd één staal uit Gistel met 4% AP). Hier is dus geen
sprake van een stijging in AP tijdens de volle middeleeuwen, zoals dat elders in de ecoregio wel het geval is.
Het NAP wordt op verschillende plaatsen zeer verschillend ingevuld: de spectra uit Sijsele (Damme) bestaan
voor ruim 20% uit heideplanten, terwijl deze uit Gistel nauwelijks heideplanten bevatten, maar wel steeds veel
cultuurgewassen en ruderalen/akkeronkruiden. Van de tussenliggende sites zijn er geen data uit de volle/late
middeleeuwen.

Het lijkt er dus op dat er in de regio rond Brugge (Jabbeke tot Damme) tijdens de Romeinse tijd en de
middeleeuwen veel heide groeide op de dekzandrug dan elders in de ecoregio.
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Figuur 88: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Brugge-Gistel (kleur),

tegenover de ecoregio Pleistocene riviervalleien (grifs).
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Pollenspectra Periode Bewoningsdichtheid 1800
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Figuur 89: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Brugge-Gistel.

FOCUSREGIO AALTER

In Aalter zijn op een relatief kleine opperviakte veel pollenspectra beschikbaar. Ze liggen op de grens tussen
de ecoregio’s van de cuesta’s en de Pleistocene riviervalleien. Dit is de enige focusregio die zich over meer
dan één ecoregio uitstrekt. De spectra uit Ruiselede en Lotenhulle liggen niet binnen de focusregio, maar zijn
wel toegevoegd aan het staafdiagram en de boxplot.

Een spoor uit Aalter dat als mogelijk neolithisch geinterpreteerd werd, toont een zeer hoge AP-waarde (87%),
maar ook een klein aandeel heideplanten. Tijdens de midden-bronstijd A en B neemt het AP gestaag af van
86% naar 68%. Het spectrum uit de (vroege of) midden-ijzertijd bestaat uit iets minder dan 50% boompollen,
wat lager is dan het algemene beeld van de Pleistocene riviervalleien en de zandstreek. Heideplanten bereiken
hier pollenpercentages van >10%. De stalen uit de late ijzertijd leveren spectra die goed lijken op die uit de
midden-bronstijd, met opnieuw minstens 65% AP. De spectra uit de vroeg- en midden-Romeinse tijd bevatten
meestal 40-60% AP, uitgezonderd één staal uit Ruiselede met ruim 70% AP en één staal uit Aalter (onbepaalde
Romeinse datering) met ca 15% AP. De drie stalen uit Ruiselede bevatten weinig tot geen heideplanten, terwijl
deze groep in Aalter en Knesselare vaak boven de 10% reikt. Ondanks de hoge bewoningsdichtheid vanaf de
ijzertijd, zien we dat deze focusregio zowel voor de late ijzertijd als de Romeinse tijd hogere waarden voor
boompollen en heideplanten kent dan elders in de Pleistocene riviervalleien. Dit wordt gecompenseerd door
minder grasland- en andere kruiden.
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B Ecoregio Pleistocene riviervalleien 1 2 km
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Figuur 90: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Aalter.

In de boxplots is te zien dat de spectra uit de vroege en volle middeleeuwen de algemene trend in AP binnen
de Pleistocene riviervalleien volgen, namelijk een daling in de Karolingische periode, gevolgd door een stijging
in de volle middeleeuwen, al liggen de waarden net als in de Romeinse tijd telkens hoger dan over het algemeen
in de ecoregio. Ook de kruidengroepen volgen de algemene trends uit de ecoregio. De individuele spectra
vertonen echter wel aanzienlijke variatie, met onder andere opnieuw nauwelijks heideplanten in Ruiselede
(Merovingisch) en een lager AP in Oostergem dan in Aalter (volle middeleeuwen).

Tijdens de late middeleeuwen zien we binnen Aalter zowel spectra met AP >50% en nauwelijks heideplanten,
als spectra met 20-30% AP en iets meer heideplanten. In de spectra met weinig boompollen komen veel
Poaceae (Lostraat) of Asteraceae-Ligulifiorae en Brassicaceae (Woestijne) voor.

De twee spectra uit de nieuwe tijd zijn opnieuw zeer verschillend, met het spectrum uit Aalter Woestijne rijk
aan cultuurgewassen en arm aan AP, en het spectrum uit Lotenhulle met 70% AP en bijna 10% heideplanten.

Vanaf de late ijzertijd zijn de AP-waarden in deze focusregio zo goed als altijd boven de mediaan van de
Pleistocene riviervalleien. De spectra leunen dus meer aan bij de cuesta’s, waar over het algemeen meer
boompollen voorkomt dan in de Pleistocene riviervalleien.
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Figuur 91: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Aalter (kleur), tegenover

de ecoregio Pleistocene riviervalleien (grijs).



LDTW194: Lotenhulle - Congostraat (nieuwe tijd)
LDTW185: Aalter - Woestijne (17e-18e eeuw)
LDTW192: Aalter - Woestijne (late middeleeuwen)
LDTW189: Aalter - Woestijne (13e-begin 14e eeuw)
LDTW166: Aalter — Lostraat (1207 +/- 6 AD)
LDTW188: Aalter — Woestijne (late 12e - vroege 13e eeuw)
LDTW182: Aalter — Woestijne (Volle/late ME)
LDTW187: Aalter - Woestijne (midden 12e eeuw)
LDTW185: Oostergem - Buisstraat (884-1015 AD)
LDTW171: Aalter - Oostmolenstraat (870-1020 AD)
LDTW177: Aalter — Stationsplein (Karolingisch?)
LDTW175: Aalter - Sint-Jozefstraat (eind 8e - 9e eeuw)
LDTWS507: Ruiselede — Bundingstraat (681 +/- 9 AD)
LDTW508: Ruiselede - Bundingstraat (665-822 AD)
LDTW179: Aalter - Woestijne (Romeins)
LDTW178: Aalter — Stationsplein (Romeins)
LDTW174: Aalter - Sint-Jozefstraat (Midden-Romeins)
LDTW193: Knesselare — Aquafin (239 AD)
LDTW170: Aalter - Qostmolenstraat (176 AD)
LDTW168: Aalter — Oostmolenstraat (late 2e-3e eeuw)
LDTW169: Aalter - Qostmolenstraat (late 2e-3e eeuw)
LDTW504: Ruiselede - Poekestraat (150-225 AD)
LDTWS505: Ruiselede - Bundingstraat (78-234 AD)
LDTW506: Ruiselede — Bundingstraat (na 72 +/- 6 AD)
LDTW191: Aalter - Woestijne (69-237 AD)
LDTW167: Aalter - Loveldlaan (38 BC-118 AD)
LDTW173: Aalter - Sint-Jozefstraat (jjzertijd/Romeins)
LDTW172: Aalter - Sint-Jozefstraat (ijzertijd/Romeins)
LDTW184: Aalter - Woestijne (late ijzertijd)
LDTW183: Aalter - Woestijne (late ijzertijd)
LDTW176: Aalter — Stationsplein (5e eeuw BC (=VIJ of MIJ))
LDTW190: Aalter - Woestijne (1382-1112 BC)
LDTW186: Aalter — Woestijne (1621-1456 BC)
LDTW181: Aalter - Woestijne (1882-1645 BC)
LDTW180: Aalter - Woestijne (neo?)
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Figuur 92: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Aalter.
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FOCUSREGIO KORTRIJK

De focusregio rond Kortrijk is de meest zuidelijke binnen de ecoregio Pleistocene riviervalleien en bevindt zich
daar waar de Leievallei de zandleemstreek doorsnijdt. De focusregio omvat 19 spectra uit sites van Wevelgem
tot Deerlijk, waarvan sommige zich centraal in de vallei bevinden (Harelbeke, Kuurne Steenovenstraat, Deerlijk)
en andere dicht bij de rand (vooral Zwevegem).

B Ecoregio Pleistocene riviervalleien 0 2 4 km
[ Ecoregio westelijke interfluvia | | |

Figuur 93: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Kortrijk.

Alle ijzertijdspectra zijn afkomstig van Kuurne Steenovenstraat. Ze tonen zeer hoge AP-waarden voor de
vroege ijzertijd (>80%), gevolgd door een scherpe daling naar 45% in de midden-ijzertijd. Dit wordt niet in
die mate weerspiegeld in de bewoningsdichtheid, waar slechts een zeer lichte stijging te zien is.

Voor de vroeg-Romeinse periode zijn er spectra uit Kuurne Steenovenstraat en Zwevegem. Twee van de drie
vertonen veel boompollen (65-85%), terwijl het tweede spectrum uit Kuurne ondanks de grotendeels
overlappende datering slechts 20% AP bevat. Ook tijdens de midden-Romeinse tijd zien we ver uiteen
liggende waarden voor het AP, met <10% in de oudste spectra (Wevelgem) en veel hogere waarden (meestal
40-80%) in de daaropvolgende spectra, die allemaal uit Stasegem (Harelbeke), Zwevegem of Deerlijk afkomstig
zijn. Deze laatste spectra bevatten meestal ook enkele procenten heideplanten. Enkele spectra met wat lagere
AP-waarden (ca. 30-40%) bevatten hoge waarden voor Cerealia type of ruderalen (Urticaceae).

Over het algemeen zijn de AP-waarden voor deze focusregio in de Romeinse periode hoger dan in de rest van
de ecoregio. Het lijkt erop dat er zich tijdens de midden-Romeinse periode een contrast in vegetatie aftekende
tussen de regio ten zuidwesten van Kortrijk (Wevelgem), met overwegend cultuurlandschap, en de regio ten
noordoosten van Kortrijk, met nog flink wat bos en in mindere mate heide. De hogere bewoningsdichtheid in de
Romeinse periode (Figuur 95) situeert zich nochtans vooral rond Kortrijk en Harelbeke (Figuur 94). De
palynologische en archeologische data spreken elkaar hier dus tegen.
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O Midden-Romeinse tijd 0 2 4 km
O Vroeg-Romeinse tijd | I |

Figuur 94: Locatie van sites met bewoning tijdens de vroeg- en midden-Romeinse tijd binnen de focusregio Kortrijk.

Tijdens de middeleeuwen liggen de AP-waarden — in tegenstelling tot de Romeinse periode — lager dan over
het algemeen in de ecoregio van de Pleistocene riviervalleien. Ze volgen wel dezelfde trend, namelijk van lage
AP-waarden in de Karolingische periode (hier ca. 15-30%) naar hogere waarden in de volle middeleeuwen
(hier meestal >40%, met twee uitzonderingen in Zwevegem Losschaert. Cultuurgewassen zijn in deze ecoregio
sterk vertegenwoordigd tijdens de middeleeuwen. Het laatmiddeleeuwse spectrum uit Kortrijk lijkt sterk op
deze laatste twee spectra uit Zwevegem, met zeer lage AP-waarden (13%) en zeer veel cultuurgewassen
(26%).
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Figuur 95: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Kortrijk (kleur), tegenover

de ecoregio Pleistocene riviervalleien (grijs).



Pollenspectra

LDTW463: Kortrijk — Lekkerbeetstraat 4 (14301485 AD)

LDTW530: Zwevegem - Losschaert e.a. (1162-1267 AD)
LDTW536: Zwevegem — Slijpebeek (eind 12e — 13e eeuw)
LDTW535: Zwevegem - Slijpebeek (tot 13e eeuw)
LDTW528: Zwevegem — Losschaert e.a. (11e-12e eeuw)
LDTW534: Zwevegem - Losschaert e.a. (897-1120 AD)
LDTW466: Kuurne — Kortrijk Noord (895-1030 AD)

LDTW532: Zwevegem - Losschaert e.a. (773-995 AD)
LDTW447: Stasegem - Steenbrugstraat (772-971 AD)
LDTW533: Zwevegem — Losschaert e.a. (706-945 AD)

LDTW531: Zwevegem - Losschaert e.a. (begin 3e eeuw)
LDTW440: Stasegem - Dennenlaan (3e kwart 2e eeuw—-3e eeuw)
LDTW439: Harelbeke — Kollegelaan (153-171 AD)
LDTW444: Stasegem — Dennenlaan (laatste kwart 2e eeuw)
LDTW445: Stasegem - Dennenlaan (2e helft 2e eeuw)
LDTW443: Stasegem - Dennenlaan (2e helft 2e eeuw)
LDTW446: Stasegem - Dennenlaan (na 130 AD)
LDTW442: Stasegem - Dennenlaan (na 130 AD)
LDTW441: Stasegem - Dennenlaan (123-142 AD)
LDTW403: Deerlijk — De Cassinastraat (late 1e - 2e eeuw)
LDTW524: Wevelgem—-Zuid — Moraviestraat (84-311 AD)
LDTW523: Wevelgem — Ezelstraat (70-300 AD)

LDTW472: Kuurne - Steenovenstraat (36 BC-153 AD)
LDTW529: Zwevegem — Losschaert e.a. (40BC-200 AD)
LDTW470: Kuurne - Steenovenstraat (37 BC-120 AD)

LDTW471: Kuurne - Steenovenstraat (373-180 BC)

LDTWA468: Kuurne - Steenovenstraat (vroege ijzertijd)
LDTW467: Kuurne - Steenovenstraat (743-404 BC)
LDTW469: Kuurne - Steenovenstraat (790-547 BC)
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Figuur 96: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Kortrijk.

FOCUSREGIO DEINZE

Focusregio Deinze omvat 12 spectra in de omgeving van de Leievallei in en ten noorden van Deinze.

B Ecoregio Pleistocene riviervalleien
1 Ecoregio cuesta’s

2km

Figuur 97: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Deinze.
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De midden-Romeinse spectra uit Meigem en Bachte-Maria-Leerne vertonen allemaal lage AP-waarden
(<25%) en hoge waarden voor graslandplanten en/of cultuurgewassen en ruderalen. De vegetatie is hier meer
open dan over het algemeen in de ecoregio. Uit de grafiek van de bewoningsdichtheid lezen we af dat er tijdens
deze periode wel wat sites met bewoningssporen gevonden zijn in de focusregio.

Bij het begin van de Merovingische periode vinden we een spectrum met veel hoger AP terug in Bachte-
Maria-Leerne. In de latere vroegmiddeleeuwse spectra zien we vervolgens een afname van AP. Het spectrum
uit Nevele wordt gekenmerkt door een hoge waarde voor heideplanten (21%). Dit sluit meer aan bij de
gelijktijdige spectra uit de regio rond Aalter.

De volmiddeleeuwse stalen uit Meigem en Astene vertonen zeer gelijkaardige spectra, met ruim 50% AP en
ruim 5% heideplanten. De laatmiddeleeuwse spectra staan hiermee in sterk contrast, met ca. 15% AP en veel
cultuurgewassen. Hiermee volgt deze focusregio de trend van stijgend AP in de volle middeleeuwen, gevolgd
door een daling in de late middeleeuwen in de ecoregio van de Pleistocene valleien.
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Figuur 98: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Deinze (kleur), tegenover

de ecoregio Pleistocene riviervalleien (grijs).
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Figuur 99: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Deinze.

FocUSREGIO SINT-DENIJS-WESTREM

In Sint-Denijs-Westrem is veel archeologisch onderzoek gedaan bij de ontwikkeling van The Loop (24 spectra).
Eén spectrum uit Drongen en één uit Sint-Martens-Latem worden mee opgenomen in de focusregio, wat een
totaal geeft van 26 spectra.

B Ecoregio Pleistocene riviervalleien 0 2 4 km A
1 Ecoregio midden-Vlaamse overgangszone | I I

Figuur 100: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Sint-Denijs-Westrem.

Het spectrum uit de late ijzertijd sluit goed aan bij gelijktijdige spectra uit de ecoregio (mediaan 60% AP en
enkele procenten heideplanten; nauwelijks cultuurgewassen). In de vroeg-Romeinse periode zien we een
terugval in AP. In The Loop is dit voornamelijk ten voordele van graslandplanten en ruderalen, terwijl het
spectrum uit Sint-Martens-Latem ook veel heideplanten bevat (13%). Tijdens de midden-Romeinse tijd blijven
de AP-waarden laag tot zeer laag, dalend van 32% naar <10%. In sommige sporen komen veel ruderalen en
algemene kruiden voor (The Loop zone 1 en zone 95), in andere gaat het vooral om graslandplanten en
heideplanten (Flanders Expo Wegkoffer veld 12-oost). In het staal uit Drongen vinden we zeer veel
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cultuurgewassen terug. Het gaat om 35% Cerealia type. Dergelijke hoge waarden zijn potentieel een gevolg
van heel lokale factoren (vb. input van mest of dorsafval).

De Merovingische spectra, die allemaal afkomstig zijn uit The Loop zone 2, kennen AP-waarden tussen ca.
20% en 40%, met één uitzondering van 55%. Heideplanten zijn steeds aanwezig. Cultuurgewassen zijn meestal
schaars, behalve in de waterput uit 667 n. Chr. (21%, waarvan 9% Secale cereale). Voor de Karolingische
periode zijn er spectra uit The Loop zone 2 en zone. Deze liggen in dezelfde lijn als de Merovingische spectra,
met AP-waarden tussen ca. 20% en 40%. In beide deelperiodes van de vroege middeleeuwen liggen de AP-
waarden onder de mediaan voor de volledige ecoregio.

De spectra uit de volle middeleeuwen bevatten opnieuw veel meer boompollen (>50%) en sluiten daarmee
nauw aan bij de rest van de ecoregio.
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Boxplots Focusregio Sint-Denijs—-Westrem
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Figuur 101: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Sint-Denijs-Westrem

(kleur), tegenover de ecoregio Pleistocene riviervalleien (grijs).
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Pollenspectra
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Figuur 102: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Sint-Denijs-Westrem.

FOCUSREGIO EVERGEM
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In de focusregio Evergem bundelen we 15 spectra uit Evergem, Sleidinge, Oostakker en Kluizen. De drie sporen
uit Kluizen vormen een uitzondering binnen de inventaris, aangezien de organische vulling hier over zeer lange
tijd doorliep (van ijzertijd/Romeinse tijd tot in de middeleeuwen) en er dateringen beschikbaar zijn uit meerdere
lagen van de vulling (Deforce et al., 2020). Daardoor konden per waterput een drietal goed gedateerde spectra
geselecteerd worden. Daarbij moet dus de bedenking gemaakt worden dat enkel de onderste spectra van elke
waterput overeenkomen met de vegetatie rondom de bewoning waar de waterputten bij hoorden (i.e. het vroege
ijzertijd spectrum en de beide midden-Romeinse spectra). De bovenliggende lagen (cf. midden-ijzertijd en alle
middeleeuwse spectra) werden gevormd in een periode waarin er lokaal geen bewoning meer was — of toch
niet archeologisch is aangetoond. Het gaat in die stalen dus om een off-site omgeving, in tegenstelling tot de

rest van de spectra in de inventaris.
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Figuur 103: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Evergem.

Beide spectra uit de ijzertijd tonen een zeer hoog AP (ca. 80%), met daarnaast vooral graslandplanten en
weinig heideplanten. De midden-Romeinse spectra verschillen onderling, waarbij het ene qua AP-percentage
nauw aansluit bij de ijzertijdspectra en het andere eerder bij de overige Romeinse spectra, met ca. 50% AP en
meer heideplanten. Alle AP-waarden voor de ijzertijid en de midden-Romeinse tijd liggen op of boven de
mediaan van de Pleistocene riviervalleien, wat erop wijst dat deze regio voér de middeleeuwen sterker bebost
was dan elders in de ecoregio.

Zowel de Merovingische als de Karolingische spectra van Kluizen bevatten ruim 90% boompollen, wat wijst
op een zeer dichte bebossing. Drie van de vier spectra bevatten bovendien opvallend veel Fagus en llex (vooral
LDTW242), taxa die wijzen op laat-successie bos. Deze vier spectra vertegenwoordigen de vegetatie van een
dicht en oud bos, ver van alle bewoning en zijn dus niet te vergelijken met on-site pollenspectra (Deforce et al.,
2020).

Van de vier volmiddeleeuwse spectra is er opnieuw één uit Kluizen, die uit de hogere vulling van een oudere
waterput komt en dus een off-site locatie vertegenwoordigt. Hier is het AP nog steeds zeer hoog (ca. 85%). De
overige volmiddeleeuwse spectra zijn afkomstig uit Evergem en variéren tussen 44 en 74% AP en hebben ook
hoge percentages heideplanten gemeenschappelijk (11-42%). Dit wijst op meer bos en heide dan over het
algemeen in de volle middeleeuwen in de Pleistocene riviervalleien, niet alleen in Kluizen, maar ook rondom de
bewoning in Evergem.

Het laatmiddeleeuwse spectrum uit Oostakker contrasteert sterk met de volmiddeleeuwse spectra. Het bevat
21% boompollen, 24% cultuurgewassen (incl. 12% Cannabaceae en 6% Secale cereale) en weinig
heideplanten. Dergelijke hoge percentages van cultuurgewassen wijzen mogelijk op een afwijkende tafonomie
van de opvulling van het spoor.
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Figuur 104: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Evergem (kleur),

tegenover de ecoregio Pleistocene riviervalleien (griis).



Pollenspectra Periode Bewoningsdichtheid
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LDTW249: Oostakker — Wittewalle (14e eeuw) Nieuwe tijd 1600
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Figuur 105: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Evergem.

FocUSREGIO MECHELEN-PUURS

De focusregio Mechelen-Puurs ligt ten zuiden van de Rupel en de Nete en loopt deels parallel met de meest
oostelijke arm van het ecodistrict ‘Getijdenschelde’. Het omvat 19 spectra, van de late bronstijd tot en met de

nieuwe tijd.

[ Ecodistrict Getijdenschelde

Y9 upyD A seel

I Ecoregio Pleistocene riviervalleien 0 2 4 km
[ Ecoregio cuesta’s | 1 |

1 Ecoregio midden-Viaamse overgangsgebieden

Figuur 106: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Mechelen-Puurs.

Het spectrum uit de late bronstijd in Puurs bevat 63% AP en 8% heideplanten. Dit zijn vrij gewone waarden
voor deze periode in de ecoregio Pleistocene riviergebieden.

Voor de vroege en midden-ijzertijd hebben we data uit de beide uithoeken van de ecoregio: Puurs en Sint-
Katelijne-Waver. De spectra uit Puurs vertonen een daling van ca. 85% AP in de vroege ijzertijd naar 34% AP
in de midden-ijzertijd. Dit laatste staal bevat ook 14% cultuurgewassen. In Sint-Katelijne-Waver zien we een
omgekeerde evolutie, van 46% naar 72% AP. Heideplanten zijn steeds goed vertegenwoordigd. Over het
algemeen liggen de AP-waarden in deze focusregio tijdens de ijzertijd iets lager dan in de rest van de ecoregio.
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De spectra uit de vroeg- en midden Romeinse periode uit Willebroek en Liezele (Puurs-Sint-Amands) kennen
een vrij stabiele samenstelling met iets meer dan 50% AP (40% in het staal dat tussen 168 en 300 n.Chr.
dateert). Het percentage heideplanten is steeds hoog (11-14%) en cultuurgewassen zijn zo goed als afwezig.

Het Merovingische spectrum uit Puurs verschilt van de voorgaande, met bijna 80% AP en nauwelijks
heideplanten. Het volmiddeleeuwse spectrum uit Sint-Katelijne-Waver en de laatmiddeleeuwse spectra uit
Mechelen lijken qua samenstelling goed op deze uit de Romeinse periode, met 50-55% AP en veel heideplanten
(15-20%). Cultuurgewassen bereiken nu wel enkele procenten. Vooral voor de late middeleeuwen liggen de
waarden voor AP en heideplanten een stuk hoger dan over het algemeen in de ecoregio.

