











10.5 Conclusie

Petrografisch en geochemisch onderzoek definieert de
basaltstenen van de opgraving van een stuk Romeinse
limesweg in Kanaleneiland in Utrecht als alkali olivijn
basalt en basaniet. Chemisch worden twee groepen en
twee uitbijters gedifferentieerd op grond van Mg# , een
getal waarmee de atomaire verhouding tussen Mg en
Fe2+ wordt aangeduid. Correlatie op basis van vijftien
chemische criteria wijst voor de groepen ieder een andere
herkomstlocatie in het Tertiaire vulkanische veld van

het Zevengebergte aan: Rolandsbogen aan de westelijke
oever tegenover Bad-Honnef en de Erpeler Ley op de
oostelijke oever, tegenover Remagen (het voormalige
Romeinse castellum Rigomagus). De basaltblokjes danken
hun hoekige morfologie aan geologische processen in
het herkomstgebied en niet aan fragmentatie op gezag
van de Romeinen. De vondst van hoekige basaltstenen,
vooral in associatie met rolstenen, past in de opbouw van
een via glareata. De basaltstenen zouden dan een functie
gehad kunnen als bijmenging in de agger of als basislaag
(statumen) daarvan.
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Afb. 10.5 Tussen Remagen (Rigomagus) en Bonn heeft de Rijn een tot 5 km breed dal ingesneden in het Devonische grondgebergte en
het Tertiaire vulkanische Zevengebergte. Het dal wordt begrensd door steile terrassen en alluviale puinwaaiers (Grunert 1988). Fossiele
waterlopen, zoals de Gumme, voerden water in Romeinse tijd (Gerlach 2001; Horn 1987) en hebben mogelijk een logistieke rol in
basalttransport (Linthout et al. 2009). Het inzetkaartje toont de positie van het Zevengebergte vulkanische veld (Z) en die van naburige
Cenozoische velden - Eifel (E), Westerwald (W) en Vogelsberg (V) - in de geotektonische structuur van de Rijndalslenk. De limes valt
hier samen met de Rijn. Archeologische informatie over Romeinse relicten is naar Horn (1987) en Rey (2001). Romeinse activiteiten in
steengroeves zijn archeologisch gedocumenteerd door Roder (1974) en Horn (1987).
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1T Overig vondstmateriaal

11.1 Dierlijk botmateriaal
(L. Dielemans)

Tijdens het onderzoek AML - Niels Stensen is een relatief
klein aantal botfragmenten aangetroffen en geborgen.
Het gaat om 79 fragmenten met een totaalgewicht van
1333 g. Een groot deel van dit botmateriaal is sterk
gefragmenteerd en van matige tot slechte kwaliteit. De
meeste botten zijn afkomstig uit natuurlijke lagen in de
restgeul die in noordwest-zuidoostelijke richting over het
opgravingsterrein loopt. Slechts twee botvondsten werden
in twee greppels, vermoedelijk daterend uit de ijzertijd
(zie hoofdstuk 5), aangetroffen. De grootste concentratie
botmateriaal bevond zich in een natuurlijke laag met
hoefindrukken in werkput 5.

11.1.1 Methode

Het botmateriaal is bekeken en gedetermineerd op dier-
soort en element.>” De gevallen waarbij dit niet mogelijk
was, zijn zoveel mogelijk ingedeeld in de algemenere
categorieén groot zoogdier (bijvoorbeeld rund of paard),
middelgroot zoogdier (bijvoorbeeld schaap of varken)
en zoogdier (algemeen). De fragmenten zijn eveneens
bekeken op de aanwezigheid van bewerkings- en /of
knaagsporen. Het geven van een leeftijdsindicatie was
slechts in enkele gevallen zeer globaal mogelijk.

11.1.2 Resultaten

Van de 79 botfragmenten kan 32% (n=41) gedetermineerd
worden op diersoort (tabel 11.1 en afb. 11.1). De overige
fragmenten zijn niet determineerbaar of zijn ingedeeld

bij de algemenere categorieén die in paragraaf 11.1.1 be-
schreven zijn. Het rund (Bos taurus) is met negentien frag-
menten het sterkst vertegenwoordigd in het botspectrum,
gevolgd door paard (Equus caballus, n=9) en schaap/

geit (Ovis aries/Capra hircus, n=2). Van een niet nader te
determineren vogel (Aves species) zijn elf botfragmenten
geborgen (puntvondst). Deze zijn waarschijnlijk van één
individu, en worden daarom als één vondst beschouwd.

