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AFGIFTE-/ ONTVANGSTBEWIJS MASTERPROEF

Persoonsgegevens:

Naam + voornaam: DEKKERS Thomas
Rolnummer: 0517027

Opleiding: Kunstwetenschappen en Archeologie

Titel van de masterproef zoals op het voorblad van het ingediende werk:
De Essense Kasteelbeemd. Archeologische en historische verkenning van een cirkelvormige gewasmarkering in het
beekdal van de kleine Aa.

Engelse vertaling van de titel (verplicht):
'Kasteelbeemd’ in Essen, Belgium Archaeological and historical investigation of a circular cropmark in the stream
valley of ‘de kleine Aa’in Essen, Belgium.

Handtekening:

Near: 7 onans Pellons

Vak voorbehouden voor medewerker faculteitssecretariaat:
De student heeft zijn/haar Masterproef ingeleverd op

Datum van afgifte: ..o,

Naam ontvanger: .......cccincecinececnnnnneesnnen
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VERKLARING VAN AUTHENTICITEIT

De ondertekende verklaring van authenticiteit is een integrale component van het geschreven werk
(Bachelorproef of Masterproef) dat wordt ingediend door de student.

Met mijn handtekening verklaar ik dat:

— ik de enige auteur ben van het ingesloten geschreven werk';
— ik dit werk in eigen woorden heb geschreven;

— ik geen plagiaat heb gepleegd zoals gedefinieerd in artikel 118 van het Onderwijs- en Examenre-
glement van de VUB; waarbij de meest voorkomende vormen van plagiaat zijn (niet-limitatieve
lijst):

— aard 1: tekst overnemen van andere auteurs, weliswaar met bronvermelding maar
zonder gebruik van aanhalingstekens waar het om een letterlijke overname gaat;

— aard 2: tekstfragmenten overnemen van andere auteurs, al dan niet letterlijk, zonder
bronvermelding;

— aard 3: verwijzen naar primair bronmateriaal waar de tekst en bronvermelding al dan
niet letterlijk wordt overgenomen uit niet-vermelde secundaire bronnen;

— aard 4: tekstfragmenten overnemen van andere auteurs, al dan niet met
bronvermelding, met geringe en/of misleidende tekstaanpassingen.

— ik in de tekst en in de referentielijst volledig heb gerefereerd naar alle internetbronnen, gepubli-
ceerde of ongepubliceerde teksten die ik heb gebruikt of waaruit ik heb geciteerd;

— ik duidelijk alle tekst heb aangeduid die letterlijk is geciteerd;
— ik alle methoden, data en procedures waarheidsgetrouw heb gedocumenteerd,;
— ik geen data heb gemanipuleerd;

— ik alle personen en organisaties heb vermeld die dit werk hebben gefaciliteerd, dus alle inge-
diende werk ter evaluatie is mijn eigen werk dat zonder hulp werd uitgevoerd tenzij uitdrukkelijk
anders vermeld;

— dit werk noch een deel van dit werk werd ingediend aan een andere instelling, universiteit of pro-
gramma;

— ik op de hoogte ben dat dit werk zal gescreend worden op plagiaat;

— ik alle origineel onderzoeksmateriaal onmiddellijk zal indienen op het Decanaat wanneer hierom
wordt gevraagd,

— ik op de hoogte ben dat het mijn verantwoordelijkheid is om na te gaan dat ik word opgeroepen
voor een hoorzitting en tijdens de periode van hoorzittingen beschikbaar te zijn;

— ik kennis genomen heb van artikel 118 van het Onderwijs- en Examenreglement van de VUB
omtrent onregelmatigheden en dat ik op de hoogte ben van de disciplinaire sancties;

— de afgedrukte kopie die ik indiende identiek is aan de digitale kopie die ik oplaadde op Turnitin.

Datum: 23/057/&92/

! Voor groepswerken zijn de namen van alle auteurs verplicht. Hun handtekeningen staan collectief borg voor de volledige
inhoud van het geschreven werk.