In de nieuwe tijd bedraagt het AP slechts 7% in de 2e helft van de 15e eeuw in Hombeek (Mechelen), waarna
het wederom sterk toeneemt naar AP-waarden van 45-50% in de 16e-17e eeuw in Blaasveld (Willebroek) en
Mechelen. Heideplanten zijn dan weer quasi volledig verdwenen, terwijl cultuurgewassen een (zeer) groot
aandeel van de pollenspectra vormen. Dit zijn mogelijk zeer lokale fenomenen, aangezien ze gebaseerd zijn
op weinig datapunten.
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Boxplots Focusregio Mechelen - Puurs

Heideplanten

Bomen en struiken (totaal)

100%

3

100%

80%

80%

60%

60%

40%

40%

20%

20%

0%

0%

pl amnaiy
uamMna3|appIw ajeT
uamnaa|appiw ][0\
pli ayasiBuloey

ply ayasiBuinoiapy
pl} esulawoy-jee
ply ssupwoy uappI
ply esulawoy-Baoip
pluszl are

plivazli uappiy
pliuazli abaoip
plisuoiq e

4 plisuoig usppiy

V plisuoiq usppipy

wnajyyjoaN

pl amnaiN
uamnas|appiw aje
USMN33[3PPIW 3||O0A
pl eyosiBuljosey

pli ayosiBuinosapy
pliy asulawoy-jee
Pl esulewoy usppiy
ply asulpwoy-Baoip
plivezl aje

pliuszi usppin
pliuazli abaoip
plisuoiq aje

€ plisuoiq uappiy

¥ plisuciq usppin

wnaiyyjoaN

Ruderalen en akkeronkruiden

Cultuurgewassen

100%

3

100%

80%

80%

60%

60%

40%

40%

20%

20%

0%

0%

ply amnalN
usmnasfeppiw a)e
uamnaaeppiw ajjoA
pln ayasiBuljoley

plh ayosibuirosey
pln asulawioy-jee]
plh asulawioy usppiiy
plh esulawoy-Baoip
plnazll syeq

plaz(i ueppip
plazl) abaoip
plnsuoiq sje

g plisuoiq uappiy

v plisuoiq usppiiy

Wn2lyiioeN

pln amnaIN
usmnasEppiw aje
uamnaa[eppiW ajjoA
plh ayasiBuljoley

pln ayosiBuiaoiay
pln asulawioy-jee]
pliy asulawioy usppiy
pli asuiawioy-Baoip
plazl ayeq

plazll ueppiy
pliuazl abaoip
plisuoiq aje]

g plisuoiq uappiy

v plisuoiq uappiy

wnolLosN

Algemene kruiden

Graslandplanten

100%

100%

80%

80%

60%

60%

40%

40%

20%

20%

Tk
i
l
|
-
|
—1
I
1

0%

0%

pliy amnaln
usmnasfEppIw e
uamnaa[eppIL [0
Pl ayosiBujjoley

pli ayosiBuiaciajy
pli ssuiawoy-jee
ply ssulBWIOY USPPIN
plny esuiawioy-Baoip
pluazl s1e]

pliazli ueppipy
plyazll ebaoip
plnsuoiq eje

g plisuoiq usappiy

v plisuolq usppiy

wnajyyjosN

pln amnaiN
usmnasEppIW aje
usmnaajeppIw ajjoA
plh ayasiBuljoley

pln ayosiBuirciajy
pln ssulawioy-jee]
pl ssulawioy usppijy
pliy esulBloy-BaoIp
plazl ajeq

pliiazli ueppii
plazll absoip
plisuoiq aje

g plisuoiq uappiy

v plisuosq uappiy

wnaiyjosN

Figuur 107: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Mechelen-Puurs (kleur),

tegenover de ecoregio Pleistocene riviervalleien (gris).
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Pollenspectra

Periode

LDTWO072: Mechelen — Komet — Kon. Astridlaan (17e eeuw)
LDTW125: Blaasveld — Ceresstraat (1499-1662 AD)

LDTWO071: Hombeek - Bankstraat 88 (na 1450)

LDTWO75: Mechelen - Zoutwerf (late 13e/vroege 14e eeuw TPQ)
LDTWO74: Mechelen - Sint-Katelijnestraat 84 (1254 AD)
LDTWO073: Mechelen - Sint-Katelijnestraat 84 (1200-1250 AD)

LDTW116: Sint-Kateljne-Waver - ljzerenveld 147 (897-1120 AD) [T ||
LDTW103: Puurs - Winkelveld (553-645 AD) | NN [

LDTWO9T: Liezele — Fortbaan (Midden-Romeins)

LDTWO099: Liezele - Fortbaan (168-300 AD)

LDTWO98: Liezele - Fortbaan (122-200 AD)

LDTW126: Willebroek - Bezelaervelden If (na 7 AD) [ ] [
LDTW104: Puurs - Winkelveld (Midden ijzertijd)
LDTW118: Sint-Katelijne-Waver - ljzerenveld 147 (na 376 BC)
LDTW119: Sint-Katelijne~Waver - ljzerenveld 147 (na 381 BC)
LDTW101: Puurs - Lichterstraat fase 1 (na 600/599 BC)
LDTW117: Sint-Katelijne-Waver - ljzerenveld 147 (717-393 BC)
LDTW102: Puurs - Lichterstraat fase 2 (749-406 BC)

LDTW100: Puurs - Lichterstraat fase 1 (906-806 6C) [ N MMM |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figuur 108: Staafdiagram van de pollenspectra in de focusregio Mechelen-Puurs.

41.4.2 Zandstreek - Ecoregio cuesta’s

FOCUSREGIO MALDEGEM

Nieuwe tijd

Late middeleeuwen

Volle middeleeuwen

Karolingische tijd

Merovingische tijd

Laat-Romeinse tijd

Midden-Romeinse tijd

Vroeg—Romeinse tijd

Late ijzertijd

Midden ijzertijd
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In deze focusregio zijn de meeste van de 30 spectra afkomstig van één site (Maldegem Ringbaan). Alle drie de
sites bevinden zich aan de noordrand van de ecoregio ‘cuesta’s’, net ten zuiden van de ecoregio Pleistocene

riviervalleien.

e Maldegem ®

B Ecoregio Pleistocene riviervalleien
™ Ecoregio cuesta’s

Figuur 109: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Maldegem.
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Het staal uit de late bronstijd in Adegem bevat 55% boompollen, hetgeen eerder laag is voor deze periode in
beide ecoregio’s. Het percentage pollen van heideplanten is juist relatief hoog (13%).

De stalen uit de ijzertijd vertonen meestal iets hogere AP-waarden (60% en hoger, wat overeenkomt met het
algemene beeld voor de ecoregio), behalve het staal op de overgang van late ijzertijd naar de vroeg-Romeinse
tijd, dat slechts 27% AP bevat en een outlier vormt binnen de ecoregio van de cuesta’s. De percentages voor
heideplanten zijn steeds vrij hoog — hoger dan elders in de ecoregio.

In de vroeg-Romeinse tijd bedraagt het AP meestal >50%, uitgezonderd in Adegem (32% AP). De Romeinse
AP-waarden sluiten goed aan bij de waarden uit de volledige ecoregio, met licht dalende mediaan, van ca. 60%
in de vroeg-Romeinse tijd naar ca. 55% in de midden-Romeinse tijd en net onder de 50% in de laat-Romeinse
tijd. Net als in de voorgaande periodes, is pollen van heideplanten nog altijd duidelijk aanwezig.

De vroege middeleeuwen zijn slechts vertegenwoordigd door één staal uit het begin van de Karolingische
periode. Dit spectrum sluit goed aan bij de mediaan van de vroeg-Romeinse spectra uit Maldegem, met een
AP van ruim 60% en opnieuw veel heideplanten.

De volle middeleeuwen zijn hier goed vertegenwoordigd en tonen meestal AP-waarden boven 40%,
uitgezonderd één staal (LDTW304) met ca. 25% AP. Enkele stalen uit de volle middeleeuwen bevatten meer
dan 5% cultuurgewassen. Het staal uit de late middeleeuwen lijkt qua samenstelling goed op de stalen met
iets lager AP uit de volle middeleeuwen.
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Boxplots Focusregio Maldegem
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Figuur 110: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Maldegem (kleur),

tegenover de ecoregio cuesta’s (grijs).
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LDTW297: Maldegem - Ringbaan (14e-16e eeuw)

LDTW305: Maldegem - Ringbaan (volle middeleeuwen)
LDTW304: Maldegem - Ringbaan (volle middeleeuwen)
LDTW301: Maldegem - Ringbaan (volle middeleeuwen)
LDTW286: Maldegem - Ringbaan (volle middeleeuwen)
LDTW278: Maldegem — Oude Molenweg (Volle middeleeuwen)
LDTW279: Maldegem - Oude Molenweg (Volle middeleeuwen)
LDTW283: Maldegem - Ringbaan (1125-1150 AD)

LDTW299: Maldegem — Ringbaan (1068-1200 AD)

LDTW280: Maldegem — Ringbaan (1041 AD)

LDTW295: Maldegem - Ringbaan (1037 AD)

LDTW289: Maldegem - Ringbaan (1024/1025 AD)

LDTW293: Maldegem - Ringbaan (1019-1039 AD)

LDTW302: Maldegem - Ringbaan (771/772 AD)

LDTW300: Maldegem - Ringbaan (Romeins)

LDTW287: Maldegem - Ringbaan (laatromeins)

LDTW292: Maldegem - Ringbaan (166/167 AD)
LDTW294: Maldegem - Ringbaan (97/98 AD)

LDTW298: Maldegem - Ringbaan (Vroeg romeins)
LDTW277: Adegem - Staatsbaan 67-69 (1e eeuw AD)
LDTW284: Maldegem - Ringbaan (1e helft 1e eeuw)
LDTW296: Maldegem - Ringbaan (na 14 BC)
LDTW288: Maldegem - Ringbaan (na 14 BC)
LDTW290: Maldegem - Ringbaan (na 19 BC)

LDTW282: Maldegem — Ringbaan (jjzertijd)

LDTW303: Maldegem - Ringbaan (overgang late ijz.-vroegrom.)
LDTW281: Maldegem - Ringbaan (na 149 BC)
LDTW285: Maldegem - Ringbaan (200-100 BC)

LDTW291: Maldegem — Ringbaan (5e—3e eeuw BC)

Pollenspectra

LDTW276: Adegem - Staatsbaan 67-69 (909-810 BC)
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Figuur 111: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Maldegem.
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FOCUSREGIO ANTWERPEN

Deze focusregio omvat 12 spectra uit sites op de noordrand van de cuesta, waar deze bij Antwerpen door de
Schelde wordt doorsneden. De regio loopt van Beveren (Beveren-Kruibeke-Zwijndrecht) in het westen tot
Antwerpen in het oosten, net ten zuiden van de polders van het ecodistrict van de Getijdenschelde.

[ Ecodistrict Getijdenschelde 0 2 4 km
[ Ecoregio cuesta's 1 | |

Figuur 112: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Antwerpen.

De spectra uit de late bronstijd en vroege ijzertijd in Beveren zijn onderling zeer vergelijkbaar, met ruim 60%
boompollen en 4-6% heidepollen.

Het staal uit de vroeg-Romeinse tijd uit Melsele bevat 42% boompollen en vrij veel heideplanten en algemene
kruiden (10% Dipsacaceae). Het midden-Romeinse spectrum uit diezelfde site bevat ongeveer evenveel
boompollen, maar veel meer pollen van heideplanten (45%). De andere midden-Romeinse spectra, uit Brucht,
bevatten ca. 60-80% AP en helemaal geen heideplanten. Hier zien we dus grote regionale verschillen op korte
afstand. Dit is gebaseerd op zeer weinig verschillende datapunten en dus mogelijk een gevolg van zeer lokale
factoren of tafonomische processen.

De volmiddeleeuwse stalen uit Melsele en Beveren bevatten ca. 60-75% AP, hetgeen vrij hoog is voor deze
periode in vergelijking met andere spectra uit de cuesta’s. Heideplanten komen hier nog steeds frequent voor.
De spectra uit de late middeleeuwen contrasteren sterk met deze uit de volle middeleeuwen in Antwerpen: het
AP daalt drastisch naar ca. 10-25%, cultuurgewassen (incl. Cannabaceae en Secale cereale) worden veel
talrijker en ook andere kruiden (bv. Anagallis type, Brassicaceae) komen frequent voor. Vermoedelijk gaat het
hier niet om een regionale trend, maar om een contrast tussen rurale en stedelijke contexten.

Ten slotte zien we in de nieuwe tijd opnieuw een stijging in AP in Antwerpen (50%), tot op het niveau van de
mediaan van de ecoregio.
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Boxplots Focusregio Antwerpen
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Figuur 113: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Antwerpen (kleur),
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Pollenspectra

Periode

LDTWO10: Antwerpen - Leuvenstraat 11-31 (17e eeuw)

Nieuwe tijd

LDTWO011: Antwerpen - Leuvenstraat 11-31 (late middeleeuwen)
LDTWOO08: Antwerpen - Elzenveld - site Botanic (14e eeuw)

LDTWO009: Antwerpen - Elzenveld - site Botanic (vroege 14e eeuw)

Late middeleeuwen

Volle middeleeuwen

Karolingische tijd
Merovingische tijd

LDTW199: Beveren - Hendrik Consciencestraat (1088 +/- 11 AD)
LDTW204: Melsele - Pauwstraat (1079-1160 AD)

Laat-Romeinse tijd

LDTW203: Melsele - Bierstraat (eind 1e—-2e eeuw)
LDTW131: Burcht - Heirbaan (87-111 AD)

LDTW132: Burcht - Heirbaan (63-87 AD)
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Figuur 114: Staafdiagram van de pollenspectra in de focusregio Antwerpen.

FOCUSREGIO BOOM-LIER
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Deze focusregio is de meest oostelijke in de ecoregio van de cuesta’s. Ze wordt in het zuiden en het westen
begrensd door de vallei van de Rupel en de Schelde en omvat 32 spectra uit sites in de vierhoek tussen Boom,
het zuiden van Antwerpen (Wilrijk, Borsbeek), Lier en Duffel.

[0 Ecodistrict Getijdenschelde

[0 Ecoregio cuesta’s 0
I Ecoregio Pleistocene riviervalleien ] Ecoregio Kempen |

Figuur 115: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Boom-Lier.

136

YD UAYDA Jeel



De meeste spectra uit de late bronstijd en de ijzertijd schommelen in deze regio rond 60% AP, hetgeen rond
of boven de mediaan van alle spectra uit de cuesta’s is. Uitzonderingen zijn de spectra uit Kontich met ruim
90% AP en nauwelijks andere kruiden dan graslandplanten en het spectrum uit Borsbeek met slechts 35% AP.
De talrijke spectra uit de midden- en late ijzertijd in Lier liggen dichter bij de 60% AP, al zien we enkele stalen
met 70-80% AP, maar ook één met niet veel meer dan 50% AP. Kruidentaxa bestaan er vooral uit
graslandplanten en algemene kruiden.

De jongste ijzertijdspectra (einde late ijzertijd uit Kontich) sluiten meer aan bij het vroeg-Romeinse spectrum
uit Boom, met ca. 10-20% heideplanten, naast 50-65% AP. Het jongere vroeg-Romeinse spectrum uit Lier lijkt
dan weer meer op de ijzertijdspectra uit diezelfde site. Voor de late bronstijd tot vroeg-Romeinse tijd blijkt de
vegetatie dus eerder gelinkt met de locatie dan met de periode: halfopen bos met grasland in Lier en een
evolutie van dicht bos naar een meer open landschap met heide in Kontich (en Boom).

Het staal uit de midden-Romeinse periode in Duffel vertoont een sterk contrast, met <30% AP en daarnaast
vooral graslandplanten. Voor de laat-Romeinse tijd en de vroege middeleeuwen hebben we geen data in
deze focusregio. De volmiddeleeuwse spectra uit Wilrijk en Duffel sluiten qua openheid goed aan bij het
midden-Romeinse staal, en bevatten daarnaast ook heel wat cultuurgewassen. De spectra uit dezelfde periode
in drie verschillende sites uit Aartselaar vertellen een heel ander verhaal, met hoge AP-waarden (60-85%) en
in sommige stalen ook veel heideplanten. Ook tijdens de late middeleeuwen zien we in Aartselaar en Lier
hoge waarden voor bomen en heideplanten, die aansluiten bij de volmiddeleeuwse situatie in Aartselaar. Het
spectrum uit de nieuwe tijd in Lier staat in sterk contrast met het volmiddeleeuwse staal uit dezelfde site en
bevat slechts 31% AP en vrij veel cultuurgewassen.
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Boxplots Focusregio Boom - Lier
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Figuur 116: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Boom-Lier (kleur),

tegenover de ecoregio cuesta’s (grijs).



Pollenspectra Periode

1800
LDTWOS7: Lier - Leopoldplein (nieuwe tijd)
LDTWO5: Lier - Leopoldplein (1337-1375 AD) RERBU 1600
LDTWO002: Aartselaar - Edgar Tinellaan (13e eeuw)
LDTWO0O5: Aartselaar - Groeningenlei (volle middeleeuwen) Late middeleeuwen 1400
LDTWOO7: Aartselaar — Groeningenlei (volle middeleeuwen) 1200
LDTWO0O04: Aartselaar — Groeningenlei (volle middeleeuwen) Volle middeleeuwen
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LDTWOO01: Aartselaar — Edgar Tinellaan (12e-13e eeuw)
LDTW042: Duffel - Gymhal - Rooienberg (1053-1260 AD) [ NN | I | Merovingische tijd 600
LDTW113: Aartselaar - Wullebeek Halfstraat (1040-1208 AD)
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LDTWO052: Kontich — Alfsberg Kontich - Keltenveld (einde late ijzertijd) Late ijzertijd 200
LDTWO053: Kontich - Alfsberg Kontich - Keltenveld (einde late ijzertijd?)
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LDTWO68: Lier - Duwijck Il - Kelderveld—Klaplaar (196-46 BC) -1000
LDTWO59: Lier — Duwijck Il - Kelderveld—Klaplaar (360-90 BC)
LDTWO63: Lier - Duwijck Il - Kelderveld—Klaplaar (367-118 BC) Midden bronstijd-B ~1200
LDTWO58: Lier - Duwijck Il - Kelderveld—Klaplaar (391-203 BC) ~1400
LDTWO67: Lier - Duwijck Il - Kelderveld—Klaplaar (399-207 BC)
LDTWO8S: Lier - Duwilck Il - Kelderveld-Klaplaar (401-208 BC) Midden bronstijd-A 1600
LDTWO15: Wilrijk — Bloemenveld (vroege — midden ijzertijd) ~1800
LDTWO054: Kontich — Groeningenlei (776-516 BC) Vroege bronstijd
LDTWOS5: Kontich — Groeningenlei (897-772 BC) -2000
LDTWO14: Wilrijk — Bloemenveld (901-807 BC) Nealithicum 2200

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figuur 117: Staafdiagram van de pollenspectra in de focusregio Boom-Lier.

4..4.3 Zandstreek - Ecoregio Kempen

FOCUSREGIO NOORDERKEMPEN

Deze focusregio omvat een vrij groot gebied in de Noorderkempen, van Brecht in het westen tot Retie in het
oosten en inclusief Baarle-Hertog in het noorden. De regio bevat 40 pollenspectra. Voor de berekening van de
bewoningsdichtheid (Figuur 120) is Baarle-Hertog buiten beschouwing gelaten omdat er in het tussenliggende
Nederlandse gebied geen data zijn voor de aanwezigheid van sites (Figuur 121).
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Figuur 118: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Noorderkempen.

Het staal uit het neolithicum in Baarle-Hertog vertoont een hoge AP-waarde (bijna 90%) en verder uitsluitend
Poaceae en een zeer kleine hoeveelheid Cerealia type. Voor de bronstijd zijn er geen gegevens. De spectra uit
de ijzertijd in Merksplas en Baarle-Hertog vertonen flink wat variatie in AP (ca. 40% vs. ca. 80%), maar hebben
wel gemeenschappelijk dat er overal een belangrijk aandeel heideplanten voorkomt. Dit laatste geldt trouwens
voor alle volgende periodes in deze focusregio.

Tijdens de vroeg-Romeinse periode zien we AP-waarden van ca. 50%, aangevuld met ca. 25% heidepollen in
Wortel (Hoogstraten) en Viimmeren (Beerse), terwijl het spectrum uit Baarle-Hertog meer AP (ca. 60%), minder
heideplanten en meer cultuurgewassen bevat. Tijdens de midden-Romeinse periode liggen de AP-waarden
lager (ca. 30-40%) en zijn heideplanten belangrijk, zowel in Baarle-Hertog als Vlimmeren (Beerse). Een ander
midden-Romeins spectrum uit Baarle-Hertog vertoont dan weer ruim 80% AP. De variatie kan dus op korte
afstand erg groot zijn.

De vroegmiddeleeuwse spectra bevatten meestal ca. 30-50% AP, een flink aandeel heideplanten en ca. 5%
cultuurgewassen. De volmiddeleeuwse spectra kennen over het algemeen een zeer gelijkaardige
samenstelling. Enkele uitzonderingen komen voor met 60-80% AP en nauwelijks cultuurgewassen, namelijk in
het oudste Merovingische staal, uit Oostmalle (Malle) en enkele spectra in Wortel (Hoogstraten) en Oud-
Turnhout. Ook deze meer AP-rijke spectra bevatten steeds een zeker aandeel heideplanten. Zowel in de vroege
als in de volle middeleeuwen zijn de spectra met de laagste AP-waarden afkomstig uit Baarle-Hertog.

Tijdens de late middeleeuwen zien we ook lagere AP-waarden buiten Baarle-Hertog, telkens aangevuld met
vrij hoge waarden voor heideplanten en cultuurgewassen. In de nieuwe tijd blijven de AP-waarden stabiel
tussen 25 en 45% en stijgen de waarden voor heideplanten nog verder, met soms extreme waarden van enkele
tientallen procenten. De spectra met iets lagere waarden voor heideplanten (<10%) vertonen dan weer zeer
hoge waarden voor cultuurgewassen (ca. 15%).
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Figuur 119: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Noorderkempen (kleur),

tegenover de ecoregio Kempen (gris).