Rund (Bos taurus)

De botresten van het rund bestaan voornamelijk uit
wervels (n=10). Daarna volgen de middenhands- en -voet-
beentjes (metacarpus en metatarsus, n=6). De elementen

Soort Aantal Gewicht in gram
Aves sp. 11 (=1) 4

Bos taurus 19 673

Equus caballus 9 428

Indet. 4 4

Groot zoogdier 10 59

Zoogdier 14 31

Middelgroot zoogdier 10 35

Ovis aries/Capra hircus 2 99

Tabel 11.1 Aantal botfragmenten en gewicht per diersoort.

Aantal per diersoort
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-
[

te}
m
>
Q.
o7}

29%

20%

13%

BREERECN

14% 6%

Aves sp.

Bos taurus

Equus caballus

indet

groot zoogdier
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Gewicht per diersoort

7% 1%

Afb. 11.1 Het botmateriaal ingedeeld per diersoort op aantal (links) en gewicht (rechts).
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waarvan slechts één exemplaar is gevonden zijn het
opperarmbeen (humerus), sprongbeen (astralagus) en
een fragment van een rib (costa). Geen van de gevonden
botten is compleet. Op een metacarpus en een humerus
zijn snijsporen zichtbaar. Dit wijst erop dat er runderen
zijn geslacht voor consumptie. De epifysen zijn, voor
zover aanwezig, in alle gevallen volledig vergroeid, wat
betekent dat hier volwassen dieren zijn geslacht. Op een
metacarpus zijn knaagsporen aangetroffen, waarschijnlijk
van een hond.

Paard (Equus caballus)

Van het paard zijn voornamelijk ribfragmenten gevonden
(n=4). Naast enkele kiezen (n=3) zijn verder nog een

bijna complete humerus en een fragment van een bek-
ken (pelvis) aangetroffen. De kiezen zijn afkomstig van
boven- (n=2) en onderkaak (n=1), en vertonen tekenen
van relatief ver gevorderde slijtage. Dit betekent dat het
hier volwassen, oudere dieren betreft. Dit wordt eveneens
ondersteund door de vergroeide epifysen van de humerus.
Er zijn geen snij- of haksporen zichtbaar op het botmate-
riaal. Wel vertonen alle paardenbotten (behalve uiteraard
de kiezen) knaagsporen, waarschijnlijk veroorzaakt door
hondentanden. Dit hoeft niet te betekenen dat de paarden
zijn geslacht voor consumptie. Het kunnen ook de resten
zijn van een van ouderdom of door ziekte gestorven dier,
waarvan delen van het karkas aan de honden gevoerd zijn.

De humerus en één van de bovenkaakskiezen zijn afkom-
stig uit de greppels 1 en 2 (zie hoofdstuk 5). Deze grep-
pels stammen uit het begin van de eerste eeuw na Chr.
(Romeinse tijd A). Maar omdat de botresten zo spaarzaam
zijn, is hieruit weinig meer te concluderen dan dat hier
paarden moeten hebben rondgelopen in deze periode.

Schaap/geit (Ovis aries/Capra hircus)

Slechts twee botfragmenten zijn toe te schrijven aan
schaap of geit. De osteologische verschillen tussen deze
twee soorten zijn zo gering, dat het in veel gevallen niet
mogelijk is een element bij de ene of de andere soort
onder te brengen. Het betreft hier een metatarsus van
een jong dier (één van de epifysen is niet vergroeid) en
de humerus van een volwassen dier (vergroeide epifysen).
Op dit laatste fragment zijn snijsporen waargenomen, wat
kan wijzen op slacht voor consumptie. De metatarsus is
aangetroffen bij de aanleg van vlak 1, en heeft hierdoor
een relatief recente oorsprong.

Overig

Tien botfragmenten kunnen worden herkend als groot
zoogdier. Dit betekent dat deze waarschijnlijk tot paard of
rund gerekend kunnen worden. Er zijn geen aanwijzingen
voor slacht (snij- en/of haksporen) waargenomen op de
botten. Wel kunnen er op vijf fragmenten knaagsporen
herkend worden. Deze zijn waarschijnlijk door honden
veroorzaakt, die restanten van geslachte (of op natuur-
lijke wijze gestorven) dieren gevoerd kregen en zo hun

tandafdrukken op het bot achterlieten. Tot de groep mid-
delgroot zoogdier behoren tien botfragmenten, waarvan
enkele exemplaren haksporen vertonen. Dit wijst op
consumptie van hoogstwaarschijnlijk varken of schaap/
geit. Van veertien botten kan alleen gezegd worden dat ze
tot de groep zoogdier behoren. Deze vondsten zijn zeer
gefragmenteerd.