VRIJE - .
UNIVERSITEIT - Toestemmingsformulier

BRUSSEL - openbaarmaking masterproef

Student : DMJ“ , Thotwe Y
Rolnummer : 0‘5’//0.2;

Opleiding : m
Academiejaar : Jp 9p — 202/

Masterproef

ite cine et e vee
I O gz el lefylon ey cicnln
Dr: /ﬁM;e-\. Anstmes—

De masterproef waarvoor de student een examencijfer van 14/20 of meer behaalt, en waaromtrent
geen ‘non disclosure agreement’ (NDA of geheimhoudingsovereenkomst) werd opgesteld, kan
kosteloos worden opgenomen in de vubis-catalogus van de centrale universiteitsbibliotheek mits
expliciete toestemming van de student.

De student kiest in het kader van de mogelijkheid tot kosteloze terbeschikkingstelling van zijn/haar
masterproef volgende optie:
[X] OPEN ACCESS: wereldwijde toegang tot de full tekst van de masterproef
[] ENKEL VANOP DE CAMPUS: enkel toegang tot de full tekst van de masterproef vanop het
VUB-netwerk
[J EMBARGO WAARNA OPEN ACCESS VOLGT: pas wereldwijde toegang tot de full tekst van de
masterproef na een opgegeven datum, met name ...
] EMBARGO WAARNA ENKEL TOEGANG VANOP DE CAMPUS VOLGT: enkel vanop de campus
toegang tot de full tekst van de masterproef na een opgegeven datum, met name ...
[J FULL TEKST NOOIT TOEGANKELIJK: geen toegang tot de full tekst van de masterproef
[J GEEN TOESTEMMING voor terbeschikkingstelling

De promotor bevestigt de kennisname van het voornemen van de student tot terbeschikkingstelling
van de masterproef in de vubis-catalogus van de centrale universiteitsbibliotheek.

Datum:

Handtekening promotor:

Dit document wordt opgenomen in de masterproef. De student die het formulier niet voegt aan de
masterproef en/of geen keuze heeft aangeduid en/of het formulier niet ondertekend heeft en/of
geen kennisgeving aan de promotor heeft gedaan, wordt geacht geen toestemming tot
openbaarmaking te verlenen; in dat geval zal de masterproef enkel worden gearchiveerd, maar is
deze niet publiek toegankelijk.

Opgesteld te M op 425 0(//@2/

Handtekening studen
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Doormiddel van nietdestructieve geofysische prospectie werd het geselecteerde studiegehielzocht met

het oog op de detectie van archeologische sporen. Meer specifiek werdagglda aard van een cirkelvormige
cropmark te onderzoeken om aan een archeobe interpretatie bij te dragen, en om moijelbijkomende
archeologischesporenin kaart te brengenHet onderochte gebied ligt in de gemeente Essen, heeft als
centrale Lambert 1972 cotrdinaten ¥57725 men y: 237823 mOver een periode van 2eldwerkdagen (2
november en 3 december 2018)erd geprospecteerd met verschillende geofysische methodes. Tijdens deze
veldprospectis waren terreinconditiesoptimaal (vrij van hindernissen en geofysische interferentiefactoren).
Weersomstandigheden werden gedomineerd door lichte regenvdéng een eerder natte periode, wat vooral
voor elektrische en laagfrequent elektromagnetische surveymethodes ingebhddems een voordeel is.

Surveytype A
Il EMI + VERIS

0 25 50 75 100m N =——— = = —
I

Fig.1: Het studiegebied met identificatie var @nderzochte zone (A). Botd de Vlaamse basiskaart (GRB)n hetelfde
gebied.

Algemene duiding van onderzoeksaanpak

In deze studie wordgeofysisctbodemonderzoek uitgevoerdvaarbij in eerste plaats gebruik gemaakt wordt
van een elektromagnetische inductiesensor. Deze sensmdtwgebruikt in combinatie met vlakdekkende
elektrische weerstandsmeting. Op deze manier worden de voornaanysieche variaties (elektrisch en
magnetisch) geévalueerd, waarbij mogelijk relevantehablogische sporen kunnen gedetecteerd worden
samen met de laterale bodemvariatie binnen het gehele testgebied.