Pollenspectra

Periode

LDTW407: Retie - Markt {nieuwe tijd)

LDTW040: Brecht - Ringlaan (16e eeuw)

LDTWO36: Viimmeren - Lepelsiraat 26 (1525-1575 AD)

LDTWO35: Viimmeren = Lepelsiraat 26 (1500-1550 AD)

LDTWOT0: Westmalle = Antwerpsesteenweg 395 (1474=1638 AD)
LDTW108: Retie - Meierend (2e helft 15e-16e eeuw)

LDTWO&3: Merksplas - Jaak Mertensstraat 19-25 (1437-1625 AD)

LDTW102: Rijkevorsel - Perenstraat fase 3 (middeleeuwsn)
LDTW038: Brecht - Kempendries (1375-1550 AD)
LDTWO0BS: Merksplas - Steenweg op Hoogstraten (1300-1500 AD)

LDTWO34: Viimmeren - Leetereind (1250-1325 AD)

LDTW022: Baarle-Hertog - Randweq vindplaats 19 (1200-1300 AD)
LDTW105: Ravels = Basizschool = Kloosterstraat (1e kwart 13e eeuw)

LDTWO023: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 19 (vermoedelijk rond 1200 AD)
LDTW106: Retie - Horzelend (1178-1270 AD)

LDTWO030: Baarle-Hertog — Randweg vindplaats 6 (1103 +/- 9 AD)

LDTWO19: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 17 (rond 1050 AD)

LDTW085: Oud-Turnhout - Albert-Sohiestraat (1045-1221 AD)

LDTW096: Oud-Turnhout - Albert-Sohiestraat (12e esuw AD)

LDTWOS1: Wortel - Poeleinde zuidelijke zone (2e helft 10e t.e.m. vioege 12e esuw)
LDTWO48: Wortel - Poeleinde zuidelijke zone (2e helft 10e t.e.m. wioege 12e esuw)
LOTWO024: Baarle=Hertog = Randwag vindplaats 22 (Sa=10e eeuw AD)

LDTW025: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 22 (849-850 AD)

LDTWO032: Viimmeren - Leetereind (na 811-836 AD)

LDTW026: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 22 (na 807 AD)

LDTWO029: Baarle-Hertog = Randweq vindplaats & (736-737 AD)
LDTWO027: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 23 (709 +/- 7 AD)
LDTW048: Wortel - Poeleinde zuidelijke zone ((kort na) 678 AD)
LOTWOES: Oostmalle - Boexhout (560-650 AD)

LOTW020: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 18 (Midden-Romeins)
LDTWO033: Viimmeren = Leetereind (120=242 AD)

LDTW018: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 16 (88 AD)

LDTWO28: Baarle-Hertog = Randweg vindplaats 27 (22-23 AD)

LDTWOS0: Wortel - Poeleinde zuidelijke zone (43 BC-154 AD)
LDTW031: Viimmeren = Leetereind (41 BC=120 AD)
LDTWO17: Baarle-Hertog - Randweg vindplaats 16 (late ijzertijd/vroeg-Romeins)

LDTWOB4: Merksplas - Steenweg op Hoogstraten (385-197 BC)
LDTWO082: Merksplas - Jaak Mertensstraat 19-25 (451-229 BC)
LDTWO81: Merksplas = Jaak Mertensstraat 19-25 (755-414 BC)
LDTWO21: Baarle-Hertog - Randweq vindplaats 18 (4678-4453 BC)
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Figuur 120: Staafdiagram van de pollenspectra in de focusregio Noorderkempen.
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FocUSREGIO CENTRALE KEMPEN

Deze focusregio bundelt 28 spectra uit het gebied tussen Zandhoven en Nijlen in het westen en Geel en
Meerhout in het oosten.

[ ] L ]
. Zandhoven

e Grobbendonk

Herentals
[ ]

Meerhout
[ ]

[ Ecoregio cuesta’s 0 2 4km
[ Ecoregio Kempen L1 |

Figuur 121: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Centrale Kempen.

Het spectrum uit de late bronstijd in Pulderbos (Zandhoven) bevat ca. 60% boompollen en bijna 15%
heidepollen. De spectra uit de midden- en late ijzertijd in Herentals en Meerhout vertonen hogere AP-waarden
(ca. 80-90%) en minder heideplanten. De ijzertijdspectra van onbepaalde deelperiode uit Olen en Geel kennen
lagere AP-waarden (ca. 45-65%). Vooral graslandplanten vullen de spectra aan, maar ook heideplanten blijven
aanwezig.

Het vroeg-Romeinse staal uit Grobbendonk ligt in lijn van deze laatste ijzertijdspectra wat betreft AP-waarde
(54%), maar bevat weinig heideplanten en wat meer cultuurgewassen (4%). In de midden-Romeinse periode
zien we twee groepen: enerzijds het staal uit Grobbendonk met lage AP-waarde (14%), enkele procenten
cultuurgewassen en vooral veel graslandplanten en anderzijds de stalen uit Nijlen en Zandhoven met ca. 40%
tot bijna 70% boompollen en zeer hoge waarden voor heideplanten (17-35%). Grobbendonk was in die tijd een
vicus (Reyns & Bruggeman, 2019) wat mogelijk de sterkere mate van ontbossing kan verklaren.

De vroegmiddeleeuwse spectra bevatten meestal net geen 50% boompollen en kleine hoeveelheden
heideplanten, cultuurgewassen en ruderalen. Eén van de laat 8¢-eeuwse stalen uit Geel bevat slechts 13%
boompollen en veel hogere percentages voor elk van de overige groepen. Een ander min of meer gelijktijdig
staal uit dezelfde site ligt meer in lijn met de spectra uit de omgeving, wat doet vermoeden dat het spectrum
met lage AP een zeer lokaal fenomeen is, of het gevolg is van menselijke toevoegingen (bijv. afval of mest) in
de waterput.

De AP-waarden blijven zeer stabiel tussen ca. 40 en 50% in de volle middeleeuwen, maar met opvallend hoge
percentages voor heideplanten en cultuurgewassen. Tijdens de late middeleeuwen liggen de AP-waarden wat
verder uiteen, met lagere waarden in de oudere stalen uit Geel en Zandhoven (ca. 35%, 13¢ eeuw) en hogere
waarden in de jongere stalen uit Meerhout (ca. 70%, 15¢ eeuw). Het is niet duidelijk of dit een regionaal patroon
is, of een verschuiving doorheen de tijd. De stalen uit de nieuwe tijd in Meerhout laten opnieuw lagere waarden
in boompollen zien, maar bevatten dan wel weer veel cultuurgewassen (ruim 10%). Zowel in de late
middeleeuwen als de nieuwe tijd blijven heideplanten belangrijk.
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Boxplots Focusregio Centrale Kempen
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Figuur 122: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Centrale Kempen (kleur),

tegenover de ecoregio Kempen (grijs).
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Pollenspectra

Periode

LDTWO080: Meerhout — Koepoortstraat 25-Jagersweg (nieuwe tijd)

LDTWO079: Meerhout — Koepoortstraat 25-Jagersweg (1500-1600)

Nieuwe tijd

LDTWO076: Meerhout — Koepoortstraat 25-Jagersweg (late ME/NT)
LDTWO77: Meerhout — Koepoortstraat 25-Jagersweg (1400-1550)
LDTW130: Zandhoven — Goormansstraat (1222-1282 AD)
LDTWO087: Nijlen — Heibloemstraat (1223-1278 AD)

LDTW145: Geel — Eikevelden (1175-1250 AD)

LDTW043: Geel - Groenhuis (volle middeleeuwen)
LDTW143: Geel - Eikevelden (na 1077 AD)
LDTWO044: Geel - Groenhuis (1047-1261 AD)

LDTW128: Zandhoven - Bruggestraat (995-1158 AD)

LDTWO091: Nijlen — Mussenpad (Vroeg-Middeleeuws)
LDTWO090: Nijlen — Mussenpad (Vroeg-Middeleeuws)

LDTW146: Geel - Eikevelden (785 AD)

LDTW144: Geel - Eikevelden (782/783 AD)

LDTW089: Nijlen ~ Klokkenlaan 25 (Romeins) ﬁ

LDTW129: Zandhoven - Bruggestraat (2e eeuw AD)

LDTWO086: Nijlen — Heibloemstraat (late 1e - 3e eeuw)
LDTWO088: Nijlen - Heibloemstraat (101-102 AD)

LDTWO046: Grobbendonk — Nijverheidsstraat 6/Steenbergstraat (33-235 AD)

LDTWO045: Grobbendonk - Nijverheidsstraat 6/Steenbergstraat (17-205 AD) _j::[

LDTW142: Geel - Eikevelden (ijzertijd)

LDTW094: Olen — Schaatsbergen/Industrielaan (ijzertijd)
LDTW093: Olen - Schaatsbergen/Industrielaan (ijzertijd)

LDTW092: Olen - Schaatsbergen/Industrielaan (ijzertijd)

LDTWO078: Meerhout — Koepoortstraat 25-Jagersweg (335-55 BC)

LDTWO047: Herentals - Kanaalstraat, Lierseweg, Broosplein (360-180 BC)

LDTW127: Pulderbos — Groenstraat (900-801 BC)
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Figuur 123: Staafdiagram van de pollenspectra in de focusregio Centrale Kempen.
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FocusrEGIO NOORD-LIMBURG

De focusregio Noord-Limburg omvat 12 spectra uit sites in Overpelt, Hamont, Bocholt en Peer.

1 Ecoregio Kempen

Overpelt

Bocholt e®

Figuur 124: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Noord-Limburg.

Het spectrum uit de vroege ijzertijd in Peer vertoont met 44% een lage AP-waarde voor die periode.
Heideplanten en ruderalen komen veelvuldig voor. Spectra uit de midden-ijzertijd zijn in deze focusregio niet
aanwezig. Voor de late ijzertijd hebben we twee spectra uit Hamont, die dan weer uitzonderlijk hoge AP-
waarden vertonen voor die periode (ca. 80-90%). Tijdens de midden-Romeinse tijd liggen de AP-waarden in
Bocholt een heel stuk lager (ca. 20-30%). Heideplanten zijn belangrijk en cultuurgewassen zijn aanwezig met
enkele procenten. Tijdens de middeleeuwen zien we in Overpelt een stijging van ca. 20% AP naar ca. 55%
AP van de Karolingische periode naar de 11¢ eeuw, gevolgd door een lichte daling naar 47% in het begin van
de nieuwe tijd. Heideplanten zijn met 23-33% heel sterk vertegenwoordigd. In de volle en late middeleeuwen,
tijdens de 12¢ en 13¢ eeuw, zien we in Peer spectra met zeer laag AP (ca. 10%) en zeer hoge waarden voor
cultuurgewassen (27-29%). Het contrast tussen de spectra uit Peer en Overpelt doet vermoeden dat de
bebossing tijdens de middeleeuwen lokaal sterk verschilde in de regio, of dat het materiaal in de waterputten
uit Peer sterk bepaald is door menselijke input van afval en/of mest.
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Figuur 125: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Noord-Limburg (kleur),
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tegenover de ecoregio Kempen (gris).
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Figuur 126: Staafdiagram van de pollenspectra in de focusregio Noord-Limburg.

4..4.4 Tandleemstreek - Ecoregio westelijke interfluvia
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Deze focusregio omvat de wijde regio rond Roeselare en ligt tussen de ecoregio van de cuesta’s in het noorden
en de ecoregio van de Pleistocene riviervalleien in het (zuid)oosten. Ze bevat 19 spectra, maar geen van deze

stalen is ouder dan de Karolingische periode.

[ Ecodistrict kustpolders

I Ecoregio Pleistocene riviervalleien
1 Ecoregio cuesta’s

[ Ecoregio westelijke interfluvia

Figuur 127: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Roeselare-Tielt,

Er is geen palynologische informatie voorhanden tot en met de Merovingische periode. Nochtans is er wel
(beperkte) bewoning in de late ijzertijd tot en met de midden-Romeinse tijd (Figuur 129). De vroegste pollendata
dateren uit de Karolingische periode in Beveren (Roeselare) en vertonen een zeer hoog AP-percentage
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(87%). Tijdens de volle middeleeuwen zien we grofweg twee clusters van spectra: één groep kent AP-waarden
rond 60% en bevat daarnaast ook kleine hoeveelheden heideplanten en cultuurgewassen. Deze spectra vinden
we in Ardooie, Meulebeke, Izegem en Egem (Pittem). Ze dateren vooral uit het begin van de volle
middeleeuwen. Een tweede groep vertoont hogere AP-waarden (ca. 80-90%), vergelijkbaar met het
Karolingische staal. Deze spectra zijn vooral afkomstig uit Beveren (meestal met nauwelijks andere kruiden dan
grassen), maar ook uit Lichtervelde en Westrozebeke (met iets meer heideplanten). Een drietal spectra uit de
late middeleeuwen (Roeselare, Lichtervelde) toont vergelijkbare hoge AP-waarden, met enkele procenten
heideplanten en/of cultuurgewassen. De laatmiddeleeuwse spectra uit Oekene bevatten echter veel minder
boompollen (ca. 20-25%), maar wel veel Cerealia type (incl. Secale) en/of algemene kruiden (vooral
Asteraceae-Ligulifiorae, Brassicaceae). Heideplanten zijn hier zo goed als afwezig. De spectra uit de nieuwe
tijd bevatten 21-27% AP, met daarnaast vooral graslandplanten en vrij veel cultuurgewassen. Ook hier vinden
we geen heideplanten terug. Voor de volledige middeleeuwen geldt dat de spectra in deze focusregio over het
algemeen beduidend rijker zijn aan boompollen dan de mediaan voor de focusregio van de westelijke interfluvia.
In de nieuwe tijd loopt dit zeer gelijk met de rest van de ecoregio.
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Figuur 128: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Roeselare-Tielt (kleur),

tegenover de ecoregio westelijke interfluvia (griis).
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Pollenspectra
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Figuur 129: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Roeselare-Tielt.
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FocusREGIO KRUISEM-WORTEGEM

Deze focusregio omvat 11 spectra uit het interfluvium tussen de Leie- en de Scheldevallei.

B Ecoregio Pleistocene riviervalleien

[ Ecoregio westelijke interfluvia 0 2 4 km
1 Ecoregio midden-Vlaamse overgangsgebieden (I R
[ Ecoregio zuidwestelijke heuvelzone

Figuur 130: Locatie van de pollenspectra binnen de focusregio Kruisem-Wortegem.

Een pollenspectrum uit de vroeg-Romeinse periode in Anzegem toont bijna 50% AP en de aanwezigheid van
5% cultuurgewassen. In de midden- en laat-Romeinse tijd daalt het AP in Wortegem naar <20%. Hier zijn
vooral graslandplanten en algemene kruiden belangrijk. Dit stemt overeen met een hogere bewoningsdichtheid
tijdens de midden-Romeinse periode.

Voor de Merovingische periode zijn er geen data. De Karolingische periode en de volle middeleeuwen zijn
opnieuw vertegenwoordigd in Wortegem. De AP-waarden zijn opnieuw laag (of blijven laag?), met 15% AP in
het Karolingische staal en 6% in het volmiddeleeuwse. Dit is véél lager dan de mediaan voor de ecoregio.
Tegelijk stijgen de cultuurgewassen van 16% naar 40%. Heideplanten spelen geen grote rol. Voor de late
middeleeuwen hebben we data in Huise en Kruishoutem (Kruisem). Het AP (26-48%) is daar hoger dan in de
volle middeleeuwen in Wortegem. In de nieuwe tijd varieert het AP van 50% tot ca. 10%. De waarden voor
cultuurgewassen blijven in de late middeleeuwen en de nieuwe tijd hoog, al zijn ze minder extreem dan in de
volle middeleeuwen.
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Figuur 131: Boxplots van de evolutie van de pollengroepen per deelperiode voor de focusregio Kruisem-Wortegem
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(kleur), tegenover de ecoregio westelijke interfluvia (gris).
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Figuur 132: Staafdiagram van de pollenspectra en de bewoningsdichtheid in de focusregio Kruisem-Wortegem.
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4.2 INDIVIDUELE TAXA

4.2.1 BOMEN EN STRUIKEN: VROEG-SUCCESSIE

BETULA (BERK)

Zowel Betula pendula (ruwe berk) als Betula pubescens (zachte berk), de twee inheemse berkensoorten, zijn
pioniersoorten die snel open grond kunnen koloniseren. Ze verschijnen in de vroege stadia van bossuccessie.
Het is dan ook niet toevallig dat berken als één van de eerste bomen verschenen na de laatste ijstijd: ze
kenmerken de interstadialen van het laatglaciaal (biozone Bglling en Allergd) en de start van het Holoceen
(biozone Preboreaal) (Storme et al., 2017; Verbruggen et al., 1996). In de periode waar we in dit onderzoek op
focussen is de berk nog steeds onderdeel van de bossen, waar hij vooral voorkomt op eerder open plekken
binnen een bos, door menselijke of natuurlijke verstoring, of op voormalige ontgonnen stukken in een eerste
fase van bosregeneratie. Daarnaast kan zachte berk ook voorkomen in berkenbroekbossen.

Betula (berk)

Neolithicum ; Si/lft Bronstijd
i Cuﬂ\\ /

L7
d K

0% © 01% © 1-2% © 25% © 510% o 10-15% e 15-20% e 20-25% e 25-30% e 30-35%

Figuur 133: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Betula per periode.
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In Figuur 133 zien we dat er geen duidelijke trend is doorheen de tijd: Betula is in zo goed als alle spectra
aanwezig, meestal met enkele procenten, maar soms ook met waarden boven de 10%. Deze hoge waarden
liggen verspreid over de zand(leem)streek. De spectra uit de leemstreek vertonen lagere waarden dan elders
(meestal 0-1%).

PINUS (DEN)

De den, met als enige inheemse soort Pinus sylvestris (grove den), is net als berk een pionier die zich al sinds
het einde van de laatste ijstijd in onze streken verspreidde. De grove den was na berk de volgende dominante
boomsoort in het begin van het Holoceen, van ca. 11 000 tot ca. 8600 cal. BP (Storme et al., 2017; Verbruggen
et al., 1996). De dominantie van den duurde langer in de Kempen dan in het oosten van het land (Storme et
al., 2024).

Anders dan de berk verdween de den tijdens het Laat-Holoceen vermoedelijk uit de Lage Landen (Maes et al.,
2006). Later werden dennen aangeplant, met de vroegste aanplantingen in de buurt van Breda in de 16¢ eeuw
en later voornamelijk in functie van de mijnbouw (Buis, 1985).

Dat betekent dat de den slechts zéér lokaal of zelfs helemaal niet voorkwam in de periode waar we hier op
focussen. Toch zien we bijna overal een (lage) aanwezigheid van Pinus: meestal 0-1%, maar zelden ook >5%
(Figuur 135). De waarden boven de 1% beperken zich voornamelijk tot de zandstreek. Het feit dat er toch
dennenpollen wordt gevonden, kan wijzen op zeer lokaal voorkomen van (individuele?) bomen, maar kan ook
verklaard worden doordat het pollen van Pinus met zijn luchtzakken (sacci) aangepast is aan lange-
afstandstransport door de wind (Figuur 134). Het meeste van dit pollen moet dus waarschijnlijk geinterpreteerd
worden als een soort ‘achtergrondruis’, afkomstig van buiten het studiegebied. De hogere waarden kunnen ook
wijzen op herwerking van oudere afzettingen.

Figuur 134: Microscoopfoto van een pollenkorrel van Pinus, met twee luchtzakken. Foto: Coralie André.
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Figuur 135: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Pinus per periode.
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4.2.2 BOMEN EN STRUIKEN: MIDDEN-SUCCESSIE

QUERCUS (EIK)

In de streek komen zowel Quercus robur (zomereik) als Quercus petraea (wintereik) voor als inheemse soorten.
Beide soorten groeien in iets oudere bossen en behoren tot de midden-successie. Ze verspreidden zich in het
gebied rond 10 600 cal. BP en bleven sindsdien één van de belangrijkste boomsoorten in de loofbossen over
heel Vlaanderen (Storme et al., 2017; Verbruggen et al., 1996).

In Figuur 136 zien we dat pollen van Quercus zo goed als overal aanwezig is, meestal onder 10%. Op enkele
locaties, waar het totale AP hoog is, loopt het Quercus-percentage op tot meer dan 25%. Er is geen duidelijke
ruimtelijke of chronologische trend te zien, behalve deze die eerder al bij het boompollen-totaal te zien waren.
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Figuur 136: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Quercus per periode.
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TILIA (LINDE)

Net als de eik is de linde, met als inheemse vertegenwoordigers Tilia cordata (winterlinde) en Tilia platyphyllos
(zomerlinde), een boom van wat oudere bossen (midden-successie). Ze komen samen met eik voor in de
loofbossen van Vlaanderen sinds ca. 8600 cal. BP. Ondanks het feit dat de linde door insecten bestoven wordt,
produceert ze toch vrij veel pollen (Moore et al., 1991, tabel 8.1). Tijdens het Midden-Holoceen kwam Tilia soms
frequent voor (bijv. Deforce et al., 2014), maar rond ca. 4000 cal. BP, wat overeenkomt met het begin van de
bronstijd, daalt het aandeel naar zeer lage percentages (Storme et al., 2017). We zien dit ook terug in Figuur
137: voor alle periodes bevatten de meeste spectra slechts 0-2% Tilia. Vanaf de Romeinse tijd zien we zelfs
regelmatig spectra zonder Tilia (0% in Figuur 137). Toch zien we zowel in de zandstreek en als de
zandleemstreek in verschillende periodes ook wat hogere waarden, maar nooit boven de 12%. Deze zijn
waarschijnlijk eerder het gevolg van het lokaal voorkomen van een lindeboom dicht bij de bewoning, dan van
een verhoogd voorkomen in de bossen. Tijdens de nieuwe tijd zijn de waarden voor Tilia overal laag (<4%).
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Figuur 137: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Tilia per periode.
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ULmus (IEP/OLM)

De iep, met in Vlaanderen vooral Ulmus glabra (ruwe iep) en Ulmus minor (gladde iep), komt samen met eik
en linde voor in midden-successie bossen. Ulmus verschijnt in Vlaanderen samen met Quercus rond 10 600
cal. BP. Rond 4000 cal. BP kent de iep, samen met de linde, een sterke terugval (Storme et al., 2017). De
iepenval’ is geen lokaal fenomeen, maar wordt op veel plekken in Noordwest-Europa waargenomen. De
oorzaken zijn tot op de dag van vandaag nog niet opgehelderd. Een veranderend klimaat en daarmee
samenhangende veranderende bodemomstandigheden, een iepenziekte en menselijk handelen worden
genoemd als mogelijke oorzaken (Batchelor et al., 2014; Grosvenor et al., 2017; Parker et al., 2002; Perry &
Moore, 1987; Sturludottir & Turner, 1985). Voor het Scheldebekken is menselijke impact vermoedelijk de

oorzaak (Storme et al., 2017).