11.1.3 Conclusie

De hoeveelheid dierlijk bot, aangetroffen tijdens het
onderzoek, is te gering om verregaande conclusies over
consumptiepatroon en de aard van de veehouderij ter
plaatse te kunnen trekken. Wel kunnen, op basis van dit
vondstmateriaal, enkele andere zaken worden vastgesteld.

Het grootste deel van het botmateriaal werd aangetroffen
op de vlakken 3 en 4, en kan stratigrafisch in verband
worden gebracht met de kleilaag waarin hoefafdruk-

ken zijn aangetroffen van runderen, schaap/geiten of
varkens, en paarden (zie paragraaf 6.2.4). Deze kleilaag
is, op basis van het aardewerk dat erin is aangetroffen,
gedateerd in de eerste eeuw na Chr. De hoefafdrukken
zijn echter in de tweede eeuw gedateerd door middel van
het aardewerk in het zand dat door betreding van het
vee in de klei is gedrukt. Het botmateriaal kan dus niet
in verband worden gebracht met de vroegste fase van de
limesweg (waarbij een zone hoorde waarlangs vee werd
gedreven), maar met een eerdere fase van (bewonings)
activiteit.

Slechts twee botfragmenten zijn in archeologische context
aangetroffen. De overige botresten zijn in natuurlijke
lagen in de restgeul gevonden. Dit betekent dat deze
waarschijnlijk vanuit een nabijgelegen nederzetting als
(slacht)afval in de restgeul gedumpt zijn. Omdat het
mogelijk is dat het botmateriaal met de stroming van het
water is meegevoerd, is op basis van de vondstversprei-
ding niet direct te zeggen waar deze nederzetting zich
heeft bevonden. Maar het spaarzame materiaal uit de twee
vermoedelijke ijzertijdgreppels zou kunnen betekenen

dat de overige botten met dezelfde fase van bewoning en
activiteit in verband kunnen worden gebracht.
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11.2 Metaal
(N.D. Kerkhoven)

Tijdens de opgraving is middels systematisch toegepaste
metaaldetectie een kleine hoeveelheid van veertien
vondsten van verschillende metaalsoorten aangetroffen.
Van dit totaal zijn twee vondsten van lood, vijf van een
koperlegering, één van aluminium en zes van ijzer.

Middeleeuwse en post-middeleeuwse voorwerpen

Uit de middeleeuwse greppel 24 komt een fragment
ijzeren plaatwerk (vnr. 42), evenals twee loden hagelkor-
rels (vnr. 31 en 202). Deze laatste twee hebben een
post-middeleeuwse datering en het is niet duidelijk hoe
ze in de middeleeuwse greppel terecht zijn gekomen. In
greppel 26 werd een klein fragment van een hoefijzer
gevonden (vnr. 2). Het fragment zal gezien de deels nog
waarneembare beugelopbouw vermoedelijk deel hebben
uitgemaakt van een hoefijzer van het type boogijzer.

Dit type hoefijzer kent zijn ontstaan in het begin van de
veertiende eeuw®® en bleef nagenoeg onveranderd tot

in de Nieuwe Tijd in gebruik. Uit greppel 25 komen een
grote kromgeslagen ijzeren nagel met een rechthoekige
doorsnede met platte kop (vnr. 15) en een groot gedeelte
van een hagelpatroon van aluminium (vnr. 23). Greppel 25
dateert van oorsprong uit de Middeleeuwen, maar bleef in
gebruik tot in de twintigste eeuw.

Tijdens het aanleggen van de vlakken werden in recente
verstoringen een fragment prikkeldraad (vnr. 6), een
fragment ijzeren plaatwerk (vnr. 76) en een fragment van
een onderdeel dat mogelijk aan een ijzeren paardenbit
heeft toebehoord (vnr. 118).

Romeinse vondsten

Vijf vondsten van een koperlegering zijn in natuurlijke
lagen in de geul aangetroffen. Twee hiervan zijn niet
nader te specificeren plaatfragmenten (vnr. 8 en 213). De
drie overige vondsten zijn met zekerheid in de Romeinse
tijd te plaatsen. Het betreft een draadfibula, een sterk
gefragmenteerde bel en een Romeinse munt.