1. Elektromagnetische inductie (EMI)

De toegepaste geofysische prospectietechniekarvan in dit project wordt vertrokkermaakt gebruik van
elektromagnetische inductie en is gebaseerd op de respons van de bodem amrekeinetische golven
(Reynolds, 1997Bij elektromagnetische inductie wdi in een zendspoel een magnetisch veld opgewekt (het
primaire magnetische velHip) waardoor in de bodem elektrische stroompjes ontstaan die op hun beurt een
eigen magnetische veld opwekkedq (Fig.2. Dit opgewekte (geinduceerde) veld isfaise met et primaire

magnetische veld.
Primair EM veld (Hp)
/‘i
Secundair EM veld (Hs)
Ontvanger g
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Fig.2 Werkingsprincipe van elektromagnetische induetigvey

Een fractie van zowel het primaire magnetische veld als hetlgeéerde, of secundaire, veld wordt vervolgens
opgevangen door een ontvangstspoel waarna het signaal versterkt wordbetdt uitgedrukt in outputvoltage.
Dit voltage staat in lineair verbardt de elektrische conductiviteit (EC) van de bodem. Het primaire m et
veld werkt ook in op de magnetise kenmerken van de bodem. Dit laat toe demmagnetische gevoeligheid of
susceptibiliteit (MS) op te meten als de-fase respons. Eenvoudig gleld geeft deze magnetische
susceptibiliteit weer in welke mate een materiaal kan worden aangetrokken é@omagneet. De meting van
de bodem is een integratie van deze parameters over een bodemvolume batimstrument, bijgevolg worden
de waarden uigedrukt in ‘schijnbare’ EC (ECa) en MS (M3@)r de meer indirecte relatie tussen defase
respons van een EMI sensor met magnetische gevoeligheid van de ondkrgvonden de resultaten
weergegeven als #fase MS (IP_MS).

De metingn te Esserwerden uitgevoerd met een meerspoelige elektromagnetische inductiesgiaglem
21HS, Dualem, Ontario, CAezesensor maakt het mgelijk om gelijktijdig ECa en M8p te meten inzes
ontvangstspoelen die zich op een verschillende afstandleaendspoel bevinden. De ontvangstspoelen hebben
daarnaast een wisselende oriéntatie (horizontaal (HCP) of loodrecht (PRP)) terhteopzan het
bodemoppervlak. Er zijn dus twee spoeloriéntatieszepverschillende spoelafstandef.b of 0.6 m1 of 1.1m
en 2 of 2.1 m). Door deze configuratie wordees EG en vier IP_MSignalen gelijktijdig gemeten met een
verschillende dieptegevoeligheid.

De dieptegevoeligheid van de spoelconfiguraties wordt standaard gezien alptewaarbij 70% van het totale
gemeten signaal afkomstig is van het bodemvolumeebodeze diepte. Voor de vier E@atingen de dieptes
van dominante respons variéren var?5 m (0.6n PRP)).5 m (1.1 m PRP), over 1.0 m (2.1 m PRB)#nm
(0.5m HCP), 1.5 m (1 m HCP), tot 3.2 m (2 m HCP) onder de sensor. Eenvoudigvpedtetd informatie
verzameld over de elektrische en magnetische karakteristieken van zoweMgdgege als diepere bodemlagen
tot op een diepte van ongeveer 3 m onder het maaiveld.



1.2 Motivatie toegepaste surveytechniek

Elektrische geleidbaarheid hangt sterk samen met verschillende fysische padeneters. In hoofdzaak zijn dit
het klei en het vochtgehalte. De BQieemt toe naarmate het kleigehalte en, in iets mindere mate, het
vochtgehalte in de bodem toenedmAndere parameters, met een minder sterke invioed op het totale signaal,
zijn onder meer de bodemdichtheid e€ompactie en het aandeel organisch materiaal in de bodem.

Bijgevolg heeft elke structuur in bodem die een wijziging in deze parametersrzaakt en een zeker volume
omvat, een invloed op de metingen tde vorm van een afwijkende EGéorbeelden hiervan zijn kleiige en
lemige pakketten, venige opvullingen van grachten, zandige ophogingen of opmuikienzovoortsTevens
veroorzaken massieve structuren (zoals bakstenen of natuursteneannaen elektrisch contrast, waarbij deze
sporen algemeen gesteld minder elektrisch geleidend zijn dan de bodeimm&&n groot deel van de
archeologische fenomenen die in het onderzoeksgebied kurmerden verwacht behoren tot deze groep
(bijvoorbeeld: grachtvulling met andere samenstelling dan de omgevbodemlagen).