In Figuur 138 zien we ook na de bronstijd nooit hoge waarden, meestal <1%. Dit suggereert dat de boom de
sterke terugval nooit te boven is gekomen. Er zijn enkele uitzonderingen van 5% en meer. Dit blijft nog altijd
relatief weinig voor een windbestuiver, dus iep was in het Laat-Holoceen waarschijnlijk nooit echt belangrijk in

de vegetatie in Vlaanderen.
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Figuur 138: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Ulmus per periode.
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4.2.3 BOMEN EN STRUIKEN: LAAT-SUCCESSIE

FAGuUS (BEUK)

De beuk (Fagus sylvatica) is een boom die typisch voorkomt in oude bossen. De beuk verschijnt op het einde
van de bos-successiereeks in het Holoceen en is dus een climaxsoort. Deze soort komt sinds ca. 4000 jaar
geleden voor in Vlaanderen. In Figuur 139 zien we dat Fagus inderdaad afwezig is in het neolithicum (>4000
jaar oud). De oudste spectra met Fagus komen uit midden-bronstijd A en B in Brugge en Aalter. Meestal blijven
de percentages beperkt tot 1 a 2%, maar vanaf de ijzertijd zijn er ook heel wat niveaus met waarden tussen 2
en 5% en uitzonderlijk zelfs boven de 10% (Bilzen, vroege ijzertijd; Ronse, midden-Romeins). Tijdens de vroege
en volle middeleeuwen komen dergelijke hoge waarden frequenter voor, met name vooral in West- en Oost-
Vlaanderen. Tijdens de nieuwe tijd zien we vooral veel locaties waar Fagus helemaal afwezig is.
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CARPINUS BETULUS (HAAGBEUK)

De haagbeuk (Carpinus betulus) heeft een voorkeur voor voedselrijke, leemhoudende bodems en komt voor in
bossen gedomineerd door eik of beuk. Haagbeuk laat zich bovendien makkelijk als hakhout bewerken en komt
dus vaak voor in hakhoutbosjes (Maes et al., 2006). Op basis van pollenonderzoek op natuurlijke afzettingen
weten we dat hij in de streek verschijnt rond 800 v.Chr., bij het begin van de ijzertijd (Verbruggen et al., 1996).
Onze data lijken dit te bevestigen (Figuur 140): geen van de spectra uit de bronstijd bevatten Carpinus. Vanaf
de vroege ijzertijd wordt er af en toe een korrel gevonden (<1%). De percentages blijven meestal laag,
uitgezonderd een midden-Romeinse site in Ronse (leemstreek, 12%), waar macroresten van haagbeuk zonder
meer het lokaal voorkomen van haagbeuk in de late 2¢ eeuw bevestigden. Vanaf de Merovingische periode
zien we wel vaker wat hogere percentages (3-10%). Deze lijken te clusteren in de westelijke interfluvia
(zandleemstreek) en de cuesta’s (zandstreek). In de spectra uit de nieuwe tijd bereikt Carpinus geen hogere

waarden dan 1%.
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Figuur 140: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Carpinus per periode.
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ILEX AQUIFOLIUM (HULST)

Hulst (/lex aquifolium) is een struik die op relatief schaduwrijke plaatsen kan gedijen en daardoor vaak voorkomt
in oude bossen, in combinatie met beuk en haagbeuk. Deze soort wordt door insecten bestoven en produceert
dus niet veel pollen, dat bovendien rechtstreeks van plant tot plant wordt gebracht door insecten en daarbij
nauwelijks de grond bereikt. Dit pollentype wordt dan ook niet vaak aangetroffen, ook al komt hulst sinds het
Vroeg-Holoceen voor in Vlaanderen. Ook in de dataset voor dit onderzoek blijkt pollen van hulst zeldzaam: de
meerderheid van de spectra bevat geen llex pollen. Een zeer kleine minderheid bevat meer dan 1%, tot max.
3%. Een uitzondering hierop is de site Kluizen — Zandeken, waar 11% llex gevonden werd in een
vroegmiddeleeuwse laag in de vulling van een Romeinse waterput.
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Figuur 141: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor llex aquifolium per periode.
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4.2.4 BOMEN EN STRUIKEN: NATTE BIOTOPEN

ALNUS (ELS)

Els, met als inheemse vertegenwoordiger de zwarte els (Alnus glutinosa), is een veel voorkomende boom op
natte bodems in moerassen en langs waterkanten. De boom komt in grote aantallen voor in de riviervalleien
sinds ca. 8600 cal. BP. Deze windbestuiver produceert veel pollen (Moore et al., 1991), waardoor het pollentype
vaak hoge percentages bereikt in pollenspectra. Bijna alle spectra bevatten minstens enkele procenten pollen
van Alnus, vaak enkele tientallen procenten (Figuur 142). Waarden boven 50% zijn eerder zeldzaam in
antropogene structuren, met een uitzonderlijk hoog pollenpercentage van 72% Alnus in een spectrum uit
Kuurne - Steenovenstraat. In de leemstreek zijn de waarden vaak laag (0-5%) en komen ze niet boven ca.
20%.

Alnus (els)
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Figuur 142: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Alnus per periode.
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TAXUS (TAXUS)

Van Taxus baccata (taxus of venijnboom) is bekend dat hij tussen 5000 en 3500 cal. BP voorkwam op veen in
de kuststreek en de Scheldevallei (Deforce & Bastiaens, 2007). In onze inventaris werd dit pollentype slechts
éénmaal aangetroffen (Figuur 143), namelijk in een grachtvulling uit Wichelen — Bergenmeersen, binnen de
Scheldevallei. Het gaat om een laatmiddeleeuws staal, maar er kan niet worden uitgesloten dat het om ouder
herwerkt materiaal gaat uit het onderliggende veen.
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Figuur 143: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Taxus per periode.
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BOMEN EN STRUIKEN: MENSELIJKE INTRODUCTIES

CASTANEA SATIVA (TAMME KASTANJE)

De tamme kastanje (Castanea sativa) is een zogenaamde ‘archeofyt’: een uitheemse soort (afkomstig uit het
Middellandse Zeegebied) die al véér 1500 CE in onze streken werd ingevoerd door de mens (Lambinon et al.,
2004). Er zijn in de Lage Landen vondsten van Castanea bekend uit de Romeinse tijd (Zeven et al., 1997).

Het pollentype wordt ook teruggevonden in afzettingen uit het Paleogeen (23-66 Ma BP), Neogeen (2.5-23 Ma
BP) en de tussenijstijden van het Vroeg-Pleistoceen (2.5-0.8 Ma BP) (Jiménez-Moreno & Suc, 2007; Popescu
etal., 2010; Zagwijn & De Jong, 1960).
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Figuur 144: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Castanea per periode.

In onze inventaris komt het pollentype zelden voor (in 12 spectra, Figuur 144), wat op zich niet vreemd is voor
een insectenbestuiver. De waarden liggen steeds onder de 1%, behalve in een staal uit de nieuwe tijd in
Reningelst (2,8%). Het gaat hier vermoedelik om een aanplant van één of meerdere bomen nabij de
bestudeerde gracht. Anderzijds is het ook mogelijk dat we te maken hebben met herwerkt materiaal uit de
Formatie van Kortrijk (Paleogeen), waarvan de top zich slechts enkele meters onder het maaiveld bevindt
(bodemverkenner DOV).
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De oudste vondst van Castanea in onze inventaris komt uit een waterput uit Hasselt — Kuringersteenweg en
dateert uit de late bronstijd tot midden-ijzertijd. Dit moet heel waarschijnlijk geinterpreteerd worden als een
herwerkte stuifmeelkorrel, afkomstig uit ouderere bodemlagen. De Formatie van Bolderberg (Neogeen) komt
hier lokaal voor op 3 & 4 m onder het maaiveld (bodemverkenner DOV).

Vanaf de Romeinse tijd, met vondsten in Eke en Oudenburg, mogen we de korrels van Castanea wel als
contemporain beschouwen. De top van de Paleogene formaties ligt daar namelijk op meer dan 10 m diepte,
waardoor herwerking zo goed als uitgesloten is.

JUGLANS (WALNOOT)

Ook Juglans is door de mens geintroduceerd in onze streken. Het gaat om de okkernoot of walnoot (Juglans
regia), een exoot die afkomstig is uit Zuid- en Oost-Europa. Volgens de Verspreidingsatlas Floron (NDFF, 2025)
komt de walnoot reeds sinds de Romeinse tijd in de lage landen voor en werd hij in de loop der eeuwen frequent
aangeplant, maar ging hij pas in de 20¢ eeuw verwilderen en spontaan verspreiden. Hier geldt min of meer
hetzelfde verhaal als bij Castanea, aangezien Juglans eveneens deel uitmaakte van de bossen in het
Paleogeen en Neogeen (Jiménez-Moreno & Suc, 2007; Popescu et al., 2010).
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Juglans (walnoot)
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Figuur 145: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Juglans per periode.

In onze inventaris komt Juglans voor vanaf de Romeinse tijd (Figuur 145). Het gaat steeds om kleine aantallen
(<1%), behalve in een laatmiddeleeuwse waterput uit Kortrijk — Lekkerbeetstraat, waar Juglans 3,4% bereikt.
De Paleogene Formatie van Kortrijk ligt hier op ruim 25m diepte (bodemverkenner DOV), waardoor herwerking

zo goed als uitgesloten is. Het gaat dus vermoedelijk om een notelaar die viak bij de waterput stond.

HEIDEPLANTEN

CALLUNA VULGARIS (STRUIKHEI)

Binnen de Ericaceae (heidefamilie) is Calluna vulgaris (struikhei) de meest voorkomende soort. Struikhei komt
voor op arme zandgrond, maar ook op voedselarm veen. Vaak gaat het om relatief open heidevelden, maar
struikhei kan ook tot bloei komen in lichtrijke bossen en op verstoringsplekken, bijvoorbeeld ten gevolge van
een windval. In getijdenafzettingen komt het dikwijls voor in de herwerkte component uit geérodeerd (Storme
et al., 2020b). Vaak is Calluna bij pollenonderzoek ook het enige pollentype dat onderscheiden wordt van de
overige Ericaceae. Bij slechtere bewaring zijn de specifieke kenmerken soms niet zichtbaar en zijn korrels van
Calluna vulgaris (deels) opgenomen onder het taxon Ericaceae undiff. De percentages van Calluna vulgaris
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hangen dus niet alleen af van de oorspronkelijke vegetatie, maar ook van bewaringstoestand en van gewoontes
van de pollenanalist qua detail van naamgeving. Daarom zijn de totale percentages van Ericaceae (4.1.1.2)
betrouwbaarder wanneer we verschillende sites met elkaar willen vergelijken.
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Figuur 146: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Calluna vulgaris per periode.

Kijken we toch enkel naar Calluna vulgaris, dan zien we in Figuur 146 dat Calluna vanaf de bronstijd in de
meeste spectra aanwezig is. Percentages tot ca. 10% komen in alle periodes frequent voor. Hogere
percentages (tot ruim 40%) vinden we vooral in de Kempen (in alle periodes), maar af en toe ook in de rest van
de zandstreek (tot en met de volle middeleeuwen).
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CEREALIA TYPE (GRAAN TYPE)

Vanaf het neolithicum, met de komst van de landbouw, werden verschillende graansoorten in de loop van de
tijd in onze streken geintroduceerd (Zohary et al., 1993).

Binnen de groep van de cultuurgewassen is pollen van Cerealia (graan) type met voorsprong het meest frequent
voorkomend. Veel graansoorten zijn zelfbestuivend en verspreiden dus nauwelijks pollen tijdens hun bloei
(Jankovska & Kratochvilova, 1988; Robinson & Hubbard, 1977). Bovendien zijn de korrels zwaar en worden ze
dus moeilijk meegenomen door de wind. We vinden ze dus in een zeer beperkt gebied rond de akker terug.
Toch zijn er andere manieren voor wijdere verspreiding van graanpollen: het pollen komt vrij bij het dorsen van
graan. Bovendien overleeft pollen de spijsvertering bij mens en dier, waardoor menselijke of dierlijke
uitwerpselen vaak graanpollen bevatten (Deforce, 2016).

Secale cereale (rogge) kan meestal betrouwbaar worden onderscheiden van andere Cerealia-taxa. Sommige
analisten onderscheiden bij goede bewaring ook geslachten (Avena type, Hordeum type, Triticum type) of
groepen van geslachten (Hordeum/Triticum type), maar aangezien dit niet altijd mogelijk is, onder andere bij
slechtere bewaring, en niet elke analist dit onderscheid maakt, beschouwen we alle graantypes behalve Secale
cereale hier als één taxon. Het is echter niet uitgesloten dat er stuifmeel van rogge in dit type besloten zit,
aangezien rogge niet enkel rechthoekig, maar ook ronder pollen produceert en de bewaring het niet altijd toelaat
om een betrouwbaar onderscheid te maken tussen rogge en andere granen. De reden waarom ‘type’
toegevoegd wordt aan de naam van het taxon, is omdat er ook wilde grassen bestaan met pollenkorrels met
soms dezelfde kenmerken als graan (grote korrel, dikke annulus, (Joly et al., 2007)), bijv. Spartina (slijkgras,
een plant van brakke grond in getijdenzones) of Glyceria (mannagras en liesgras, soorten van zoete natte
grond, moerassen en waterkanten). We kunnen dus niet uitsluiten dat deze ook aanwezig zijn in de
pollenspectra.

De meeste spectra uit de inventaris bevatten minstens enkele korrels van Cerealia type. Van de bronstijd tot
de vroeg-Romeinse tijd zien we vooral percentages <2%, met enkele uitzonderingen tot ca. 10%. Tijdens de
midden-Romeinse tijd zijn werden boven de 2% meer courant, met een uitschieter van 35% in Drongen. Vanaf
de middeleeuwen zijn percentages onder de 2% in de minderheid. Zeer hoge waarden (>15%) komen voor in
de vroege middeleeuwen in de Pleistocene riviervalleien rond Gent (Sint-Denijs-Westrem, Ruiselede en
Merelbeke). Tijdens de volle middeleeuwen komen hogere waarden verspreid over Vlaanderen voor, maar het
valt toch op dat de hoogste waarden zich concentreren in de kustpolders. Dit kan duiden op de aanwezigheid
van wilde (schorre)grassen, maar kan zeker ook het gevolg zijn van het feit dat de vruchtbare kleigronden aldaar
uitermate geschikt zijn voor akkerbouw. In de late middeleeuwen en de nieuwe tijd is de verdeling van waarden
gelijkaardig als in de volle middeleeuwen met meestal waarden tussen de 2 en de 20%.
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Cerealia type (graan type)
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Figuur 147: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Cerealia type per periode.

SECALE CEREALE (ROGGE)

Rogge (Secale cereale), is een buitenbeentje binnen de graansoorten, aangezien het pollen van deze soort
beter via de wind verspreidt (Joosten & van den Brink, 1992). Daardoor wordt dit pollen niet alleen lokaal
afgezet, maar maakt het ook deel uit van de regionale pollencomponent.

Zoals vermeld bij ‘Cerealia type’ wordt het onderscheid met de overige graantypes door de meeste analisten
wel gemaakt, maar is dit niet bij elke korrel mogelijk — zeker bij minder goede bewaring, waardoor de vorm van
de korrel verloren gaat. Vermoedelijk is een deel van het Secale pollen dus opgenomen onder het taxon
Cerealia type.

Rogge wordt verondersteld in Europa als akkeronkruid te zijn geintroduceerd met graan vanuit het Nabije
Midden-Oosten. Daarnaast was het voor een groot deel van de late prehistorie een cultuurgewas van secundair
belang ((Zohary et al., 1993). In Noordwest-Europa dateren de vroegste vondsten die wijzen op cultivatie uit de
late ijzertijd (Behre, 1992). Deze vondsten zijn gelokaliseerd op de zandgronden ten noorden van de Rijn in
Nederland en Noord-Duitsland. Vanaf de 3¢ eeuw worden ook vondsten van concentraties verkoolde rogge ten
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zuiden van de Rijn gevonden (Lauwerier et al., 1999). In onze inventaris (Figuur 148) vinden we geen Secale
terug tijdens het neolithicum en de bronstijd. In de ijzertijd zijn er enkele sites verspreid over Vlaanderen waar
zeer lage aantallen Secale pollen werden geregistreerd. Vanaf de vroeg-Romeinse periode zien we frequenter
aanwezigheid van Secale in lage hoeveelheden (meestal <1%, overal <2,5%). Toch blijft Secale afwezig in
meer dan de helft van de Romeinse stalen. Vanaf de vroege middeleeuwen komt Secale in ruim de helft van
de spectra voor, steeds vaker met hogere percentages (>5%). Waarden boven de 10% zien we pas vanaf de
volle middeleeuwen, onder andere in Koksijde — Ter Weide, de enige site in de inventaris die in de kustduinen
gelegen is. De hoogste waarden voor de volle middeleeuwen vinden we in Wortegem — Diepestraat en Peer —
Panhoven. De allerhoogste waarde van Secale in de inventaris is voor Willebroek — Ceresstraat (34%) in de
nieuwe tijd.

Secale cereale (rogge)
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Figuur 148: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Secale cereale per periode.
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FAGOPYRUM (BOEKWEIT)

Boekweit (Fagopyrum esculentum), behoort tot de duizendknoopfamilie en is dus strikt genomen geen graan,
ook al worden de zaden op dezelfde manier gebruikt. Boekweit werd volgens historische bronnen in de volle
middeleeuwen als voedselgewas geintroduceerd in West-Europa (Mazza, 2000). Er zijn evenwel vondsten van
boekweitpollen die ouder zijn gedateerd (de Klerk et al., 2015). Deze plant wordt door insecten bestoven en
produceert dus niet zo veel pollen. Aantallen zijn dus zelden hoog in pollenspectra van waterputten.

In onze inventaris (Figuur 149) bedraagt het maximum 1,2%. Het vroegste voorkomen vinden we in de Aalter,
waar een vermoedelijke Karolingische ouderdom werd bepaald voor de waterput. Deze datering is onzeker,
dus het spoor kan ook jonger zijn. De eerste voorkomens van Fagopyrum met duidelijke datering in onze
inventaris zijn voor vier sites uit de volle middeleeuwen in het westen van Vlaanderen (zand- en
zandleemstreek). De bestudeerde sporen dateren uit het einde van de volle middeleeuwen, meestal vanaf de
12¢ eeuw (Alveringem mogelijk iets vroeger, met een gekalibreerde '“C-datering van 1034-1164 AD). De
introductie van boekweit in Vlaanderen lijkt daarom vermoedelijk te hebben plaatsgevonden in de 12¢ eeuw. In
de late middeleeuwen zien we ook aanwezigheid in de Kempen, maar nog steeds slechts zeer sporadisch. Pas
in de nieuwe tijd komt Fagopyrum voor in een meerderheid van de spectra, zij het nog steeds met zeer lage
aantallen.

Fagopyrum (boekweit)
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Figuur 149: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Fagopyrum per periode.
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VITIS VINIFERA (WIJNSTOK)

Druiven werden reeds in de Romeinse tijd ingevoerd (Zeven et al., 1997), maar wijnstok (Vitis vinifera) werd
waarschijnlijk pas lokaal geteeld vanaf de middeleeuwen (Ghesquiere et al., 2024). Wijnstok wordt door
insecten bestoven en produceert heel weinig pollen dat zich bovendien slecht verspreidt, zelfs in de omgeving
van wijngaarden (Turner & Brown, 2004). Pollen van wijnstok kan ook afkomstig zijn van consumptie van
druiven, rozijnen of wijn waarbij het Vitis pollen via menselijke uitwerpselen in archeologische sporen
terechtkomt. Deze geconsumeerde producten zijn niet noodzakelijk van lokale teelt. De studie van pollen is dus
eigenlijk geen goede manier om wijnbouw in Vlaanderen in kaart te brengen.

In de inventaris (Figuur 150) komt pollen van Vitis éénmaal voor in de Karolingische periode in Merendree. In
de late middeleeuwen komt dit pollentype in drie pollenspectra verspreid over Vlaanderen voor. Het meest
opvallend is het spectrum uit Kortrijk met 11% Vitis. In dit spoor werden eveneens druivenpitten gevonden. Het
gaat dus duidelijk om consumptieafval.
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Figuur 150: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Vitis vinifera per periode.
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CANNABACEAE (HENNEPFAMILIE)

Onder de hennepfamilie worden alle identificaties van hennep (Cannabis sativa) en hop (Humulus lupulus)
samengenomen. Het onderscheid kan soms gemaakt worden op basis van afmetingen en vorm van de
pollenkorrels en de vorm van de annulus van het pollen, maar er is een zekere overlap, dus vaak is determinatie
enkel mogelijk op familieniveau.

Voor een groot deel van het Holoceen mogen we ervan uitgaan dat pollen van dit type afkomstig is van hop,
een inheemse liaan in bossen en struwelen, die ook op nattere bodems kan groeien en langdurige
overstromingen verdraagt (NDFF, 2025). Pollen van Humulus lupulus zal nooit afkomstig zijn van de kweek van
hop voor bierproductie, aangezien daarvoor de onbevruchte vrouwelijke vruchtkegels (hopbellen) gebruikt
worden. Mannelijke — stuifmeel producerende — planten worden dus niet gekweek.

Hennep wordt sinds lang gekweekt voor zijn vezels, gebruikt bij het maken van touw en textiel, maar ook voor
zijn zaden waar olie uit geperst kan worden. We mogen ervan uitgaan dat een deel van het pollen van de
hennepfamilie, vanaf de historische periodes, afkomstig is van hennep.

Cannabaceae (hennepfamilie)

Neolithicum Bronstijd
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Figuur 151: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Cannabaceae per periode.
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In onze inventaris (Figuur 151) zien we zeer lage waarden in een minderheid van de spectra uit de bronstijd en
de ijzertijd. Dit pollen zal door hop zijn geproduceerd, aangezien hennep door de Romeinen is geintroduceerd.
Ook vanaf de Romeinse tijd tot en met de late middeleeuwen blijft dit pollentype afwezig in een meerderheid
van de spectra. Waar Cannabaceae pollen wel voorkomt, gaat het meestal om lage waarden (0-2%), maar in
elke periode zijn er wel enkele spectra met hogere waarden (tot 15%). Vooral in de late middeleeuwen zijn er
meer spectra met hogere waarden. In de nieuwe tijd komt dit pollentype in de meerderheid van de spectra voor,
maar zo goed als altijd met lage waarden.

LINUM USITATISSIMUM (VLAS)

De gekweekte vorm van vlas (Linum usitatissimum) komt uit het Nabije Midden Oosten (Zohary et al., 1993).
Het is één van de oorspronkelik gecultiveerde gewassen uit de neolithische revolutie. De Lineaire
Bandkeramiekcultuur bracht de soort naar Belgié in het neolithicum (Salavert, 2011). Vlas wordt net als hennep
gebruikt voor twee doeleinden: van de vezels wordt linnen gemaakt en van de zaden wordt lijnzaadolie geperst.
Vlas wordt door insecten bestoven en produceert dus niet veel pollen. Het pollen is bovendien groot en zal dus
niet ver verspreid raken door de wind. De bloemen — en dus ook het pollen - zijn niet van nut in de linnen- of
olieproductie, maar toch kunnen de gebruikte plantenresten pollen met zich meedragen. Meer dan natuurlijke
depositie, zal het pollen van vlas het gevolg zijn van lokale viasverwerking.

In de inventaris (Figuur 152) komt Linum voor vanaf de ijzertijd. Voor alle periodes geldt dat het aantal spectra
met Linum Klein is en dat de percentages zo goed als altijd zeer laag zijn (<1%). Enkel in de late middeleeuwen
is er één spectrum met een iets hogere waarde voor Linum (2%).
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Linum usitatissimum (vlas)

Nedalithicum Bronstijd
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Figuur 152: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Linum usitatissimum per periode.

CENTAUREA CYANUS (KORENBLOEM)

De korenbloem (Centaurea cyanus) is archeofyt: een soort die niet inheems is, maar reeds voor 1500 werd
ingevoerd (NDFF, 2025). Het is een soort die traditioneel vaak voorkwam in graanakkers, maar sinds de 20¢
eeuw sterk achteruit is gegaan door moderne landbouwtechnieken.

Archeobotanisch onderzoek toont aan dat de korenbloem in Nederland aanwezig is vanaf de vroege
middeleeuwen en pas in groten getale vanaf de volle of late middeleeuwen (Bakels, 2012). Dit onderzoek
vermeldt eveneens enkele zeldzame vondsten uit de laat-Romeinse periode, die allemaal uit het zuiden van
Nederland afkomstig zijn Deze sites situeren zich allen aan de Maas of Rijn, de belangrijkste transportroutes
van de Romeinen. Het is dan ook de vraag of deze resten van Centaurea cyanus van lokale komaf zijn.

In de inventaris zien we de eerste voorkomens van Centaurea cyanus in de midden-Romeinse periode in drie
sites binnen de ecoregio Pleistocene riviervalleien (Figuur 153). In het spectrum uit Wevelgem bedraagt het
aandeel van Centaurea cyanus zelfs 6%, naast hoge percentages graan en verschillende andere
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akkeronkruiden. Mogelijk is hier stro of dorsafval in de spoorvulling terechtgekomen. De datering van dit spoor,
0.b.v. aardewerk én '“C-datering wordt betrouwbaar geacht. Tijdens de vroege middeleeuwen komt dit
pollentype dan weer niet voor. In de volle middeleeuwen is Centaurea cyanus aanwezig in een kwart van de
spectra, steeds met waarden lager dan 1%. In de late middeleeuwen en de nieuwe tijd vinden we dit pollentype
terug in ruim de helft van de spectra en af en toe ook met iets hogere waarden (1-5%).

Centaurea cyanus (korenbloem)
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Figuur 153: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Centaurea cyanus per periode.
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ORLAYA GRANDIFLORA (STRAALSCHERM)

Net als korenbloem is straalscherm (Orlaya grandiflora), een ingevoerde soort die typisch voorkomt op
graanakkers. Deze soort behoort tot de Apiaceae en is één van de pollentypes die bij redelijke bewaring te
onderscheiden zijn van andere types uit deze familie. Toch valt niet uit te sluiten dat er korrels van Orlaya
grandiflora niet verder gedetermineerd zijn dan tot op familieniveau. De inventaris geeft dus mogelijk geen
volledig beeld.