De magnetische gevoeligheid is voornamelijk een maat voor de verstorinde(arganischétoplaag van de
bodem.De A horizont he¢fimmers algemeen gesteld (i.e. bij afwezigheid van moedermatebiestaande uit
stollingsgesteente) een hogere magnetiseerbaarheid dan de onderliggende (Bhen@ht. Tevens worden
sterke signalen verkregen bij het meten van verhitte materialen. Bij de eaxtdgarie kunnen gedempte putten
en grachtenworden gerekend, bij de tweede onder meer ovens, haarden estbak (verhitte klei).

De combinatie van beide signalen maakt van deze sensor een bijzonderkgésesiel om de verschillende
relevane bodemvariabelen te onderzoeken in het kader van de vooropgesteldeaogische vraagstelling.

1.3 Meetconfiguratie

De sensor werd in een parallelle slede achter een quad gesleept tegen eerdgktaidnelheid van 6 km/(Fig.
3. Een rtkGPS werd gebruikt om de metingen te lokaliseren met eeizbiotale fout in de orde van @m. In
combinatie met een GP§estuurd sturingssysteem werd het mogelijk gemaakt om op rechtanlimejden met
een vaste tussenafstand. Het studiegebied werd op deze manier opganretgarallelle rijen die 1.00 m uit
elkaar lagen.

Aan een meetfrequentie van 10Hz werden hierbij per seconde @aek vierlP_MSmetingen samen met één
GPS meting digitaal opgeslagen in een veldcomputer. Hierdgdrdt staalnamdnterval op 0.2 m in de rij.

quad Slede met DUALEM-21S sensor
dGPS-antenne data logger

Fig.3: Mobiele EMI opstelling met duiding van de verschillende comptame

1.4 Dataverwerking

Na het uitvoeren van de metingen werden de data overgebracht van de vefidermaar een desktofC. Hier
werd elke sensormeting gegeorefereatdor lineaire interpolatie en gecorrigeerd voor de afstand tussen de GPS
antenne en het middelpunt tussen zenein ontvangstspoe{Delefortrie, et al., 2016). Vervolgens werden de
data gecorrigeerd voor instrumesle drift, dit wil zeggen voor veranderlijke invloederan hoofdzakelijk
temperatuurgedurende de meting van het desbetreffende gehipelefortrie, et al., 2014Verder werden de
meetpunten geinterpoleerd naar een grid van 0,25 bij 0,25 m.



2. Elektrische weerstandsmeting (ER of VERIS)

Naast EMI wet vlakdekkende elektrische weerstandsmeting (ER) uitgevoerd. Hremayd geopteerd op basis

van de sterke contrasten in elektrische bodemgeleidbaarheid, en de te vetmvacdage elektrische
geleidbaarheid van de ondergrond. In tegenstelling tot het giébuan elektromagnetische velden bij EMI,
vertrekt elektrische weerstandsmeting van het meten van potentealthillen tussen elektrodes wanneer een
stroom tussen twee stroomelektrodes door de bodem wordt gevoerd. Hierdoodkaschijnbare) elektrische
weerstand (en dus ook de reciproke, ECa) van een bodemvolume worderdugssida Eenvoudig gesteld, zijn
elektrische weerstandsmetingen gevoeliger aan kleine conductivieg#shillen (in het bereik van 0-11 mS/m)

dan EMI metingen. Dit is vooral relexan laag geleidende omgevingen, zoals het zandige studiegebied te Essen.

2.1 Insgrumentarium

De metingen werden uitgevoerd met edferis Q280@rray (Veris Technologies, Kansas, USselke een
aangepaste Wenner array integreert in een mobiele conéiier(Fig.4). Deze configuratie laat toe gelijktijdig
twee bodemvolumes op te meten, die met een dieptebereik van 0.3 m en 0.9 m ondeptiembpperviak.
Voor de duidelijkheid wordt in dit rapport verwezen naar de vlakdekkeBBemetingen met de naam van de
gebruikte surveyconfiguratie (VERIS).

GPS-antenne

datalogger en controle
p——s :

elektrodes

Fig.4: Mobiele setup met elektrische weerstandsmeter zoals gebruilgstger(links) met schema van de
elektrodenconfiguratie (rechts) waarbij de stroomvoerende elektroden 8mjn aangegeven, en de spanningsmetende
elektrodes mef.

o

2.2 Motivatie toegepaste surveytechniek

Net als de uifase response van een Elleting, laat ebktrische weerstandsmeting voornamelijk toe variaties
in klei en het vochtgehalteop te meten Daar waar de achterliggende principes en relaties met
bodemeigenschappen gelijklopen met de ECa meting met ENBf potentieel om slecht geleidende (resistg
fenomenen te detecteren groter bij elektrische weerstandsmeting. Onder meerwark of compactiesporen
zijn hierdoor met grotere zekerheid te detecteren. Tevens wordt een weerstagtiisgn met
elektrodenconfiguratie, waarbij potentiaalverschillen werdgeregistreerd na het injecteren van een stroom in
de bodem, slechts in zeer beperkte mate beinvloedt door de aagiveirl van metalen objecten. Daar waar bij
een EMI meting dergelijke objecten de resultaten sterk beinvioeden, verstoudte kleine geleiders de
interpreteerbaarheid van onderliggende fenomenen in elektrische wardsdata niet.



De elektrische weerstandsarray werd in analoge wijze als dedfidbisgebruiktachter een quad gesleept aa

een gemidlelde snelheid van &m/u. Een rtkGPS werd gebruikt om de metingen te lokaliseren met een
horizontale fout in de orde van @m. Het studiegebied werd op deze manier opgemeten in parallelle rijen die
1.00 m uit elkaar lageiDe inlijn meetfrequentie lag hierbij op 0.25 cm.

De geregistreerde weerstandsdata werden verzameld als ECa datapgrean de EMI meetgegevens. Bij
verwerking werd gecorrigeerd voor de afstand tussen de GPS antenne en het middelmmt de
elektrodenkoppels.Om invloeden van variérendontact met de bodem te verwijderen, werden de
meetgegevens gefilterd door binnen een zoekvenster met 1.25 m radiugdiaam te weerhouden. Deze data
werden vervolgens geinterpoleerd naar een grid van 0.25 bij 0.25 m.



[1l. Resultaten

Elektromagnetische inductie

De verschillende EMI datasets wordeeergeven in sepillleurenschaal (voor elektrische geleidbaarheid), en
grijswaarden (voor magnetische susceptibiliteit/IP_MS gegeveBig)de ECa data stellen de donkerbruine
waarden lageslektrische geleidbaarheid voor, terwijl de lichtgele waarden hogere edekigi geleidbaarheden
aanduiden. Bij de IP_MS data wijzen de donkere tinten (zwart) op een hageetische gevoeligheid, terwijl de
lagere tinten (wit) lage magnetische gevoelighaanduidenin Fig.5 worden representatieve ECa en IP_MS data
voor het studiegebied getoond.

1.1 m PRP ECa 2m HCP IP_MS
mS/m - ey

| I 2 S ; B 05
- 15 —rY

Fig.5: Overzicht EMI data. Links: Elektrische geleidbaarheidsdata,sesgegief voor bodemvolume tot ca. 50 cm diepte.
Rechts: Magnetische gevoeligheidsdata representatief voor inedéume tot ca. 1.5 m diepte.

Elektrische Geleidbaarheid (ECa)

Wanneer naar de statistieken van de elektrische geleidbaarheidtvgekeken (Tabel 1), wordt duidelijk dat in
het studiegebied een eerder lage elektrische geleidbaarheid overheetstuidt op een hoofdzakelijk zandige
bodemtextuur.

0.5 m HCF 0.6 m RP| 1 mHCP| 1.1m PRP 2 mHCP | 2.1 mPRP
mediaan 8.26 4.00 12.81 7.30 14.65 10.77
gemiddelde | 8.37 4.35 12.84 7.55 14.71 10.78
IOR 2.88 2.10 3.73 3.40 3.28 4.11
minimum -84.02 -7.60 219.77 | -7.40 -90.23 -1.29
maximum | 344.88 | 317.60 | 254.03 | 436.60 | 177.04 | 150.67

Tabell: Beschrijvende statistieken van de EMI ECa data van het centrale deel van desptefmmfiguratie. Waarden in
mS/m. IQR: intekwartiel bereik (Q3- Q1)



De meeste sporen zijn waar te nemen in meetdata represtigftvoor ondiepe bodemvolumes (waaronder de
1.1 m PRP ECa data). Hierbij gaat het in hoofdzaak om lineaire structurgmatschaligere variaties in de
bodemtextuur.