Orlaya grandiflora (straalscherm)
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Figuur 154: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Orlaya grandiflora per periode.

In de inventaris vinden we Orlaya grandiflora slechts driemaal terug (Figuur 154): in de laat-Romeinse periode,
de volle en de late middeleeuwen. Het gaat steeds om zéér lage waarden (<0,5%). Dit pollentype wordt
regelmatig aangetroffen in middeleeuwse beerputten. In dergelijke gevallen wordt het geinterpreteerd als
onbedoeld mee-geoogst en geconsumeerd met het graan (Eichhorn & Brinkkemper, 2018), maar in dergelijke
gevallen kan niet worden uitgesloten dat het graan betreft dat van elders is ingevoerd. Deze vondsten uit
waterputten tonen mogelijk aan dat de soort effectief in Vlaanderen voorkwam, al is het ook mogelijk dat het
pollen met mest is meegekomen.
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GRASLANDPLANTEN

POACEAE (GRASSENFAMILIE)

Grassen (Poaceae) zijn windbestuivers en produceren zeer veel pollen, waardoor ze in pollenspectra meestal
het dominante pollentype zijn binnen het NAP. We nemen in dit pollentype alle korrels op die kleiner zijn dan
37um, waardoor naast graan ook sommige natuurlijke grassoorten worden uitgesloten (cf. Cerealia type, 0).
Grassen komen voor in vrijwel alle soorten milieus, van brak tot zoet, van nat tot droog, van voedselarm tot
voedselrijk, in zowel natuurlijke als antropogene vegetaties. Aangezien het om een grote familie gaat, is de
ecologische betekenis eerder klein. Grassen kunnen wel gezien worden als een indicator van openheid,
aangezien ze vooral talrijk aanwezig zijn in open vegetaties.

In de inventaris zien we lage waarden in de bronstijd, stijgend naar de Romeinse periode. In de middeleeuwen
zien we een zeer divers beeld, met hoge en lage waarden verspreid over het gehele gebied. We verwijzen naar
de bespreking van de evolutie van graslandplanten (4.1.1.5), aangezien Poaceae veruit het grootste aandeel
vormen in deze groep en de trends dus sterk gelijklopend zijn.

Poaceae (grassenfamilie)
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Figuur 155: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Poaceae per periode.
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SPORENPLANTEN

PTERIDIUM AQUILINUM (ADELAARSVAREN)

Adelaarsvaren (Pteridium aquilinum) is een oud-bos-indicator die voorkomt op eerder voedselarme, zure grond
in bossen en bosranden, maar ook kan overleven op verstoorde grond, zoals kapvlakten, brandplekken, na
bebossing in heide, akkers en bermen en op uitdrogend veen (NDFF, 2025), al zal hij in sterk verstoorde milieus
op den duur verdwijnen. Aangezien adelaarsvaren een zekere mate van licht nodig heeft, is het in bossituaties
een indicator voor wat opener bos.

In alle periodes tot en met de late middeleeuwen zijn sporen van Pteridium aanwezig in ruim de helft van de
spectra. Meestal gaat het om lage waarden (<2%), al zijn percentages tussen 2 en 10% niet ongewoon. Hogere
waarden (>10%) komen zowel in de zandstreek, zandleemstreek als leemstreek voor. In de kustpolders zijn de
waarden voor Pteridium steeds laag (<3%).

Pteridium aquilinum (adelaarsvaren)
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Figuur 156: Ruimtelijke spreiding van pollenspectra met percentages voor Pteridium aquilinum per periode.
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De hier gebruikte palynologische data zijn afkomstig uit waterputten en andere diepe uitgegraven antropogene
structuren zoals grachten en poelen. Al deze structuren, met uitzondering van de enkele kringgreppels van rond
grafheuvels, waren waarschijnlijk tijdens hun aanleg en gebruik gesitueerd op het erf of in ieder geval dicht bij
de menselijke bewoning of andere plaatsen waar (landbouw)activiteiten plaatsvonden. Bovendien betreft het
steeds structuren met een heel beperkte diameter, van hoogstens enkele meters. Dit verschilt sterk van de
meeste ‘klassieke’ palynologische studies, waar paleolandschappelijke informatie meestal verkregen is uit grote
moerassen, veengebieden, restgeulen of meren, die met diameters van enkele honderden meters tot enkele
kilometers een groter opvangbekken zijn (Jacobson & Bradshaw, 1981; Moore et al., 1991). Een gevolg van
deze elementen is dat de pollendata die gebruikt zijn voor deze studie, niet alleen voornamelijk de vegetatie op
en rond de plaatsen waar menselijke bewoning was zullen reflecteren, maar ook een heel ‘lokaal’ beeld geven
van de vegetatie rond de bestudeerde structuren, terwijl die andere studies voornamelijk informatie geven over
de ‘natuurlijke’ vegetatie en bovendien over een veel grotere regio (van Amerongen, 2020). Hoe kleiner de
diameter van het sedimentatiebekken waarin het pollen wordt opgevangen, hoe groter het aandeel van het
pollen dat afkomstig is van de lokale vegetatie (Figuur 157). Vermoedelijk bevat slechts één van de sites die in
de dataset zijn opgenomen structuren die een beeld geven van de vegetatie relatief ver verwijderd van
bewoningssites, namelijk Kluizen (Deforce et al., 2020). Op deze site zijn waterputten opgegraven en
palynologisch onderzocht die na opgave van de bewoning in de Romeinse periode lang zijn blijven openliggen
en waar ook de hogere lagen in de opvulling goed bewaard pollen bevatten die de vegetatie reflecteren tijdens
de vroegmiddeleeuwse periode, terwijl deze locaties onbewoond bleef.

De evolutie van de vegetatie die in dit rapport beschreven wordt, moet dan ook niet gezien worden als de
algemene vegetatie-evolutie in Vlaanderen van het neolithicum tot aan de nieuwe tijd, maar enkel of toch
voornamelijk van dat gedeelte van het landschap dat door de mens bewoond werd en de onmiddellijke
omgeving daarvan. Een gevolg hiervan is dat er voor de interpretatie van de gegevens rekening gehouden
moet worden met de mogelijkheid dat de waterputten in meer of mindere mate beinvioed kunnen zijn door deze
menselijke activiteiten en dat de pollenspectra niet in alle gevallen een zuivere weerspiegeling zullen zijn van
de vegetatie, maar het gevolg zijn van natuurlijke depositie enerzijds en bedoelde of onbedoelde antropogene
aanvoer van plantenresten (huishoudelijk of consumptieafval, dorsresten, mest, ...) anderzijds.
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Figuur 157: Relatie tussen de grootte van het sedimentatiebekken en de oorsprong van het pollen dat daarin terecht
komt (naar Jacobson & Bradshaw, 1981).

Een ander belangrijk element bij de interpretatie is dat de hier gehanteerde groepen van pollentypes geen
absolute indicatoren van een landgebruik. Zo komen bijvoorbeeld veel van de soorten die gegroepeerd zijn
onder ‘heideplanten’ (zoals Calluna, Vaccinium, Ericaceae) zowel in heide als in bos voor. Ook omgekeerd
komen bomen niet enkel in bos voor, maar zeker in de buurt van bewoning ook bomenrijen, hagen, geriefbosjes
en als solitaire bomen.

4.3.2 CHRONOLOGISCH OVERZICHT

NEOLITHICUM

Voor het neolithicum zijn er nauwelijks pollendata beschikbaar. Ze tonen dat minstens delen van de zandstreek
dicht bebost waren. Waarschijnlijk valt dit beeld door te trekken voor de volledige zandstreek, aangezien er op
dat moment nauwelijks bewoning was. De bossen bestonden vooral uit gemengde eikenbossen met naast eik
onder andere berk, linde, iep, hazelaar. Els domineerde op nattere grond zoals in alluviale gebieden. In de
bossen kwamen beuk en haagbeuk nog niet voor; deze verschijnen in de onderzochte sites pas later.

BRONSTIJD

Voor de vroege bronstijd zijn er geen pollendata in de inventaris. Figuur 31 toont een zeer beperkt aantal
archeologische sporen. Het gaat voornamelijk om begravingen. Dit wordt bevestigd door Capuzzo et al. (2023)
Het feit dat er in Vlaanderen heel weinig herkenbare bewoning was tijdens deze periode, verklaart waarschijnlijk
ook het ontbreken van palynologische gegevens uit diep uitgegraven antropogene structuren. Voor latere fasen
van de bronstijd zijn er opnieuw enkel gegevens uit de zandstreek. Op basis van de weinige data die we hebben,
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lijkt het bos tijdens midden-bronstijd A in de Pleistocene riviervalleien nog bijna even gesloten als in het
neolithicum, met het verschil dat er nu ook hier en daar beuk voorkomt (nog geen haagbeuk). Enkel in Brugge,
nabij de kustvlakte, zien we een signaal van een meer open vegetatie. Tijdens de midden-bronstijd B en de
late bronstijd blijft de zandstreek sterk bebost, maar zien we een enigszins toenemende openheid van het
landschap met meer kruiden. De variatie aan kruiden in de pollenspectra is meestal laag, al kan dat ook een
vertekening zijn als gevolg van de oververtegenwoordiging van boompollen: bomen produceren over het
algemeen veel pollen, dus in beboste milieus wordt het pollen van kruiden moeilijk zichtbaar bij standaard
pollensommen. Het gaat vooral om grassen en heide.

Over de evolutie van de vegetatie in de (zand)leemstreek kunnen we geen uitspraken doen. De inventaris van
archeologische sites suggereert dat dit gebied tijdens de bronstijd minder bewoond werd dan in de zandstreek.
De kuststreek was vermoedelijk onbewoond, aangezien daar nog veengroei plaatsvond (Allemeersch et al.,
2023; Deforce & Bastiaens, 2013).

IJZERTIJD EN VROEG-ROMEINSE TIJD

Ook tijdens de ijzertijd en de vroeg-Romeinse tijd lijkt er op basis van de archeologische inventaris meer
bewoning in de zandstreek te zijn dan daarbuiten. Dit vertaalt zich opnieuw in meer data voor de zandstreek,
maar niet in meer openheid van de vegetatie aldaar. De weinige spectra uit de ijzertijd en de vroeg-Romeinse
tijd in de zandleem- en leemstreek getuigen, ondanks de beperkte archeologische aanwijzingen voor bewoning,
van een open landschap, met vooral grasland, en in de zandleemstreek ook belangrijke waarden voor
cultuurgewassen, wat wijst op graanakkers en/of het verwerken van graan nabij de bestudeerde site. Dit is niet
verrassend gezien de vruchtbare bodems in de (zand)leemstreek. Heide kwam hier nauwelijks voor. Het
spectrum met bijna 50% boompollen in Anzegem (focusregio Kruisem-Wortegem) is een uitzondering die zowel
geografisch als qua pollenspectrum nauw bij de Pleistocene riviergebieden aansluit.

In de zandstreek zien we ondanks de bewoning juist nog steeds een zeer groot aandeel bos in het landschap.
Van de vroege ijzertijd naar de late ijzertijd en vroeg-Romeinse tijd zien we een lichte afname van het bos en
vanaf de late ijzertijd zijn er in elk van de ecoregio’s wel enkele uitzonderingen met beduidend meer open
landschap. Dit moet een lokaal signaal zijn van ontbossing rondom de bewoning, binnen een verder nog steeds
bosrijk landschap. Vanaf de ijzertijd komt ook haagbeuk voor in de bossen. In de open zones nabij de
nederzettingen kwam er tijdens de ijzertijd frequent heide voor in de gehele zandstreek, maar wat prominenter
in de Kempen.

Voor de kuststreek zijn er nauwelijks indicaties van bewoning en er zijn geen palynologische gegevens uit
archeologische structuren.

MIDDEN-ROMEINSE TIJD

De midden-Romeinse tijd verschilt op een aantal viakken van de voorgaande periodes. Er zijn veel meer
pollendata beschikbaar (nog steeds meer in de zandstreek dan daarbuiten) en ook de archeologische inventaris
toont meer bewoning. Dit laatste geldt voor alle bodemtypes. Wat de samenstelling van pollenspectra betreft,
verdwijnen de contrasten tussen bodemtypes in deze periode grotendeels: waar de (zand)leemstreek op basis
van enkele pollenspectra eerder een toename van bebossing vertoont, zien we in de zandstreek juist een
toenemende openheid. In de Kempen is de ontbossing over het algemeen meer uitgesproken dan in de rest
van de zandstreek, terwijl de cuesta’s in deze en volgende periodes juist meer bebost zijn. De afname van het
bosareaal lijkt te hebben geleid tot een toename van grasland en verstoorde grond, meer dan heide, al blijft
heide wel aanwezig in de zandstreek. Het resultaat is een meer uniform landschap over het hele studiegebied
heen dan dat voér de midden-Romeinse tijd het geval was.
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De midden-Romeinse tijd is de eerste periode met bewijzen voor bewoning en met palynologische gegevens
in de kustpolders. De samenstelling van de spectra is zeer uiteenlopend. Het kruidenpollen is waarschijnlijk
grotendeels afkomstig uit de lokale schorren. De hogere waarden voor boompollen kunnen deels verklaard
worden door input van pollen uit het binnenland, met name vanuit de dekzandrug tussen Brugge en Gistel, die
in deze periode blikbaar nog bebost was. Anderzijds kan pollen uit verspoeld veen het AP-percentage
beinvioeden. Er zijn voor deze periode geen palynologische data van op de dekzandrug zelf, maar de
archeologische inventaris toont dat er wel bewoning was.

De inventaris toont dat tijdens deze periode enkele exoten geintroduceerd werden: tamme kastanje en walnoot
werden uit Zuid- of Oost-Europa ingevoerd en komen sporadisch voor, vermoedelijk als aanplant bij bewoning.
Rogge komt sporadisch voor, maar nog niet in die mate dat we mogen besluiten dat het bewust werd geteeld.
Ook de korenbloem verschijnt vanaf deze periode sporadisch in de pollendata, waarschijnlijk meegereisd met
zaaigoed voor graan. Het sporadisch voorkomen van pollen van korenbloem is een mogelijke aanwijzing dat
deze plant hier voorkwam vanaf de Romeinse periode. Voor Nederland werd er lang van uitgegaan dat dit pas
het geval was vanaf de middeleeuwse periode (Bakels, 2012).

LAAT-ROMEINSE PERIODE

Voor de laat-Romeinse periode is de hoeveelheid beschikbare pollendata opnieuw laag. Dit is niet verwonderlijk
aangezien het aantal sites dat wijst op bewoning ook zeer sterk gereduceerd is in elk van de bodemtypes
(Figuur 40). Dit geldt niet enkel voor de provincies West- en Oost-Vlaanderen, maar voor heel Viaanderen (Van
Thienen, 2016; Van Thienen et al., 2023; Van Thienen & Dodd, 2025a, 2025b). De sterk afgenomen
bewoningsomvang en -dichtheid kan doen vermoeden dat we hier een regeneratie van bos te zien zouden
krijgen. Deze hypothese wordt echter niet eenduidig bevestigd door de data: in de meeste regio’s zien we een
status quo ten opzichte van de midden-Romeinse tijd, in andere vertoont de bebossing een stijging (Oostkamp)
of juist een daling (Oudenburg). Aangezien de evoluties in vegetatie gebaseerd zijn op een beperkt aantal
spectra, is het niet duidelijk in hoeverre ze trends in de regio weerspiegelen. De blijvende openheid kan
waarschijnlijk verklaard worden door het feit dat we enkel pollendata hebben uit sites waar de bewoning wel
doorloopt. Mogelijke bosregeneratie doet zich wellicht wel al voor buiten deze sites, zoals zichtbaar is in Kluizen.

MEROVINGISCHE TIJD

De meeste pollengegevens zijn afkomstig uit de zandstreek. Hier zijn de pollenspectra zeer uiteenlopend, met
extremen van ca. 20% tot meer dan 90% boompollen. Binnen West- en Oost-Vlaanderen zien we in deze
periode clusters van bewoning op de zandrug tussen Brugge en Gistel en langs de rivieren, vooral rond Gent.
Deze clusters verklaren mee de variatie in openheid.

Kijken we naar de focusregio’s dan zien we inderdaad dat de regio langs de Leie ten zuidwesten van Gent
(focusregio Deinze, Sint-Denijs-Westrem) relatief open is met enige bebossing (cf. meestal <40% boompollen)
en vaak een belangrijk aandeel heide en graanakkers. Ook op de dekzandrug langs de kustpolders (focusregio
Brugge - Gistel) zien we een relatief open situatie met ca. 40% boompollen en veel cultuurindicatoren. Voor de
Noorderkempen hebben lijkt er ook nog heel wat bewoning te zijn (Deschepper et al., 2025). Dit komt overeen
met de pollenspectra (meestal <50% boompollen) die suggereren dat het hier eveneens om een gebied gaat
dat relatief bomenarm en open is, maar wel enige (open) bebossing kent en een belangrijk aandeel heide.

In fel contrast met deze deels ontboste regio’s, is de regio ten noorden van Gent (focusregio Evergem) zeer
dicht bebost, zoals blijkt uit de pollenspectra uit Kluizen met ruim 90% boompollen. Hierbij moeten we er wel
mee rekening houden dat deze pollenspectra afkomstig zijn uit veel oudere waterputten, die in de vroege
middeleeuwen geen link meer hebben met bewoning. Het gaat dus om een off-site situatie, die niet te
vergelijken is met de andere spectra uit de inventaris. Figuur 41 toont inderdaad geen sites in de omgeving.
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Ook in Puurs (focusregio Mechelen-Puurs) zien we een sterke mate van bebossing (ca. 80% boompollen).
Deze regio is beschreven als archeologisch 'leeg' tijdens de vroege middeleeuwen, wat bovendien overeenkomt
met historische vermeldingen van het 'Waverwoud' in deze regio (Deschepper et al., 2025).

Tussen deze extremen zijn er ook regio’s met matige openheid. Dit is bijvoorbeeld het geval in de omgeving
van Aalter, waar wel enkele sites aanwezig zijn uit de Merovingische periode, maar geen cluster van bewoning.

Voor de Merovingische tijd kunnen we dus stellen dat de openheid van de vegetatie in de zandstreek minstens
mee bepaald wordt door de dichtheid van bewoning in de omgeving. Dit wordt bevestigd door zowel recent
archeologisch onderzoek (Deschepper et al., 2025) als ouder historisch onderzoek (Verhulst, 1995). De
samenstelling van het bos verschuift daarbij naar meer laat-successie soorten (beuk, haagbeuk, hulst), wat
wijst op bos dat zich al eeuwenlang op dezelfde plaats ontwikkelt. Deze soorten nemen toe zowel in de regio’s
met veel bos (cf. focusregio Evergem) als in regio’s met minder bos (cf. focusregio’s Aalter en Sint-Denijs-
Westrem). Voor Sint-Denijs-Westrem wordt dit bevestigd door dendrochronologisch onderzoek (Deschepper et
al., 2024). Ook op Noordwest-Europese schaal is deze trend vastgesteld (Muigg et al., 2025).

In de zandleemstreek zien we (op basis van een zeer beperkt aantal spectra) relatief open landschappen (<50%
boompollen) met naast bos vooral ook veel grasland. Voor de leemstreek hebben we geen pollendata uit de
Merovingische tijd. Enkele pollenspectra uit de kuststreek wijzen daar op een uitgesproken cultuurlandschap.

Vanaf de Merovingische periode zien we dat rogge wijdverspreid voorkomt. De toename van rogge, een
graansoort waarvan het pollen makkelijker verspreid raakt dan de meeste andere, is hoogstwaarschijnlijk
verantwoordelijk voor de stijging in cultuurgewassen die we in zowat alle deelgebieden vaststellen vanaf de
Merovingische periode. Dit komt overeen met eerdere vaststellingen (Heeren, 2017).

KAROLINGISCHE TIJD

Voor de Karolingische tijd zijn er pollendata voor de zand- en zandleemstreek. De spectra zijn gelijkaardig op
beide bodemtypes, met als belangrijkste verschil dat er in de zandstreek meer heide voorkomt. Voor alle
ecoregio’s van de zandstreek geldt dat het aandeel bomen over het algemeen afneemt ten opzichte van de
Merovingische periode. In de Pleistocene riviervalleien en de cuesta’s ligt de mediaan van het boompollen
tussen 20% en 30%. Dit betekent dat het landschap er in de Karolingische tijd meer open was dan in eender
welke van de voorgaande periodes. Deze openheid van vegetatie wordt slechts deels weerspiegeld door
toenemende bewoningsdichtheid: er zijn wel degelijk meer sites in West- en Oost-Vlaanderen ten opzichte van
de Merovingische tijd en deze sites zijn minder gebonden aan de eerdergenoemde clusters (dekzandrug bij
Brugge en riviervalleien bij Gent). Dit blijkt niet alleen uit de archeologische inventaris opgesteld voor dit
onderzoek, maar ook uit eerdere studies (Deschepper, 2022; Deschepper et al., 2025). Deze toename is onder
andere duidelijk in de zandleemstreek, met name in de focusregio Roeselare — Tielt. Anderzijds is het aantal
sites lang niet zo hoog als tijdens de midden-Romeinse periode, terwijl de vegetatie rondom de sites wel opener
is. Dit kan wijzen op een ander landschapsbeheer of ander, mogelijk intensiever, landschapsgebruik.

In de Kempen is het percentage boompollen (ca. 40%) iets hoger dan in de rest van de zandstreek, waardoor
de openheid daar vergelijkbaar geweest moet zijn met de midden-Romeinse periode in dezelfde streek. De
spectra tonen bovendien dat heide vooral in de Kempen een belangrijke vorm van vegetatie was, wat mogelijk
een relatie heeft met een bepaald landgebruik.

In tegenstelling tot het algemene beeld van relatief open vegetatie, zien we op twee plaatsen spectra met ca.
90% boompollen, wat wijst op dicht bos rondom de bemonsterde locatie. Het gaat enerzijds om Kluizen, waar
de stalen net als in de Merovingische periode afkomstig zijn uit waterputten die al lang niet meer in gebruik
waren en dus niet gelinkt aan bewoning (cf. supra). Het tweede boomrijke spectrum komt uit de zandleemregio
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in Roeselare, een regio waar nochtans enkele sites uit de Karolingische periode gevonden zijn. Dit
pollenspectrum lijkt toch te wijzen op een sterk beboste omgeving. Dit komt overeen met historische gegevens
(Verhulst, 1995). Anderzijds lijkt dit niet te worden bevestigd door de aanwezigheid van houtskoolmeilers
(Deforce, 2024).

VOLLE MIDDELEEUWEN

Van de Karolingische tijd naar de volle middeleeuwen zien we in West- en Oost-Vlaanderen een sterke
uitbreiding in aantal sites, al blijven sommige zones in Figuur 43 leger dan andere. Deze toename in bewoning
uit zich op verschillende manieren in verschillende deelgebieden.

De kuststreek werd tijdens de volle middeleeuwen steeds verder ingepolderd, waardoor de bewoning en het
landgebruik er toenam. De pollenspectra uit deze polders tonen een uitgesproken cultuurlandschap met
akkerbouw en graslanden. Ook in de leemstreek zien we tijdens deze periode meestal een quasi volledig
ontbost cultuurlandschap. Toch zijn er ook enkele sites in de zuidoostelijke heuvelzone, viak bij de grens met
de Kempen (Aarschot, Hasselt) waar bos en/of heide een belangrijke rol spelen. Dit sluit meer aan bij het beeld
uit de zandstreek.