EMI 1.1 m PRP ECa
I mS/m
i 2
[ 115

Sporen ECa - interpretatie
[] gracht

gracht/erosiegeul

[ ] kuil/vulling

zandige zone

zone met fijnere textuur
Bl metaal

0 25 50 75 m

Fig.6: ECa data van de 1.1 m PRP spoelconfiguratet duiding van de meest kenmerkende sporen.

Doorheen het gehele studiegebied zijn in de ECa data sporen van mogelijkeeg#chtbaar. Hierbij wordt, op
basis van de morfologie (rechthoekig of cirkelvormig) eenogogene oorsprong vermoed. Een enkele lineaire
structuur in het oosten van heterrein heeft een meer onregelmatig verloop, wat mogelijk duidt op een
erosiegeul. Wat naast de discrete fenomenen opvalt, is een achtergraatiean elektrische geleidbaarheid.
De voornaamste voorbeelddriervan zijn ofd=ig.6 aangegeven als ‘zandige zone’ en ‘zone met fijnere textuur’.
Deze, hoogstwaarschijnlijk, natuurlijke variaties zorgen ervodr la& onderscheidend vermogen voor
elektrische sporen licht varieert doorheen het terrein.



Magnetische gevoeligheid (IP_MS)

In tegenstelling tot de ECa data vertonen de magnetische gegevens zedy wariatie.De sterkste response
wordt waargenomen in het zuidwestelijke deel van het terrein, waar damgen zijn voor een igitu
baksteenstructuur, samen met verstoord materiaal in de ploeglaag. hié¢rscheid tussen deze twee types
baksteenmateriaal (isitu en verstoord), kan gemaakt worden op basis van de verschillende IP_MStdatise
elk verschillende bodemvolumes registreren (zie bijlagen). Net ten noordendgae zone kunnen twee
mogelijke kuilen worden onderscheiden, die gevuld zijn met mageietmaeriaal. Naast sporen van metalen
objecten, zijn er, net als in de ECa data, aanwijzingen voor mogeljgiegeultjes in het oosten van het terrein.
Tot slot valt in het westelijke deel van het terrein een rechthoekige zone met @dgeMS op. Deze duidp
een vroeger afwijkend landgebruik tegenover de rest van het perceel (bijgetnl intensiever ploegen of
inmenging van bodem met meer magnetische fractie zoals baksteemest

Fig.7: IP MS data van de 1.1 m PRP spoelconfiguratie met duiding van de meest kenmerkemde spor
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Elektrische weerstandsmeting - VERIS

Dedata verzameld met de VERIS weerstandsmeter worden net als de Elégeans weergegeven in sepia
schaal. De ECa data bekomen via weerstandsmefiiiig§) tonen een vergelijkbaar beeld met de ECa data
geregistreerd met de EMI sensor. Kleinere structuren met een lage geleidbdaieiechter dudelijker
zichtbaar, door de hogere gevoeligheid van de weerstandsmeter agypeitein variaties. Hierdoor kunnen een
aantal fenomenen scherper worden afgeliind en kunnen een aantal bijkomendetwstnc worden
onderscheiden.

Fig.8 : E@ data verzameld met de VERIS weerstandsmeter. Linksreatsentatief voor de bovenste 8n onder het
maaiveld rechts: data representatief voor de bovenste 90 cm onder het maaiveld met imdi@atide voornaamste sporen

Meest opvallend hierip zijn mogelijk bijkomende grachtstructuren binnenin de centrale circukstingctuur in

het terrein. Daar waar de ENHCa gegevens hier reeds een mogelijk kuil met sterker elektrisch geleidelmatg vul
aangeven, bevestigen de VERISa data deze variat® wijzen ze eveneens op bijkomende sporen. De zwakke
intensiteit van het waargenomen elektrische contrast maakt hette&clonmogelijk hier een duidelijk
antropogene bestemming aan te geven. Verder worden eveneens mogeligk rrceelsgrenzen efgrachten
onderscheiden in het westelijke en noordelijke deel van de site, en is oolodelijke erosiegeul in het oosten
van het gebied aanwezig. Analoog met de HH@h data, maar duidelijker te onderscheiden van de
achtergrondvariatie, is een tweede grachtstructuur die aan het zukdetieel van de centrale cirkelvormige
structuur lijkt te zijn verbonden.
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Wanneer deesultaten van de verschillende geofysische datasets en boorgegevemslgeeerd worden, kan
een meer integrale interpretatie van de gedetecteerde sporen wormggemaakiError! Reference source not
found.). Zoals uit de bespreking van de elektrische datasets naar voor koatt,hga voornamelijk om
vermoedelijke grachtstructuren. Naast de baksteenconcentraties erppitketten die in de IP_MS data wien
aangetroffen, zijn er binnen de onderzochte zone geen aanwijzingen woassieve structuren of
bouwelementen. De uit luchtfoto’s gekende ringstructuur komt in alletekdhe data naar voor. Opvallend is
de aanwezigheid van mogelijke grachten of vergravingen centraal in deztustr, en een mogelijk bijkomende
grachtstructuur die aan het zuiden van de ringgracht aansluit. Het issechp basis van de beschikbare
gegevens, niet mogelijk een sluitende antropogene oorsprong aan dezenstwkoppelen of tot mogelijke
functiebestemming over te gaan. Naast aanwijzingen van erosiestructareet oosten van het terrein, zijn in
het westen en noorden van het onderzochte perceel sporen van vroegere @emiehtbaar. Terwijl deze in het
noorden van heterrein wijzen op kleine, aaneensluitende percelen, beslaat het oude perceel wdséén van
het studiegebied een groter gebied. Bij dit laatste spoor wordt tevamstogere magnetische susceptibiliteit
vastgesteld dan de omliggende zone, wat wijst @m eroeger afwijkend landgebruik op dit perceel. Meer
discrete sporen in het studiegebied zijn een beperkt aantal kuilen mghetasche vulling (mogelijk baksteen of
verhit bodemmateriaal), en metalen voorwerpen. Terwijl de maguste kuilen zich voorainder de ploeglaag
manifesteren, en mogelijk een archeologische oorsprong hebben, kde hietalen objecten een zeer recente
oorsprong niet worden uitgesloten.

Fig.9: Kaart mefgecombineerdinterpretatie varalle gedetecteerde fenomenebe sporenkaart wordt hierbij gepresenteerd
bovenop het digitale terreinmodel (combinatie van ruwe data en hillshade) (© AGIV \fiaande
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De verschillende elektrische en elektromatisehe datasets die werden verzameld te Essen tonen voornamelijk
subtiele geofysische variaties die nagenoeg allen terug te brengen zijn op eradft analoge
bodemverstoringen. De circulaire structuur, die de aanleiding vormde voar stemlie, is duidgk waar te
nemen in de elektrische prospectiedata. Deze structuur geeft eahter de gehele ringgracht niet dezelfde
contrastintensiteit. Dit is waarschijnlijk hoofdzakelijk het gevolg van achtergesiadies waardoor het
elektrische contrast niet uréfm blijft, maar kan tevens te wijten zijn aan variaties in de aard van deimyull
van de ringgracht, of de breedte en diepte ervan. Wanneer de wisselende mheaielvoor het gekende
circulaire spoor in rekening wordt gebracht, kan vermoed worden éaschillende niet gekende subtielere
structuren slechts gedeeltelijk of niet worden gedetecteerd. Voomihkre kuilen (kleiner of gelijk aan 1 m
diameter), kuilen waarvan de invulling bodemkundig (textuur, gehatganisch materiaal, ...) weinig of niet
afwijkt van de achtergrond, of smalle (breedte kleiner of gelijk aan 1 achtgn vallen onder niet te detecteren
fenomenen. Ook (restanten van) houten structuren horen hierbij.