In de zand- en zandleemstreek zien we ondanks de toegenomen bewoningsdichtheid toch vaak erg hoge
waarden voor boompollen: in alle vijf de ecoregio’s ligt de mediaan tijdens de volle middeleeuwen een stuk
hoger (meestal >50% AP) dan in de Karolingische periode (meestal <60% AP). Kijken we op het niveau van de
focusregio’s, dan zien we dat deze toename in boompollen zich niet overal even sterk uit:

- De stijging in boompollen is zichtbaar in focusregio’s Aalter, Kortrijk, Deinze en Sint-Denijs-Westrem en
in_Merelbeke (ecoregio Midden-Vlaamse overgangsgebieden). Ook in de Kempen zien we een stijging,
maar die is daar net iets minder uitgesproken. Er zijn hier en daar spectra die deze trend niet volgen, maar
over het algemeen zien we een toename van boompollen.

In focusregio Maldegem zien we ook geen toename van boompollen, maar dat komt vooral doordat deze
regio ook in de Karolingische tijd al redelijk hoge waarden voor boompollen had.

- Infocusregio’s Evergem, Antwerpen en Roeselare en in Aartselaar zien we niet noodzakelijk een stijging
ten opzichte van de voorgaande periode (geen data of reeds hoge waarden in de Merovingische periode),
maar vinden we wel spectra met 60-80% boompollen in de volle middeleeuwen. In het geval van Evergem
kan dit verklaard worden door het grotendeels afwezig zijn van bewoning. De hoge AP-waarden in Beveren
en Melsele (focusregio Antwerpen) en in focusregio Roeselare zijn eerder verrassend, aangezien zich daar
wel clusters van bewoning aftekenen op Figuur 43. Voor Aartselaar zijn er geen gegevens over de
bewoning verzameld.

- In focusregio Brugge-Gistel zien we geen toename van boompollen. Op deze dekzandrug komt wel
opvallend veel pollen van heideplanten voor.

Het gaat zowel om pioniersoorten, waaronder berk en hazelaar, als midden-successiesoorten, met vooral eik.
Op enkele sites zijn ook soorten van oud bos, zoals beuk en haagbeuk, hierin belangrijk.

Deze hoge waarden van boompollen zijn opmerkelijk aangezien dit helemaal indruist tegen de huidige ideeén
van de ‘grote middeleeuwse ontginningen’ (Tack et al., 1993; Verhulst, 1995) en overexploitatie van bossen
(Deforce, 2017; Deforce et al., 2007) tussen de 10¢ en 12¢ eeuw. Toch wijzen ze in de volle middeleeuwen niet
noodzakelijk op een dichte bebossing, maar kunnen ze mogelijk ook verklaard worden door een groter belang
van geriefbosjes, bomenrijen, hagen en/of solitaire bomen op of nabij nederzettingen. Mogelijk was men door
de sterke ontbossing van het ruimere landschap gedwongen om lokaal, nabij de bewoning bomen te laten
groeien voor brand- en timmerhout.
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Een bosarm gebied, maar met talrijke bomen werd in het begin van de late middeleeuwen (midden 13¢ eeuw)
ook al beschreven door Bartholomeus Anglicus in één van de vroegste beschrijvingen van landschap in
Vlaanderen: “Multas quidem habens arbores, non tamen multas silvas”, wat kan vertaald worden als: “Er zijn
veel bomen en nochtans maar weinig bossen.” (Tack et al., 1993).

Anderzijds zou de vastgestelde toename van boompollen ook een gevolg kunnen zijn van een uitbreiding van
de bewoning richting perifere, beboste gebieden. Op verschillende sites waar data zijn voor zowel de vroege
als de volle middeleeuwen op dezelfde locatie, zien we echter ook heel duidelijk deze trend van toenemend
percentage boompollen naar de volle middeleeuwen toe. Dit is bijvoorbeeld het geval in Sint-Denijs-Westrem —
The Loop zone 6 (focusregio Sint-Denijs-Westrem), Zwevegem Losschaert (focusregio Kortrijk), Merelbeke
Molenkouter (ecoregio midden-Vlaamse overgangsgebieden). Dit toont aan dat nieuwe ontginningen van
bebost gebied niet de enige verklaring zijn voor de toename in boompollen. Dit maakt dat de eerste hypothese,
namelijk verspreide bomen op en rond de erven meer waarschijnlijk is.

Er zijn verschillende vegetatietypes te vinden in de open ruimte. Heide blijft in de zandstreek sterk aanwezig,
vooral in de Kempen, maar ook in veel sites uit de Pleistocene riviervalleien. Verder zien we een variabel
aandeel in akkers en grasland doorheen de sites. Rogge werd nog steeds verbouwd, korenbloem komt opnieuw
voor na een lange afwezigheid in de vroege middeleeuwen en vanaf het einde van de volle middeleeuwen (12¢
eeuw) zien we ook hier en daar boekweit verschijnen op zand- en zandleemgrond in het westen van
Vlaanderen.

LATE MIDDELEEUWEN EN NIEUWE TIJD

In regio’s waar de volle middeleeuwen wat bosrijker waren (in de zand(leem)streek, cf. supra), zien we tijdens
de late middeleeuwen meestal een lichte tot sterke afname van dat bos. Waar het landschap al open was (bijv.
leemstreek), blijft dat in de late middeleeuwen ook zo. In de nieuwe tijd neemt de bebossing — waar deze nog
aanwezig was — over het algemeen nog iets verder af. In de Kempen blijven heidegronden nadrukkelijk
aanwezig. Elders zijn er weinig indicaties voor heide in de buurt van de bewoning — met vooral in de Pleistocene
riviervalleien een opvallende afname van de late middeleeuwen naar de nieuwe tijd. Cultuurgewassen stijgen
overal richting nieuwe tijd. Het gaat nog steeds voornamelijk om graan, maar we zien ook steeds vaker hennep
en boekweit.

Toch zijn er enkele outliers met meer bos zijn te vinden, in de late middeleeuwen vooral in de ecoregio’s van
de westelijke interfluvia en de Kempen en in de nieuwe tijd vooral in de ecoregio van de cuesta’s (Antwerpen,
Schelle, Torhout, Aalter). Vermoedelijk gaat het in sommige gevallen om een lokaal signaal, en in andere
gevallen over langduriger bebossing. Zo lijkt het volmiddeleeuwse bos in de focusregio Roeselare — Tielt op
sommige plaatsen intact te blijven tot in de late middeleeuwen. Er zijn voor deze periodes geen sitedata
verzameld, dus we kunnen hier niet de link leggen met bewoningsdichtheid.

In de kustpolders zien we enkele tientallen procenten (tot ruim 60%) boompollen in de laatmiddeleeuwse
spectra. Toch betekent dit niet dat zich hier bos ontwikkelde. In deze periode is er sprake van een toegenomen
invloed van de zee. Getijdegeulen snijden zich in, wat leidt tot de erosie van veenpakketten uit de ondergrond
en de aanvoer van materiaal uit het achterland. Herwerkt pollen uit geérodeerd kustveen is dus ook een
mogelijke bron van boompollen.
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5.EVALUATIE VAN PALYNOLOGISCH
ONDERZOEK BINNEN DE
VLAAMSE MALTA-ARCHEOLOGIE

5.1 RUIMTELIJKE EN CHRONOLOGISCHE SPREIDING VAN DE DATASET

RUIMTELIJK

De meeste data in de database zijn afkomstig uit de provincies Oost-Vlaanderen (n= 202), West-Vlaanderen
(n=142) en Antwerpen (n=135). Uit Vlaams-Brabant (n=19) en Limburg (n=28) zijn veel minder palynologische
data uit waterputten en andere diepe waterhoudende structuren beschikbaar (Figuur 17-Figuur 18). Ook na
correctie voor oppervlakte blijft hetzelfde contrast te zien, met 6,8 spectra per 100 km? voor Oost-Vlaanderen,
4,5 per 100 km? voor West-Vlaanderen, 4,7 per 100 km? voor Antwerpen, 0,9 per 100 km? voor Vlaams-Brabant
en 1,2 per 100 km? voor Limburg. Dat kan een gevolg zijn van een effectieve lagere densiteit van dergelijke
archeologische sporen in Vlaams-Brabant en Limburg, maar ook van minder recente bouwwerkzaamheden
waardoor er minder (preventieve) opgravingen uitgevoerd worden. Uit het rapport Evaluatie Archeologie 2022
- Kenniswinst archeologieregelgeving (Ervynck et al., 2023) blijkt dat er inderdaad iets minder vondsten zijn in
Vlaams-Brabant, maar dan voornamelijk in het westelijke gedeelte van de provincie. In het oosten van Viaams-
Brabant en in Limburg is het verschil minder groot.

Ook het bodemtype lijkt een belangrijke rol te spelen (Figuur 19, Figuur 20), met heel veel (palynologisch
onderzochte) sporen in de zandstreek en bijzonder weinig data voor de zandleem- en leemstreek. Voor de
metaaltijden komt dit inderdaad overeen met veel minder archeologische vondsten die gerapporteerd zijn in
2022 voor de (zand)leemstreek (Ervynck et al., 2023) en Figuur 158 onder). Voor de Romeinse tijd,
middeleeuwen en nieuwe tijd is er echter nauwelijks een verschil tussen het aantal gerapporteerde vondsten in
de zandstreek en deze in (zand)leemstreek (Ervynck et al., 2023) (Figuur 158, onder). In de voorgaande jaren
(2020, 2021) is er geen betekenisvol verschil in het aantal gerapporteerde vondsten in deze verschillende
bodemkundige regio’s (Ervynck et al., 2022, 2021) (Figuur 158, midden en boven).

Hoe deze verschillen in aantallen bestudeerde waterputten tussen deze regio’s moeten verklaard worden is
niet meteen duidelijk. Een mogelijke factor zou een gemiddeld dieper gelegen grondwatertafel kunnen zijn in
de (zand)leemstreek, waardoor uitgegraven structuren minder vaak waterhoudend zijn, of waardoor de
onderkant van waterputten dieper gelegen is en dikwijls niet wordt opgegraven bij archeologisch onderzoek. In
ieder geval zou het goed zijn om waterputten uit de (zand)leemstreek systematisch te onderwerpen aan
palynologisch onderzoek, gezien de beperkte hoeveelheid beschikbare data voor deze regio.
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Figuur 158: Verdeling van het aantal geregistreerde vindplaatsen gegroepeerd per archeoregio en periode, voor 2020
(boven), 2021 (midden) en 2022 (onder). Bron: Ervynck et al. (2021), Ervynck et al. (2022), Ervynck et al. (2023).
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CHRONOLOGISCH

Ook chronologisch zijn er grote verschillen in de dataset (Figuur 24). Voor het neolithicum en ook voor de
bronstijd zijn er bijzonder weinig data beschikbaar, wat een direct gevolg is van de zeldzaamheid van diepe
uitgegraven waterhoudende structuren uit deze perioden. Toekomstige vondsten van dergelijke structuren
zouden dan ook zeker in overweging moeten worden genomen voor palynologisch onderzoek. Vanaf de ijzertijd
neemt het aantal beschikbare data aanmerkelijk toe en vooral voor de midden-Romeinse en middeleeuwse
perioden zijn er vrij veel data beschikbaar. Uit deze laatste twee perioden worden dan ook heel frequent
archeologische resten van diepe uitgegraven structuren, voornamelijk waterputten, aangetroffen bij
opgravingen in Vlaanderen. Voor de nieuwe tijd zijn er relatief weinig beschikbare data wat mogelijk een gevolg
is van minder opgegraven waterputten uit deze periode.

SPORENTYPES

Figuur 28 toont dat 59% van de sporen in de palynologische inventaris waterputten zijn. Dit is het gevolg van
selectie in verschillende fasen. Aangezien waterputten diepe sporen zijn, waarvan verondersteld mag worden
dat ze steeds waterverzadigd geweest zijn, worden ze door de uitvoerders van opgravingen vaker geselecteerd
voor palynologisch onderzoek dan bijvoorbeeld kuilen of poelen, waarvoor de bewaringstoestand van pollen
vaak onzekerder is. Voor opname in de inventaris volgde verdere selectie: stalen waar (bijv. wegens slechtere
bewaring) enkel assessment gebeurde, werden niet opgenomen. Ook stalen uit slecht gedateerde sporen
werden niet opgenomen. Waterputten zijn vaker goed gedateerd door dendrochronologisch onderzoek op
bekistingshout.
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VASTSTELLINGEN

Een eerste voorwaarde om bestaande pollendata te kunnen gebruiken voor verder (synthese)onderzoek is dat
er een rapport terug te vinden is. Hiervoor is het loket met eindverslagen op de website van het agentschap
Onroerend Erfgoed een belangrijke bron. In principe komt elk onderzoek binnen de twee jaar na uitvoering op
dit platform terecht. In dit loket kan de uitvoerder het eindrapport deponeren, evenals mogelijke bijlagen. We
ondervonden dat rapporten van palynologisch onderzoek (en bij uitbreiding natuurwetenschappelijk onderzoek)
op zeer verschillende manieren behandeld worden:

Methode 1: Verwijzing in het archeologisch eindverslag naar het palynologisch rapport in bijlage:

A. pdf van palynologisch rapport in zijn oorspronkelijke vorm wordt als bijlage getipload in het loket;

B. palynologisch rapport in zijn oorspronkelijke vorm wordt opgenomen op het einde van de pdf met het
eindverslag;

C. erwordt enkel naar de bijlagen verwezen, maar ze worden niet gelipload.

Methode 2: Verwerking van het palynologisch rapport binnen de tekst van het archeologisch eindrapport:

A. als apart hoofdstuk geschreven door de palynoloog;
B. als tekst geschreven door de auteurs van het eindrapport

1. door het palynologisch rapport integraal over te nemen als hoofdstuk;

2. doordelen van het palynologisch rapport letterlijk over te nemen. In dit geval wordt er bijvoorbeeld
voor gekozen om inleiding en methodologie weg te laten en enkel de resultaten of het besluit
over te nemen;

3. door delen uit het palynologisch rapport te parafraseren en te verwerken in de structuur van het
archeologisch rapport.

Methode 3: Combinatie van bespreking binnen de tekst met opname van palynologisch rapport in zijn
oorspronkelijke vorm in bijlage.

VALKUILEN

Bij methode 1 is het belangrijk dat er in de tekst van het eindverslag correct gerefereerd wordt naar het
palynologisch rapport. Dit betekent dus dat de bijlagen met rapporten van palynologisch
(natuurwetenschappelijk) onderzoek in de bibliografische referentielijst van het eindrapport horen te staan en
dat er bij het aanhalen van resultaten van pollenanalyses in de tekst verwezen wordt naar deze referentielijst.
Methode 1C, namelijk verwijzen naar het palynologisch rapport in bijlage, zonder dit te uploaden, moet
vermeden worden, aangezien het palynologisch rapport op deze manier niet digitaal te raadplegen valt.

Bij methode 2A, het opnemen van het palynologisch rapport als hoofdstuk in het eindverslag, is verwijzen naar
het palynologisch rapport wordt niet nodig, aangezien de palynoloog die auteur is van dit hoofdstuk dan in
principe opgenomen zou moeten zijn als medeauteur van het eindrapport.

Methode 2B1 en 2B2 zijn problematisch in verband met plagiaat; het letterlijk overnemen van (delen van) het
palynologisch rapport zonder dat de palynoloog medeauteur is van het rapport, is geen correcte aanpak.
Wanneer er gekozen wordt voor het opnemen van de delen van het palynologisch rapport (bijvoorbeeld enkel
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het besluit) met correcte referentie, dan is het belangrijk dat de niet-opgenomen delen alsnog als bijlage
meegegeven worden. Ook al zijn hoofdstukken zoals inleiding en methode misschien niet van direct belang
voor het archeologische verhaal, toch kan daar belangrijke info in te vinden zijn voor verder gebruik van de data
Zo wordt in het hoofdstuk ‘materiaal en methode’ bijvoorbeeld vaak vermeld welke taxa er opgenomen zijn in
de pollensom.

Methode 2B3, waarbij de resultaten geparafraseerd worden, is prima, zolang er correct verwezen wordt naar
het palynologisch rapport. Bij het parafraseren gaan soms nuances verloren. Soms kan dit ook leiden tot
onvolledigheden en in het slechtste geval tot foute beweringen. Daarom is het belangrijk dat daarnaast ook het
palynologisch rapport in zijn oorspronkelijke vorm opgenomen wordt. Dit komt dus neer op methode 3.

In alle situaties binnen methode 2 moet erop gelet worden dat de opmaak, zoals die bedoeld werd door de
palynoloog, correct overgenomen wordt. Vaak gaat het dan om de cursivering van botanische namen die
verloren gaat of — met de beste bedoelingen — foutief aangepast wordt.

ADVIES

Op basis van onze ervaringen bij het verzamelen van data voor dit syntheseonderzoek, gaat onze voorkeur
naar methode 3: de combinatie van methode 1A/B of 2A met methode 2B3:

- hetintegraal opnemen van het originele palynologisch rapport
- ofwel als bijlage bij het eindverslag, hetzij in dezelfde pdf, hetzij als apart bestand in het loket
- ofwel als hoofdstuk van het eindverslag, met de palynoloog als hoofdauteur van dat hoofdstuk
en medeauteur van het eindverslag.

v" Dit laat toe om altijd terug te gaan naar de bron, namelijk de gegevens en exacte verwoording
zoals bedoeld door de auteur.

- waar relevant in het eindverslag verwijzen naar het palynologisch rapport door parafraseren, met
correcte bibliografische referentie.

v" Dit laat toe om de palynologische resultaten te integreren met de archeologische gegevens en
mogelijk nieuwe data die nog niet bekend waren ten tijde van het palynologisch onderzoek
(bijvoorbeeld andere natuurwetenschappelijke disciplines, bijkomende dateringen of
interpretaties).

Het uploaden van het palynologisch rapport in bijlag bij het eindrapport is een aandachtspunt. Dit is in de eerste
plaats de verantwoordelijkheid van de uitvoerder van het eindrapport die het eindverslag indient. Het zou niet
slecht zijn dat het agentschap dit verifieert.

Ook het verder betrekken van de specialisten bij verder gebruik en/of publicatie van de palynologische data
zou systematisch moeten gebeuren. Dikwijls gebeurt dit nu zonder consulatie van de palynoloog die de
analyses heeft uitgevoerd, met regelmatig onvolledige of zelfs foutieve weergave van de onderzoeksresultaten
in de publicatie als gevolg.
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VASTSTELLINGEN

In hoofdstuk 3.1.2 werd reeds ingegaan op de beschikbaarheid van telgegevens (Figuur 16). Hieruit blijkt dat
de telresultaten in 9% van de rapporten of publicaties niet kwantitatief gepresenteerd worden. Bij een deel
van deze rapporten is oorspronkelijk wel een tabel of bijlage meegegeven in het palynologisch rapport, maar is
deze niet overgenomen in het archeologisch eindverslag. In 19% van de rapporten of publicaties worden de
resultaten enkel gegeven in de vorm van een grafiek (meestal een pollendiagram). Die volstaat voor de lezer
om een beeld te krijgen van de vegetatiesamenstelling, maar is onbruikbaar als men zoals in dit onderzoek
verder met de gegevens aan de slag wil gaan. De overige 72% vermeldt wel de volledige tellingen, soms als
ruwe tellingen, soms als percentages van de pollensom en soms beide.

VALKUILEN

In totaal is dus 28% van de rapporten niet bruikbaar voor verder kwantitatief vervolgonderzoek, zonder de
telgegevens op te vragen bij de betreffende bedrijven.

Zelfs wanneer telgegevens beschikbaar zijn in het palynologisch rapport, blijft het om praktische redenen
moeilijk om verder aan de slag te gaan met deze data: tabellen uit een pdf zijn zelden makkelijk te kopiéren.
Soms gaat het om tabellen die als afbeelding geplakt zijn; daaruit valt al helemaal niet te kopiéren. Tellingen
moeten daardoor zo goed als altijd overgetypt worden, wat zeer tijdrovend is en onvermijdelijk een bron van
fouten introduceert.

Veel van deze problemen worden weggenomen door te werken met de spreadsheets met oorspronkelijke
tellingen, zoals opgemaakt door de pollenanalist. Ook hier kunnen fouten ontstaan doordat verschillende
spreadsheets met verschillende taxa handmatig gecombineerd moeten worden, maar het risico ligt veel lager.
Het opvragen van telgegevens werkt op korte termijn, maar op langere termijn is dit geen duurzame manier van
bijhouden van data.

ADVIES

Op voorwaarde dat de gebruikte pollensom gegeven wordt, zijn zowel ruwe tellingen als percentages bruikbaar,
maar de onbewerkte tellingen genieten de voorkeur.

Eén homogene database die up-to-date gehouden wordt, zou een goede oplossing zijn om de data makkelijk
toegankelijk te maken. Dergelijke initiatieven bestaan, bijvoorbeeld met het oog op paleo-ecologische data uit
natuurlijke afzettingen (Neotoma) (Williams et al., 2018), voor macroresten in Nederland (RADAR) (van Haaster
& Brinkkemper, 1995) of voor houten archeologische voorwerpen in Belgié en Nederland (WOODAN) (Haneca
etal., 2022). Een dergelijke databank zou ook opgezet kunnen worden voor natuurwetenschappelijke gegevens
uit archeologische context in Vlaanderen. Dit is een hele onderneming, dus bij gebrek aan dergelijke databank
willen we vooral de nadruk leggen op het meegeven van de telgegevens in de rapporten. Dit is een
gezamenlijke verantwoordelijkheid van de palynoloog die het rapport opstelt en van de archeoloog die het
rapport bestelt en verwerkt in het eindrapport. Het zou niet slecht zijn als er vanuit de overheid een richtlijn in
die trant kwam.
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VASTSTELLINGEN

Wanneer een onderzoeker later verder wil werken op bestaande pollenstudies, heeft die ook metadata nodig
omtrent de pollentellingen: waar komt het staal exact vandaan? Hoe oud is de vulling waaruit het staal genomen
is? Zijn de originele stalen of pollenresidu’s beschikbaar voor verder onderzoek?

In de meeste gevallen zijn de metadata, zoals geografische codrdinaten, locatie van het spoor binnen de
opgraving en ouderdom van het spoor makkelijk terug te vinden in het eindrapport van het archeologisch
onderzoek. Het is handig als locatie en ouderdom ook terug te vinden zijn in het palynologisch rapport. Dit is
niet altijd het geval.

Waar de locatie van het spoor over het algemeen makkelijk te achterhalen is, ligt dat anders voor de locatie
van het substaal waarop de palynologische analyse uitgevoerd is. Slechts een minderheid van de rapporten
bevat informatie over de exacte positie van de pollenbak in de coupe én van het substaal binnen de
pollenbak. Vaak wordt wel een laag- of vullingnummer gegeven, of de diepte van het substaal binnen de
pollenbak. Zonder bijkomende figuren is dit echter niet voldoende om de (sub)stalen exact te situeren. Zo gingen
we voor dit onderzoek specifieck op zoek naar het pollenstaal uit de onderste, organische vulling of het
pollenstaal dat het dichtst aansluit bij een datering. Deze koppeling viel echter lang niet altijd te maken.

Ten slotte stellen we vast dat palynologische rapporten zelden of nooit vermelden waar de fysieke pollenstalen
(zowel pollenbakken als residu’s en/of pollenpreparaten) zich bevinden.

VALKUILEN

Een moeilijkheid bij het vermelden van ouderdommen in het palynologisch rapport is dat het daterend
onderzoek en het palynologisch onderzoek vaak parallel verlopen en dat bijvoorbeeld dendrochronologische of
14C-resultaten vaak nog niet bekend zijn op het moment dat de rapportage door de palynoloog wordt opgesteld.
Mogelijk bevat het palynologisch rapport dus wel een voorlopige ouderdom o0.b.v. waarnemingen in het veld,
maar wordt deze ouderdom later bijgesteld.

Wanneer de exacte locatie van het substaal binnen de vulling niet te achterhalen is op basis van het
palynologisch rapport, is het vaak onduidelijk over welke laag (of niveau binnen de laag) het precies gaat. Ook
de positie ten opzichte van (diagnostische) vondsten of stalen voor andere onderzoeksdisciplines (vb. *C-
datering, macrorestenonderzoek...) is vaak onduidelijk. Hierdoor gaat potentieel informatie verloren.

Wanneer een onderzoeker op zoek gaat naar pollenstalen voor verder (palynologisch of ander) onderzoek,
zal die vermoedelijk wel makkelijk de pollenbakken kunnen opsporen, aangezien die meestal samen met de
rest van het ensemble gedeponeerd zijn. Voor de verwerkte pollenstalen (residu’s, pollenpreparaten) is dit
echter niet het geval. Ze worden meestal bewaard bij het labo dat de preparaties en/of de analyses uitvoerde.
Pollenresidu’s bezitten nog veel potentieel voor verdere analyse, maar dreigen moeilijk beschikbaar te zijn voor
toekomstig onderzoek, als nergens terug te vinden is waar ze zich bevinden.

ADVIES

Voor het raadplegen van gegevens over de ouderdom en andere informatie over het spoor, is ons advies om
bij verder onderzoek steeds het archeologisch eindverslag te raadplegen, aangezien daar de meest volledige
en up-to-date informatie te vinden is.
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Op basis van de beperkingen wat betreft de herkomst van substalen die we zelf ervoeren bij het verzamelen
van data voor dit onderzoek, raden we aan om in het palynologisch rapport nauwkeurig te registreren waar het
pollenstaal vandaan komt. Dit kan door middel van een foto met daarop de pollenbak of een profieltekening
met de pollenbak erop aangeduid, altijd aangevuld met een foto van de pollenbak met locatie van de
substaalname of (minstens) de diepte van het substaal in de pollenbak. Bij voorkeur wordt ook de stratigrafie
van de opvulling op deze figuren aangeduid.

Om verder onderzoek op bestaande stalen toe te laten, is het ten slotte belangrijk om in de rapporten mee te
geven waar deze stalen zich na studie bevinden. Zo is het aan te raden om in het palynologisch rapport te
vermelden waar de residu’s bewaard worden. Idealiter wordt in het archeologisch verslag ook vermeld waar
de pollenbakken bewaard worden.

De enquéte (zie hoofdstuk 2.3.3.) kon door collectiebeherende organisaties ingevuld worden van 4 tot en met
22 maart 2024. Van de 34 aangeschreven collectiebeherende organisaties vulden er 20 de enquéte in. Met
niet-erkende organisatie wordt in de tekst hieronder een collectiebeherende organisatie bedoeld die niet erkend
is als onroerenderfgoeddepot. De enquéte werd ingevuld door minstens 12, mogelijk 13, erkende
onroerenderfgoeddepots (1 organisatie vulde de enquéte anoniem in).

De meerderheid van de depots krijgt pollenstalen aangeboden en aanvaardt pollenstalen in de vorm van
pollenbakken. Twee niet-erkende organisaties geven aan geen pollenstalen in de collectie te hebben, met als
reden (1) dat het niet relevant is voor hun collectieprofiel en (2) dat ze er niet bevoegd voor zijn en geen
specialist in huis hebben. Een andere niet-erkende organisatie aanvaardt geen pollenstalen van derden, maar
wel uit eigen opgravingen.

Verwerkte pollenstalen, in de vorm van geprepareerde residu’s in microcentrifugeerbuisjes en/of als
microscooppreparaten, worden bij het grootste deel van de depots wel aanvaard, maar worden weinig
aangeboden. Waar pollenresidu’s in bewaring zijn, worden ze zo goed als altijd in een koelcel op 4°C bewaard.
Uit de opmerkingen komt naar voren dat er vragen zijn over de optimale bewaringsomstandigheden voor
pollenresidu’s.

Aanvaardt het depot pollenstalen? 18 m2m
Worden pollenstalen aangeboden? 17 JI— —
Aanvaardt het depot microcentrifugeertubes? 13 7
Worden microcentrifugeertubes aangeboden? 5 i - |
Aanvaardt het depot preparaten? 12 8
Worden pollenpreparaten aangeboden? 15—

ja Mnee 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figuur 159: Ervaringen en beleid wat betreft aanbieden en aanvaarden van pollenstalen bij depots.

196



5.3.2 IN BEWARING

De meeste depots hebben stalen in bewaring en dan voornamelijk pollenbakken, gevolgd door zakjes met
substalen, gesamplede pollenstalen en minder frequent ook boorkernen.

Pollenbakken
Boorkernen

Gesamplede pollenstalen
Zakjes met substalen

Geen van bovenstaande

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Mja mnee

Figuur 160: Soorten stalen in bewaring bij depots.

Hoeveelheden in bewaring

De hoeveelheid pollenstalen bewaard in één depot varieert van 0 tot ca. 700 aparte stalen. Van de 17 depots
met pollenstalen zijn er 3 die een exact aantal gaven, 13 die een schatting geven en 1 die het aantal niet
meedeelt (niet opgenomen in grafiek). De erkende depots zijn aangeduid met *.

Provincie Antwerpen®
Agentschap Onroerend Erfgoed*
Provincie Vlaams-Brabant*
De Zwarte Doos Gent*
Waasland/Erfpunt*
Erfgoeddepot Ename*
Anoniem

Archeodepot Velzeke*
UGent, vakgroep Archeclogie
Agilas*

Stad Antwerpen*

Trezoor Kortrijk*

GAZO Sint-Truiden*
Noorderkempen*
Abdijmuseum Koksijde
RADAR/Midwest

AVRA

VLIZ

Passchendaele Museum

0 100 200 300 400 500 600 700

Figuur 161: Aantal pollenstalen (exact of geschat) in bewaring per depot. Erkende depots zijn aangeduid met een *.
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5.3.3 VERPAKKINGSVOORWAARDEN

De meeste depots vragen als aanlevervoorwaarde dat de stalen omwikkeld zijn met plastic rekfolie en dat er
een vondstkaartje op de buitenkant zichtbaar is. Belangrijk te vermelden hierbij is dat de depots die hier ‘nee’
antwoorden, wel voorwaarden hebben, maar niet expliciet benoemen en verwijzen naar de Code van Goede
Praktijk.

Stalen in plastic zak worden over het algemeen niet aanvaard.

Omwikkeld met plastic folie 15 2
Plastic zak 2 I
Labeling op buitenkant (staalkaartje) 16 m=
Geen voorwaarden ()
0% 20% 40% 60% 80% 100%
ja mnee

Figuur 162: Verpakkingsvoorwaarden gesteld door depots bij het aanleveren van pollenstalen.
5.3.4 KWALITEITSCONTROLE

In iets meer dan de helft van de depots gebeurt een visuele controle van de stalen bij de overdracht.
Hierbij wordt (naast de verpakkingsvoorwaarden) gelet op:

- Schimmel/aanslag/ongedierte (5)

- Overeenkomst met registratiesjabloon (2)
- Volledigheid vondstenkaartje (1)

- Nat of uitgedroogd? (1)

- Droog (2)

- Folie onbeschadigd (2)

De bewaringshistoriek wordt zelden opgevraagd (in welke omstandigheden het staal werd bewaard tijdens
de verwerkingsfase en tijdelijke opslag bij het archeologische bedrijf).

lets meer dan de helft van de respondenten geeft aan de stalen te monitoren na overdracht in het depot zelf.
Het gaat meestal om dezelfde visuele inspectie als bij het binnenkomen van de stalen.

Geen enkel depot maakt een selectie (in het kader van afstoting) na verloop van tijd. Alles wordt bewaard.

Gebeurt er een visuele inspectie van de binnengekomen stalen? 10 7]
Wordt de bewaringshistoriek opgevraagd en geregistreerd? 2 D S
Worden de stalen gemonitord in het depot? 10 ]

Maakt het depot na een bepaalde bewaartermijn een selectie in T T S

de pollenstalen (bewaren, niet bewaren)?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ja mnee

Figuur 163: Kwaliteitscontrole bij overdracht en tijdens bewaring.
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In het opmerkingenveld wordt 5 keer vermeld dat dit in de toekomst wel nodig zal zijn. De vraag naar een
kader en duidelijke richtlijnen vanuit de regelgevende overheid leeft. We geven hieronder 2 opmerkingen uit
de enquéte mee die dit omschrijven.

(1) Momenteel bewaart het depot alle stalen, er is geen bewaartermijn. Ook doen we geen selectie omdat het
agentschap Onroerend Erfgoed i.v.m. selectie en afstoting geen duidelijke richtliinen meegeeft. Er wordt
enkel afgestoten als het pollenstaal te vergevorderd is bij contaminatie (ernstige schimmel). Dit is eerder
uitzonderlijk. Afstoting gebeurt wel gemakkelijker bij pollenstalen aangeleverd zonder context en bij
ensembles zonder opgravingsinfo én opgegraven voor het huidige OE-decreet.

(2) Voorlopig wordt er nog geen selectie van de pollenstalen gemaakt hoewel dit wel als wenselijk beschouwd
wordt. Er wordt gewacht op algemene richtlijnen om de selectie te maken. Bijkomend is vaak een
assessment nodig om een selectie te maken. Dit vraagt extra financiéle middelen die er niet altijd zijn.

Slechts 1 depot geeft aan alle stalen ongekoeld te bewaren. 13 depots hanteren bewaring in een koelcel en
4 depots gebruiken ook een diepvries.

Van dat aantal geven 6 depots aan stalen zowel gekoeld als ongekoeld te bewaren (waarvan 5 ongekoeld
en in koelcel en 1 ongekoeld, in koelcel en in diepvries).

Ongekoeld In een koelcel/koelkast In een diepvries
18°C - 7 PA(CRN |
15°C ¢°C = 10°C W
5°C  I—
12°C -18°C W
4°C I
vanabele temperatuur [l °C mm onbekende temperatuur W
geen stalen NN geen stalen geen stalen NN
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 0 4 8§ 12

Figuur 164: Bewaaromstandigheden van pollenstalen in depots

Van de 10 depots die alle stalen gekoeld bewaren doen 8 dit in een koelcel; 2 depots hanteren de combinatie
koelcel en diepvries (er werd 1 keer 2°C bij diepvriestemperatuur ingevuld). Geen enkel depot bewaart stalen
enkel in de diepvries.

Bij het bewaren in diepvries, stellen we ons de vraag of dit om oude stalen gaat die vroeger in de diepvries zijn
beland en zo verder worden bewaard of dat dit ook wordt toegepast op recent aangeleverde stalen.

Zo goed als alle depots vragen bij de overdracht van het archeologisch ensemble ook het eindverslag op. De
organisatie die geen documentatie opvraagt, aanvaardt geen collecties van derden, maar wel van eigen
opgravingen waarbij de documentatie automatisch doorstroomt.

De meerderheid vraagt daarnaast ook expliciet het palynologisch rapport op. De auteurs stellen vast dat dit
rapport regelmatig ontbreekt in het digitaal loket onroerend erfgoed.
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Eindverslag 13 ]
Palynologisch assessment/analyserapport 10 Y
Er wordt geen documentatie opgevraagd FREN

0% 50% 100%

ja mnee

Figuur 165: Opgevraagde documentatie over pollenstalen bij overdracht.
5.3.7 ZELF OPDRACHT TOT PALYNOLOGISCH ONDERZOEK

Slechts enkele depots (4) lieten vanuit eigen opdracht palynologisch onderzoek uitvoeren, altijd in het kader
van wetenschappelijke vraagstelling (4), waarvan in 2 gevallen in combinatie met waardering.

Wetenschappelijke vraagstelling 4 1w
Waardering 2 S ———

In functie van bewaren/niet bew aren (o
ANl e
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Figuur 166: Redenen waarom het depot zelf palynologisch onderzoek liet uitvoeren op pollenstalen.
5.3.8 BEDENKINGEN, VRAGEN, SUGGESTIES

Door een aantal depots werden in een algemeen opmerkingenveld nog bedenkingen, vragen en suggesties in
de enquéte opgelijst. We geven hier de relevantste mee:

- Is bij overdracht en monitoring ook een visuele inspectie van de inhoud van het pollenstaal wenselijk? Kan
een depotmedewerker dit zelf inschatten of is dit specialistenwerk?

- Eén van de depots heeft de intentie om een assessment te laten uitvoeren op oude collecties in functie
van toegankelijkheid, bewaring en plaatsbesparing.

- Voorlopig wordt er nog geen selectie van de pollenstalen gemaakt hoewel dit wel als wenselijk beschouwd
wordt. Er wordt gewacht op algemene richtliinen om de selectie te maken. Bijkomend is vaak een
assessment nodig om een selectie te maken. Dit vraagt extra financiéle middelen die er niet altijd zijn.

- In de toekomst zullen microcentrifugeertubes die aangeboden zouden worden, enkel aanvaard worden
indien er duidelijkheid is over de chemische producten die gebruikt worden en de veiligheid ervan binnen
het depot en het hanteren ervan door de depotmedewerkers. Bij een deponering in 2023 werden
verschillende stalen gedeponeerd in het depot die bestonden uit plastic poties met een onbekende
vioeistof en materie (pollen??). De verantwoordelijke archeoloog kon hierover geen enkele uitleg geven.
Depots hebben dus nood aan duidelijke informatie (welke stoffen, technische/chemische fiche, gevaren,
veiligheidsmaatregelen, ...) over de chemische stoffen die mogelijk mee gedeponeerd worden met een
archeologisch ensemble. Vraag is dus of dergelijke stoffen wel thuishoren in een depot als de veiligheid
niet gegarandeerd kan worden.
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- Er werd meerdere keren gesignaleerd dat er nood is aan opleidingen en richtliinen specifiek voor het
(langdurig) bewaren en beheren van pollenstalen in depot, zowel verwerkte als onverwerkte.

- Er is ook nood aan een duidelijk beleid: afspraken rond het opvragen en bewaren van verwerkte
pollenstalen (residu’s), de nodige rapporten, etc. zowel voor de depots als de archeologische bedrijven.

De auteurs maakten door met dit onderzoek bezig te zijn ook eigen bedenkingen:

- Zijn onderzoeksgegevens van collectiebeherende organisaties die zelf onderzoek laten uitvoeren
toegankelijk?

- Palynologische rapporten ontbreken soms in het digitaal loket onroerend erfgoed. Zijn deze toegankelijk
en opvraagbaar bij depots in het kader van (synthese)onderzoek?

- Worden de residu’s bewaard en waar? Vragen veldarcheologen deze standaard terug na onderzoek om
deel uit te maken van het archeologisch ensemble en worden deze ook uiteindelijk overgedragen aan het
depot?

- Wordt de gesamplede pollenbak teruggevraagd of niet? Wordt de specialist hier om raad gevraagd? Is er
een meerwaarde deze te bewaren als er ook een residu van gemaakt is.

Op basis van de ontvangen antwoorden op de vragen uit de enquéte en de eigen ervaringen van de auteurs,
worden hier enkele adviezen geformuleerd over het bewaren van stalen voor palynologisch onderzoek, zowel
pollenbakken als verwerkte stalen (residu’s of preparaten). Deze suggesties kunnen dienen als aanvullingen
van huidige en toekomstige handleidingen inzake ecologische archeologie (Debruyne et al., 2013). Deze
resultaten zullen eveneens gebruikt worden om alle betrokkenen uit het werkveld te informeren tijdens de
geplande studiedag aan het eind van het project.

BiJ OVERDRACHT VAN POLLENSTALEN (POLLENBAKKEN OF BOORKERNEN)

- Is het pollenstaal luchtdicht verpakt? Prikken de hoeken van de pollenbakken niet door de plastic verpakking
heen? Zo niet, dan moeten de stalen opnieuw worden verpakt of moet er een extra laag plastic rond
gewikkeld worden, minstens ter hoogte van de hoeken.

- Is het vondstenkaartje duidelijk zichtbaar op de buitenkant en leesbaar? Zo niet, dan een bijkomend
vondstenkaartje aanbrengen.

- Informatie opvragen over de geschiedenis van de stalen sinds opgraving:

o Hoe lang werden de stalen al bewaard tussen opgraving en deponering?
o Inwelke omstandigheden werden ze bewaard? Bij welke temperatuur?
o Werden de stalen bestudeerd? Zo ja,
= welke disciplines?
= door wie?
= assessment of analyse?
= welke residunummers horen bij de geprepareerde stalen?
= waar worden de residu’s en/of pollenpreparaten bewaard?
= s het rapport van het natuurwetenschappelijk onderzoek ingediend bij het depot?

Deze checks kunnen gebeuren door de depotmedewerker. Hier is geen specialist voor nodig.
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MONITOREN VAN POLLENSTALEN

Het is zeker nuttig om regelmatig pollenstalen te monitoren. Aan de buitenkant van een staal kan meestal niet
gezien worden wat de staat van het staal is. Als dit bij de overdracht niet gebeurd is, is het wel nuttig om de
stalen die reeds in depot zitten te checken op correcte verpakking en aanwezigheid van vondstenkaartje.

Om de staat van de stalen te kennen, is het nodig om ze te openen en te herverpakken. Dit zou men om de
paar jaar bij een steekproef van stalen kunnen doen. Daarbij kan gelet worden op schimmel, roesten, uitdrogen,
leesbaarheid van informatie.

- Indien een staal beschimmeld is (bij deponering of na een tijd in depot): het zichtbaar beschimmelde laagje
weghalen (afschrapen met een mes), opnieuw verpakken en monitoren. Noteer dat er schimmel op het
staal gestaan heeft. Schimmel staat geen verdere palynologische analyses in de weg. Ook andere types
analyses zijn nog mogelijk. Er moet wel opgelet worden met “C-datering op beschimmelde stalen.
Schimmels doen dan wel niet aan fotosynthese, dus ze nemen geen nieuwe koolstof op uit de atmosfeer,
maar ze kunnen wel de fractionering van koolstofisotopen veranderen. Dit heeft een onbekend effect op
dateringen.

- Indien een pollenbak aan het roesten is: opnieuw verpakken (luchtdicht, zodat verder roesten stopt) en
ervoor zorgen dat de notities op de pollenbak niet verloren gaan, door ze over te nemen op een niet
oxiderend oppervlak, bijvoorbeeld tape. Als de aantekeningen niet op foto geregistreerd zijn (zie eindrapport
en/of bijlagen), dan kan er best ook een foto gemaakt worden van het opschrift voor zover het nog leesbaar
is.

- Indien een staal volledig uitgedroogd is, is dat niet ideaal, maar het is niet uitgesloten dat het staal nog
altijd bruikbaar is voor palynologisch onderzoek. Een assessment of waardering zou hier uitsluitsel over
kunnen geven. Geadviseerd wordt om uitgedroogde stalen alsnog zo luchtdicht mogelijk te verpakken om
verdere aantasting van het organisch materiaal te voorkomen. Bovendien kan een dergelijk staal nog
bruikbaar zijn voor andere disciplines (bijv. sedimentologie).

Het monitoren kan gebeuren door een depotmedewerker. Bij de opstart of bij twijfel kan eventueel advies
ingeroepen worden van een palynoloog.

SELECTIE VOOR AFSTOTEN VAN POLLENSTALEN

Verschillende depots geven aan dat er in de toekomst zal moeten overgegaan worden tot selectie en afstoten
van een deel van de pollenstalen. Er is vraag naar advies rond criteria om deze beslissingen te maken.

Pollen kan in principe zeer lang bewaard blijven in pollenbakken, op voorwaarde dat ze goed verpakt zijn en
koel bewaard worden. De duur van bewaring is dus geen selectiecriterium. Beperkte roest en schimmel zijn op
zichzelf ook geen reden om een staal weg te gooien.

Het feit dat een staal al (in detail) onderzocht is, is ook geen reden om het af te stoten. Doordat er al (veel)
informatie bekend is op basis van één discipline, wordt zo'n staal juist interessanter om in de toekomst ook
andere technieken op toe te passen.

In de volgende situaties kan wel besloten worden om stalen af te stoten:
- Informatie over de herkomst van het staal ontbreekt en is niet meer te herwinnen.
De volgende situaties zijn indicatoren voor mindere bewaring van pollen:

- Het pollenstaal is uitgedroogd.
- Het sediment in het pollenstaal ziet er volledig geoxideerd uit.
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- De vulling van het bemonsterde spoor ziet er op foto sterk geoxideerd uit.

Ook als er geen datering is voor het spoor, kan in veel gevallen wel nog een '“C-datering bekomen worden
uit de pollenbak, dus dit is op zichzelf geen argument voor afstoten.

Hier is de kans groter dat palynologische analyse (en bij uitbreiding studie van alle organische resten) niet meer
mogelijk is. Alvorens eventueel af te stoten is hier een palynologisch assessment nodig om dit te verifiéren.
Sowieso kunnen deze stalen wel nog nuttig zijn voor andere disciplines.

Ook wanneer er reeds een palynologisch assessment uitgevoerd werd en dit bleek negatief, blijft het staal
mogelijk wel nog nuttig voor andere disciplines.

Verder kan rekening gehouden worden met het wetenschappelijk potentieel van de stalen:
Argumenten voor bewaring zijn:

Kennislacunes wat betreft de regio

Kennislacunes wat betreft de periode

De site is uitzonderlijk om een andere reden (bijv. bijzonder spoortype)
Het spoor is al bestudeerd o.b.v. andere disciplines en is veelbelovend

GEPREPAREERDE POLLENSTALEN

Na preparatie wordt er meestal maar een klein gedeelte van het resultaat van deze preparatie, het residu,
gebruikt voor palynologisch onderzoek. Meestal volstaan één of enkele kleine druppels. Het resterende
materiaal heeft maar een klein volume en kan gemakkelijk nog heel lang bewaard worden mits dat in de juiste
omstandigheden gebeurt en dat de stalen regelmatig gecontroleerd worden. Bewaring van de residu’s gebeurt
best in een koelkast of koelcel (ca. 4°C) en na toevoeging van enkele druppels van een oplossing van
kopersulfaat of in glycerine. Momenteel zijn deze residu’s verspreid over depots, laboratoria die palynologische
preparaties uitvoeren en studiebureaus of onderzoeksgroepen die palynologische analyses uitvoeren. |dealiter
wordt in het palynologisch rapport vermeld waar de residu’s bewaard worden na het onderzoek.
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6.PUBLIEKSWERKING

In samenwerking met Exponanza is een mobiele tentoonstelling ontwikkeld om de onderzoeksresultaten en
vooral de gebruikte methodologie op een interactieve en toegankelijke manier voor te stellen. Het voornamelijk
jonge publiek ontdekt er hoe wetenschappers van een archeologische opgraving met monsternames op het
terrein tot een landschapsreconstructie komen. De bezoeker doorloopt aan de hand van opdrachtenkaartjes de
verschillende stappen van staalname van stuifmeelkorrels, microscoopstudie tot determinatie. 3D-geprinte
uitvergrote schaalmodellen van stuifmeelkorrels en reconstructietekeningen van Ulco Glimmerveen (Figuur
167-Figuur 169) beelden de vegetatie in het noorden van de provincie Oost-Vlaanderen uit in drie periodes
(ijzertijd, ca. 600 v.Chr., Romeinse tijd, ca. 150 n.Chr. en vroege middeleeuwen, ca. 800 n.Chr.).

Figuur 167: Het landschap in het noorden van Oost-Viaanderen rond 600 v.Chr. door Ulco Glimmerveen.
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Figuur 169: Het landschap in het noorden van Oost-Vlaanderen rond 800 n.Chr. door Ulco Glimmerveen.