Om de bodemkundige en archeologische eigenschappen van de gedetecteerdeefenmomerder te

onderzoeken, is gericht booronderzoek of het aanleggen van testputterdzakelijk. Onder bijkomend
geofysisch onderzoek is grondradar (GPR) de techniek die in dit studiegebiedogste potentieel heeft. Dit
hangt samen met de zandige ondergrond (lage elektrische geleidbaarheid), erettigle hoge resolutie die
met deze technologie kan bekomen worden.

De geofysische metingen gebruikt in deze studie werden uitgevoerd in een confgorati potentiéle
archedogische sporen te detecteren. Ook de verwerking gebeurde met het lierop. Ondanks deze
kwaliteitsbetrachting is geen enkele, en daarom ook niet de hier toegjepgeofysische techniek of combinatie
daarvan in staat alle fenomenen in de ondergrond ¢tedteren en sluitend te interpreteren. De interpretatie
van de metingen is gebaseerd op uitgebreide theoretische wetenschappéhikais, gecombineerd met
praktische terreinervaring. Gezien de inherente onzekerheid van geofissmeetdata en de archegische en
materiaalkundige interpretatie ervan, zeker wanneer invasieve validatiegiataof beperkt voorhanden zijn,
blijft het niet-detecteren van structuren en sporen in de bodem, of eenijkénde interpretatie steeds
waarschijnlijk.
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Bijlage 1: 0.6 m PRP ECa data

B 1 0.6 m PRP ECa data
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Bijage 21.1m PRP ECa data

B 2 1.1 m PRP ECa data
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Bijage 31.1m PRP ECa dataomposiet

B 3 1.1m PRP ECa dat@verlay ongefilterde data boven hipass gefilterde data (zoekvemstO m diameter)
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Bijlage4: 1.1m PRP ECa data

B 4 1.1m PRP ECa data met duiding van de meest karakteristieke sporen in de EMIgEC
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Bijlage5: 2.1m PRP ECa data

B 5 2.1 m PRP ECa data
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Bijage 6: 2.1n PRP ECa dataomposiet

B 68 2.1 m PRP ECa dataverlay ongefilterde data boven hipass gefilterde data (zoekvemstO m diameter)
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Bijlage 7: & m H® ECa data

B 7 0.5mH@ ECa data.
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Bijlage 8: 0 m HCP ECa data

B & 1.0mH ECa data.
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Bijlage9: 2.0m HCP ECa data

B 9 2.0mH@ ECa data.
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Bijlage10: 0.6m PRRP_MSdata

B 10 0.6 m PRAP_MSdata.
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Bijlagell: 1.1m PRRP_MSdata

B 11 1.1m PRRAP_MSdata.
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Bijlagel2: 2.1m PRRP_MSdata

B 12 2.1m PRAP_MSdata.
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Bijlagel3: 0.5m HCRAP_MSdata

B 13 0.5m HCRP_MSdata.
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Bijlagel4: 1.0m HCRAP_MSdata

B 14 1.0m HCRP_MSdata.

28



Bijlagel5: 2.0m HCRAP_MSdata

B 15 2.0m HCRP_MSdata.
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Bijlagel6: 1.0m HCRAP_MSdata

B 16 1.0m HCRP_MSdata.
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Bijlage 17: ERVERIS, dieptegevoeligheid tot ca. 25amder het bodemopperviak

B 17 ER-VERIS-0.25 cm diepte
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Bijlage 18: ERVERIS, dieptegevoeligheid tot 2&8.cm onder het bodemopperviak

B 18 ER-VERIS-0.25 cm diepte Overlayongefilterde data boven hipass gefilterde data (zoekvensi€r m diameter)
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Bijlage B: ER-VERIS, dieptegevoeligheid tot 82.cm onder het bodemoppervlak

B 19 ER-VERIS- 0.90cm diepte.
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Bijlage20: ER-VERIS, dieptegevoeligheid tot 82.cm onder het bodemoppervlak

B 20 ER-VERIS- 0.90cm diepte.Overlay ongefilterde data boven hipaggefilterde data (zoekvenstetO m diameter)
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Bijlage21: ER-VERIS, dieptegevoeligheid tot 82.cm onder het bodemoppervlak

B 21 ER-VERIS- 0.90cm diepte. Overlay ongefilterde data boven hipass gefilterde dataglzeenster1l0 m diameter)
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Bijlage22: interpretatiekaart

B 22 interpretatiekaart—overlay op DTM
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