De mobiele tentoonstelling zal beheerd worden vanuit Erfgoedsite Ename (dienst Erfgoed, provincie Oost-
Vlaanderen) en van daaruit ingezet worden op vraag van bijvoorbeeld terreinarcheologen, depotmedewerkers,
onderwijsinstellingen, erfgoedcentra, op evenementen zoals Archeologiedagen, Dag van de Wetenschap,
Open Monumentendag, Erfgoeddag en andere publieksmomenten. Ze kan zowel zonder begeleiding als met
begeleiding door bijvoorbeeld een archeoloog en/of palynoloog ingezet worden. Ze bestaat uit 3 afzonderlijke
modules en twee tekstpanelen die gemakkelijk te transporteren zijn in een kleine bestelwagen.

Figuur 170: Enkele beelden van de mobiele tentoonstelling.
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Pollenonderzoek is een belangrijke bron van informatie over de vegetatie-evolutie in het verleden. Aangezien
er in Vlaanderen nauwelijks chronologisch continue natuurlijke afzettingen bestaan voor de laatste millennia,
tracht dit syntheseonderzoek om de vegetatie-evolutie te reconstrueren op basis van pollenanalyses van
opvullingssedimenten van archeologische sporen. Daartoe werd een inventaris opgesteld met
palynologische telgegevens uit waterputten en andere uitgegraven en waterhoudende antropogene structuren.
Daarnaast werd er voor West- en Oost-Vlaanderen een inventaris samengesteld van archeologische data die
op bewoning wijzen. De resultaten werden gevisualiseerd aan de hand van kaarten, boxplots en
staafdiagrammen voor verschillende periodes en regio’s. De resulterende vegetatiebeelden gelden voor de
lokale omgeving rond de bewoning — over de niet-bewoonde gebieden is er nauwelijks informatie.

Enkele van de voornaamste resultaten zijn:

Tijdens de bronstijd is de zandstreek van Vlaanderen sterk bebost en neemt de bebossing rondom de
bewoning zeer geleidelijk af.

Tijdens de ijzertijd en de vroeg-Romeinse periode is er een sterk contrast tussen de zandleem- en
leemstreek enerzijds, waar er sprake is van een relatief open landschap in de bewoonde delen van het
landschap, en de zandstreek anderzijds, met een belangrijk aandeel bos nabij de bewoning (dat licht afneemt
doorheen de tijd).

Tijdens de midden-Romeinse periode was er meer bewoning en is het landschap eerder uniform qua
openheid over heel Vlaanderen (i.e. toename van bomen rondom de bewoning in de (zand)leemstreek en
afname in de zandstreek).

Tamme kastanje, walnoot, rogge, straalscherm en korenbloem verschijnen tijdens deze periode in onze
streken.

De sterk afgenomen bewoning in de laat-Romeinse periode vertaalt zich niet in directe bosregeneratie in
de onmiddellijke omgeving van de locaties die op dat moment nog wél bewoond zijn. In de twee sites
waarvoor data beschikbaar zijn na hun opgave zien we wel een heel sterke regeneratie van het bos, die ook
doorgaat tijdens de vroegmiddeleeuwse periode.

Tijdens de Merovingische periode verklaart de bewoningsdichtheid voor een groot deel de pollenspectra:
rond clusters van bewoning (bijv. op dekzandrug bij Brugge, langs rivieren rond Gent) zien we
cultuurlandschappen en in nauwelijks bewoonde regio’s (bijv. ten noorden van Gent) ontwikkelen zich dichte
bossen.

De Karolingische periode is voor veel regio’s binnen Vlaanderen de periode met de grootste openheid in
vegetatie rondom de nederzetting. Buiten de bewoonde zones bleef oud bos wel bestaan.

De toename van het percentage van cultuurgewassen in de pollenspectra is vooral het gevolg van de
grootschalige teelt van rogge, een plant die meer pollen door de lucht verspreidt dan andere graansoorten.
Ondanks de toename in bewoning in de volle middeleeuwen, tonen veel pollenspectra toch een toename
in boompollen. Dit is opmerkelijk aangezien dit helemaal indruist tegen de huidige ideeén van de ‘grote
middeleeuwse ontginningen’ en overexploitatie van bossen tijdens deze periode. De hoge percentages
boompollen wijzen echter niet noodzakelijk op een uitbreiding van het bos, maar kunnen waarschijnlijk
verklaard worden door een groter belang van geriefbosjes, bomenrijen, houtwallen, hagen en/of solitaire
bomen op of nabij nederzettingen. Mogelijk was men door de sterke ontbossing van het ruimere landschap
gedwongen om lokaal, nabij de bewoning bomen te laten groeien voor brand- en timmerhout. Dit fenomeen
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doet zich in elk geval voor in de zandstreek — daarbuiten zijn er niet voldoende data om hier een uitspraak
over te doen.

- De kuststreek wordt tijdens de volle en late middeleeuwen steeds meer ingepolderd. Er ontwikkelt zich een
uitgesproken cultuurlandschap.

- Tijdens de late middeleeuwen en de nieuwe tijd neemt het aandeel bomen rondom de bewoning verder af.
Op de velden worden naast granen zoals rogge, onder andere boekweit en hennep geteeld.

- |n alle periodes komt heide meer voor op zandgrond, en binnen de zandregio het meest in de Kempen.

Het meest in het oog springende resultaat van bovenstaande analyse is het contrast tussen de gekende
evolutie van de vegetatie en de pollendata uit archeologische sporen. Hoewel de vegetatie in grote delen
van noordwest Europa, inclusief Vlaanderen, een herstel kent van het bos tijdens de Laat-Romeinse
periode en het begin van de vroege middeleeuwen, zien we geen duidelijke toename van boompollen in
nederzettingssporen. Tijdens de volmiddeleeuwse periode, die gekenmerkt wordt door een sterke
bevolkingsgroei, grote ontginningen en overexploitatie van de bossen in Vlaanderen, zien we dan weer
een toename van boompollen op veel bewoonde plaatsen.

In het eerste geval gaat het waarschijnlijk om een eerder boomloze nederzetting in een bosrijke regio.
Er was ook geen behoefte aan bomen op het erf, gezien het grote aanbod van hout in de omgeving. In
het tweede geval gaat het waarschijnlijk om een boomrijke nederzetting in een bosarme regio.
Vermoedelijk maakte het gebrek aan hout in de ruime omgeving het noodzakelijk om lokaal bomen te
laten groeien.

Een tweede luik van dit syntheseonderzoek is de evaluatie van het verloop van palynologisch onderzoek
binnen de Malta-archeologie, met focus op kennishiaten, rapportage van palynologische resultaten en
deponering en bewaring van stalen. Op basis van ervaringen van de auteurs (in hun dagelijks werk en bij het
verzamelen van data voor dit onderzoek) en op basis van een bevraging bij depotmedewerkers, worden
adviezen geformuleerd om palynologisch (synthese)onderzoek op bestaande data en/of stalen te optimaliseren.

We stellen vast dat er veel meer palynologische analyses zijn uitgevoerd op archeologische sporen in de
zandstreek dan in de (zand)leemstreek. Mogelijk heeft dit te maken met de (gemiddeld) diepere grondwatertafel
in de (zand)leemstreek. Ook chronologisch zijn er hiaten: voor de midden-Romeinse periode zijn data schaars,
maar ook de laat-Romeinse periode is nauwelijks vertegenwoordigd. Voor de volle middeleeuwen zijn de
pollendata het talrijkst. Gezien deze hiaten, is het zeker in de zand- en zandleemstreek en voor de oudere
perioden van belang om verder in te zetten op palynologisch onderzoek.

Het voornaamste advies rond de rapportage van palynologisch onderzoek is dat ervoor gezorgd moet worden
dat het palynologisch rapport inclusief de originele telresultaten en de interpretatie van de palynoloog integraal
toegevoegd zijn aan het archeologisch eindverslag. Idealiter worden deze telgegevens in een uniforme
databank gecentraliseerd.

Bij het deponeren van stalen is het essentieel om te letten op goede verpakking en volledige informatie
betreffende het staal, inclusief bewarings- en onderzoekshistoriek. Regelmatig monitoren van de stalen is nuttig.
Daarbij kan gelet worden op schimmelvorming, roesten, uitdrogen, leesbaarheid van informatie. Bij eventuele
beslissingen rond het afstoten van stalen kan rekening gehouden worden met de staat van het materiaal
(schimmelvorming, oxidatie) en met het wetenschappelijk potentieel van de stalen.
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Uiteraard is een onderzoek zoals dit nooit af. We zien onder andere de volgende mogelijkheden voor toekomstig
onderzoek:

- up-to-date houden van de voor dit syntheseonderzoek opgestelde inventarissen.

- uitbreiding van de inventaris van archeologische sites met andere provincies (Antwerpen, Vlaams-Brabant,
Limburg) en periodes (neolithicum, late middeleeuwen, nieuwe tijd).

- palynologisch onderzoek van laat-Holocene natuurlijke afzettingen om de lokale on-site vegetatie te
vergelijken met de vegetatie buiten de bewoning.

- onderzoek van actuele pollenneerslag in kleine opvangbekkens zoals waterputten of —kuilen voor een beter
begrip van de pollendepositie in dergelijke structuren.

- resultaten van dit onderzoek combineren met resultaten van andere disciplines (bijv. anthracologische en
macrorestenanalyses).

- gericht palynologisch onderzoek op sporen binnen de ruimtelijke en chronologische hiaten.

- de invloed van bodemtypes en bijvoorbeeld beekdalen onderzoeken door op een gedetailleerde bodemkaart
te inventariseren met welk aandeel elk bodemtype in een bepaalde straal rond het bemonsterde punt
voorkomen.

- inventariseren van mestindicatoren en eitjes van intestinale parasieten om de betekenis van Cerealia type
in pollenspectra beter te kunnen duiden.

- combineren van de palynologische data met deze van het onderzoek van botanische macroresten om de
tafonomie van de opvulling beter te begrijpen.
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Dit syntheseonderzoek was niet mogelijk geweest zonder de bijdragen van volgende personen:

Cornelie Moolhuizen en Marjolein Gouw-Bouman van Archol leverden tellingen van Yvonne van Amerongen,
uitgevoerd bij Archol aan.

Henk van der Velden en Michael Bakker van ADC ArcheoProjecten leverden tellingen aan die uitgevoerd
werden door oud-medewerkers van ADC ArcheoProjecten.

Lars den Boef deelde tellingen die hij uitvoerde bij BAAC.

Emiel Grimonprez, dienst Data & Analyse - POLIS - Provincie Oost-Vlaanderen zette de enquéte voor
depotmedewerkers online.

Femke Degraeve, Annelore Vandervoort en Ward Denys van Exponanza verzorgden de vormgeving van de
mobiele expo.

Ulco Glimmerveen maakte met veel geduld de landschapsreconstructies voor de mobiele expo.
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Het pollentype voor de dubbele punt (in het ) is de naam die in de database behouden is. Dit pollentype
omvat telkens alle volgende pollentypes (opgesomd in willekeurige volgorde). Enkel taxa waarvoor bij de
dataverzameling meerdere namen van pollentypes werden geregistreerd, zijn in deze lijst opgenomen.

De letter na het pollentype verwijst naar de publicatie waar de definitie van dit pollentype te vinden is:
(B) = Beug (2004)

(M) = Moore et al. (1991)

(P) = Punt et al. (1976, 1980, 1981, 1984, 1988, 1991, 1995)

Types met dezelfde naam in (B) en (P) of zonder referentie zijn altijd als synoniem beschouwd.

Bomen en struiken

- : Abies alba

- . Acer campestre type (P)

- : Betula pubescens type (P)

- : Fagus sylvatica

- . Juglans regia, Juglans regia type

- : Picea abies

- : Pinus sylvestris

- : Quercus robur groep (P)

- : Tilia (M), Tilia cordata/T. platyphyllos, Tilia platyphyllos type (B)
- : Ulmus glabra type (P)

- : Corylus avellana

- : Alnus glutinosa type (P)

- : Frangula alnus (M), Rhamnus frangula

- : Rhamnus catharticus groep (P)

- : Genista groep (B), Genista type
- - Lonicera

- : Fraxinus

Heideplanten

- : Ericales, Ericaceae, Ericaceae (overig), Erica tetralix type (M), Arctostaphylos uva-ursi
type, Empetrum nigrum, Empetrum/Ledum (B), Vaccinium type (B)

Cultuurgewassen

- : Cannabinaceae (B), Cannabis sativa (P), Humulus lupulus (P), Cannabis sativa (P) /
Humulus lupulus (P)

- : Avena type (B), Avena type (B) / Triticum type (B), Hordeum type (B) / Triticum type (B),
Hordeum type (B), Triticum type (B)

- : Secale cereale

- : Fagopyrum esculentum type (P)

- : Pisum, Pisum sativum (B), Vicia faba, Vicia type s.s. (B), Vicia type (B/M) cf. V. faba

Ruderalen
- : Artemisia vulgaris type (P)
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: Centaurea cyanus type (P)
: Fallopia convolvulus (type), Polygonum convolvulus
. Polygonum persicaria type
: Armeria/Limonium
: Polygonum aviculare type (P)
: Radiola linoides type, Radiola type
: Reseda lutea
: Solanum nigrum, Solanaceae indet.
: Spergula arvensis type (P), Spergula, Spergula type
: Symphytum officinale type (P)
. Urtica dlioica type (P), Urtica dioica (M), Urtica (M)

Graslandplanten

: Campanula type (M), Campanula trachelium type (B), Legousia type (B)
: Jasione
: Plantago major type, Plantago major
: cf. Phragmites australis, Poaceae (B) > 40 um
: Ranunculus acris groep (P), Ranunculus flammula groep (P), Ranunculus
aquatilis groep (P)
: Rhinantus groep (P)
: Succisa, Succisa pratensis (P)
. Rumex acetosella type (P), Rumex acetosella (P), Rumex crispus p.p. (P),
Rumex conglomeratus type (P), Rumex obtusifolius groep (P), Rumex obtusifolius, Rumex sanguineus
groep (P), Rumex sp.
. Trifolium arvense type, Trifolium repens type (P)
: Trifolium type (M)

Algemene kruiden

. Anethum graveolens (P), Anthriscus cerefolium (P), Anthriscus sylvestris type (P), Apium
graveolens (P), Apium inundatum type (P), Bifora radians type, Chaerophyllum aureum (P), Conium
maculatum (P), Coriandrum, Daucus carota (P), Falcaria vulgaris type (P), Foeniculum vulgare (P),
Oenanthe aquatica groep (P), Oenanthe fistulosa type (P), Orlaya grandiflora (B), Pastinaca sativa (P),
Petroselinum crispum (P), Peucedanum palustre type (P), Torilis arvensis (P), Torilis japonica (P),
Apiaceae undiff.

: Lactuca sativa type, Arnoseris minima (B)
: Asteraceae sp.
: Stachys sylvatica type (M)
: Borago officinalis
: Beta vulgaris (B), Sinapis type (M), Hornungia type (M)
: Cirsium/Carduus crispus type, Carduus
: Sagina procumbens groep (P), Scleranthus (B), Scleranthus annuus, Scleranthus
annuus type, Cerastium fontanum type (P), Dianthus type, Silene type (B), Lychnis type
: Cirsium palustre type (P)
: Centaurea nigra type
: Amaranthaceae
: Cuscuta europaea type (P), Cuscuta europaea groep (P)
: Succisa/Scabiosa, Dipsacus (B), Dipsacus fullonum type (P)
: Fabaceae indet., cf. Astragalus type
: Geraniaceae, Geranium molle type
: Hypericum perforatum
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: Knautia arvensis type (P)
: Vicia type (B), Vicia (B) / Lathyrus type (B)
: Malva type
: Malva pusilla (P)
: Anthemis arvensis type (P), Anthemis type (M)
: Ranunculus type, Pulsatilla vulgaris groep (P), Ranunculaceae, Ranunculaceae
indet., Ranunculaceae (overig), Ranunculus arvensis type (B)
: Rosa type, Geum type (B), Malus/Pyrus (B), Malus/Pyrus/Mespilus (B), Prunus (B),
Prunus type (B), Rubus (B), Sorbus groep (B), Sorbus groep (B) cf. Malus/Pyrus, Sorbus groep (B) cf.
Prunus, Sorbus groep (B) cf. Rubus.
. Galium type (M)
: Saussurea type cf. Arctium
: Chaenorhinum minus (B), Verbascum (B), Scrophularia type
: Aster tripolium type (P), Aster type
: Spergularia type (B) cf. S. salina, Spergula type

- : Viola palustris type (M)

- : Viola arvensis type (M)

- : Xanthium
Moeras- en oeverplanten

- : Callitriche

- : Cladium mariscus

. ¢f. Iris pseudacorus, cf. Iris
. Lythrum salicaria type (P), Lythrum salicaria
: Lythrum portula type (P), Lythrum portula
: Rumex palustris groep (P)
: Valeriana

Waterplanten

: Alisma plantago-aquatica type (P)
. Hydrocotyle type
: Lemna
: Nuphar lutea
: Nymphaea alba
: Potamogeton (B), Potamogeton natans type (B)
: Sparganium emersum type (P), Sparganium erectum type (P), Typha angustifolia
(P), Typha angustifolia type (M), Sparganium/Typha
: Typha latifolia

Overige

: indetermineerbaar + gecorrodeerd pollen

Sporenplanten

: Anthoceros punctata (sic), Anthoceros
: Filicales, Filicales undiff., Dryopteris filix-mas type, monolete sporen
: Ophioglossum vulgatum type (P)
. Anthoceros laevis, Phaeoceros punctata
: Polypodium vulgare
: trilete spore
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Bomen en struiken (totaal)

Abies (B)

Acer (B)

Aesculus hippocastanum (B)
Betula (B)

Carpinus betulus (B)
Castanea (B)

Fagus (B)

Fraxinus excelsior type (B)
llex aquifolium (B)

Juglans (B)

Picea (B)

Pinus (B)

Populus (B)

Pterocarya fraxinifolia (B)
Quercus (B)

Tilia (B)

Ulmus (B)

Herwerkt boompollen
Saccaat pollen

Groot saccaat pollen

Heideplanten

Arceuthobium oxycedri (B)
Hedera helix (B)

Lonicera periclymenum type (B)

Viscum album (B)

Cornus mas type
Cornus sanguinea (B)
Corylus (B)

Cytisus type (B) / Genista type (B)

Hippophae rhamnoides (B)
Juniperus communis type (B)
Ligustrum type (B)

Rhamnus type (B)
Sambucus nigra type (B)

Alnus (B)

Frangula alnus (B)
Myrica gale (B)

Salix (B)

Taxus baccata

Viburnum opulus type (B)

Calluna vulgaris (B)
Ericaceae undiff.

Kruiden (totaal)

Cannabaceae (B)

Cerealia type

Cucurbita pepo

Fagopyrum (B)

Linum usitatissimum type (B)

Secale (B)
Spinacia oleracea
Vicia type (B)
Vitis vinifera (M)



Adonis aestivalis type (B)
Adonis vernalis (B)
Agrostemma githago (B)
Anagallis type (B)

Artemisia (B)

Centaurea cyanus (B)
Centaurea scabiosa type (B)
Centranthus

Chelidonium majus (B)
Convolvulus arvensis type (B)
Erodium (B)

Fallopia (B)

Hyoscyamus nigra

Nigella damascena type (P)
Papaver argemone (B)
Papaver rhoeas type (B)
Persicaria maculosa type (B)
Plumbaginaceae (B)
Polygonum aviculare type (B)
Polygonum raii

Radiola linoides (B)

Reseda (B)

Solanum nigrum type (B)
Spergula arvensis (B)
Symphytum officinale type (P)
Urticaceae (B)

Valerianella

Aconitum groep (B)

cf. Aconitum type
Alchemilla groep (B)
Anemone (M)

Apiaceae

Aquilegia type (B)
Asteraceae Liguliflorae
Asteraceae Tubuliflorae
Astragalus type

Ballota type (B)

Borago (B)

Brassicaceae (B)
Carduus (B) / Cirsium (B)
Caryophyllaceae (B)
Centaurea jacea type (B)
Chenopodiaceae p.p. (B)

Campanulaceae (B)
Helianthemum

Jasione montana type (B)
Linum catharticum type (B)
Lotus type (B)

Lysimachia vulgaris type (B)
Plantago sp.
Plantago coronopus type (B)
Plantago lanceolata type (B)

Plantago major-media type (B)

Plantago maritima type (B)
Plantago tenuiflora type
Poaceae (B)

Ranunculus acris type (B)
Rhinanthus type (B)
Rumex >26 um

Rumex acetosa type (B)
Sanguisorba minor type

Scabiosa columbaria type (P)

Stellaria holostea (B)
Succisa type (B)
Tetragonolobus

Trifolium (B)

Trifolium pratense type (B)
Trifolium repens type (B)

Liliaceae

Linum sp.

Malva neglecta type (B)
Malva sylvestris type (B)
Malvaceae (B)
Matricaria type (B)
Melampyrum (B)
Mercurialis annua (B)
Pentaglottis sempervirens
Phyteuma type (B)
Polemonium boreale
Potentilla type (B)
Primula clusiana type (B)
Prunella type (B)
Ranunculaceae undiff.
Rhus sp.
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Circaea (B)

Cirsium (B)

Cistus cf. ladanifer

Cuscuta europaea type (B)
Dipsacaceae p.p. (B)
Epilobium (B)

Epipactis groep (B)

Euphorbia (B)

Fabaceae p.p. (B)

Falcaria vulgaris type (P)
Galeopsis-Ballota groep (B)
Galeopsis type (B)

Gentiana pneumonanthe type (B)
Gentianella sp.

Geranium (B)

Hypericum perforatum type (B)
Knautia (B)

Lamium album

Lathyrus-Vicia type (B)

Pollen en sporen buiten de pollensom

Rosaceae undiff.
Rubiaceae (B)

Rumex scutatus type (B)
Sambucus ebulus (B)
Sangquisorba officinalis (B)
Saussurea type (B)
Saxifraga stellaris type (B)
Scrophulariaceae p.p. (B)
Senecio type (B)
Spergularia type (B)
Thalictrum (B)

Valeriana dioica type (B)
Verbena officinalis (B)
Veronica type (B)

Viola

Viola odorata type (B)
Viola tricolor type (B)
Xantium spinosa type (B)
Xanthium strumarium type (B)

Callitriche palustris type (B)
Caltha type (B)

Calystegia

Cyperaceae (B)

Filipendula (B)

Glyceria type (B)

Gratiola officinalis

Iris pseudacorus type (B)
Juncus sp.

Lythrum (B)

Mentha type (B)

Parnassia palustris (B)
Peplis portula (B)

Rumex aquaticus type (B)
Scheuchzeria palustris (B)
Solanum dulcamara (B)
Valeriana officinalis type (B)

Alisma type (B) Anthoceros punctatus type (M)
Butomus umbellatus Botrychium

Hippuris vulgaris (B) Dryopteris type (M)
Hydrocharis morsus-ranae Equisetum (M)

Hydrocotyle vulgaris (B)
Lemnaceae (B)

Ludwigia palustris
Menyanthes trifoliata (B)
Myriophyllum alterniflorum (B)
Myriophyllum spicatum (B)
Myriophyllum verticillatum (B)
Nuphar (B)

Nymphaea (B)
Potamogeton/Triglochin
Sagittaria sagittifolia (B)
Sparganium type (B)

Typha latifolia type (B)
Utricularia (B)
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Lycopodiella inundata (M)
Ophioglossum vulgatum (M)
Osmunda regalis (M)
Phaeoceros laevis (M)
Pilularia globulifera (M)
Polypodium vulgare type (M)
Pteridium aquilinum (M)
Riccia type (M)

Selaginella selaginoides (M)
Sphagnum (M)

Thelypteris palustris (M)
Trichomanes speciosum
Indeterminata (sporen)