TR
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Afb. 11.2 De compleet en in gesloten toestand bewaard gebleven
draadfibula (vondstnummer 121) (foto: H. Lagers).
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Afb. 11.3 Fragmenten van een bel uit de Romeinse tijd
(vondstnummer 36) (foto: H. Lagers).

De compleet bewaard gebleven draadfibula is in een
gesloten toestand aangetroffen (vnr. 121, afb. 11.2). Met
de hoog gewelfde beugel als voornaamste kenmerk kan
deze draadfibula vermoedelijk als een draadfibula van

het type ‘Almgren 15, variant A’ worden getypeerd. Op

de bovenzijde van de beugel bevindt zich een secundair
aangebrachte puntversiering. Deze puntversiering zien we
vaker terug op de nauwverwante draadfibulae van het wat
latere type Almgren 16, al betreft het bij de meeste varian-
ten van laatstgenoemd type vaker een dubbele rij met
punten of andersoortige versiering met visgraatmotief. In
de naaldhouder van de fibula van AML bevindt zich een
ronde doorboring. Dit betekent waarschijnlijk dat deze
fibula met een tweede exemplaar paarsgewijs gedragen is.
Door een ketting in de secundair aangebrachte opening
van de naaldhouder te plaatsen, konden twee fibulae als
één geheel met elkaar verbonden worden. Het paarsgewijs
dragen van fibulae kan voornamelijk aan de vrouwen-
dracht worden toegeschreven. Het type Almgren 16 wordt
in tegenstelling tot draadfibulae van het type Alimgren

15, waarvan wordt verondersteld wordt dat deze door
zowel mannen als vrouwen zijn gedragen, specifiek aan
vrouwendracht toegeschreven.>® Draadfibulae van het type
Almgren 16 bezitten echter niet vaak een hoog gewelfde
beugel en hebben vaker een bandvormige beugeldoor-
snede dan een hexagonale beugeldoorsnede, zoals in het
geval van het exemplaar van AML. Een opvallend kenmerk
van het exemplaar van AML is de sterke knik bij de over-
gang van de beugel naar de zeer lange voet. Hierdoor kan
deze fibula enigszins vergeleken worden met boogfibulae.
Haalebos opperde reeds eerder de mogelijkheid dat
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fibulae van het type Almgren 16 eerder als doorontwikke-
ling van boogfibulae gezien moeten worden dan dat deze
een variant van de draadfibula type Almgren 15 zouden
Zijn.%° Wellicht kunnen we met het exemplaar van AML
spreken van een samenvloeiing van twee typen van draad-
fibulae. Dit laatste kan mogelijk een bruikbare aanwijzing
zijn in datering. Vroege varianten van draadfibulae van het
type Almgren 15 kunnen voornamelijk in de eerste helft
van de eerste eeuw na Christus worden gedateerd®’, dit

in tegenstelling tot de vroege varianten van de Almgren
16. Voor dit type geldt namelijk een startdatering van kort
na het begin van de tweede helft van de eerste eeuw.5?
Met dit gegeven kan voor de fibula van AML een date-

ring omstreeks het midden van de eerste eeuw worden
verondersteld. De oorsprong van de genoemde typen van
draadfibulae ligt in het Nederrijnse gebied.®?

Het fragment van de bel is tijdens de opgraving in drie
stukken aangetroffen (vnr. 36, afb. 11.3). Het grootste
fragment bezit nog een gedeelte van een hangoog en is
conisch gevormd. Op één van de twee kleinere fragmen-
ten bevindt zich aan een gedeelte van de originele hoek-
rand een druppelvormige knop. Door de conische vorm en
de druppelvormige knop kan de sterk gefragmenteerde
bel geidentificeerd worden als een bel van het Nicolay
type C.%* Voor de vormtraditie van dit type bel wordt een
ruime datering verondersteld vanaf de laat-Augusteische/
Tiberische periode tot in de derde eeuw na Christus.®°
Bellen zoals het exemplaar van AML worden over het alge-
meen als onderdeel van Romeins paardentuig beschouwd.
Een ander gebruik van dit soort bellen, bijvoorbeeld om
andersoortig grazend vee te kunnen blijven lokaliseren,
lijkt de schrijver dezes echter niet uit te sluiten.

De Romeinse munt betreft een koperen as, die door de
sterk gecorrodeerde staat niet nauwkeuriger te dateren

is dan de periode van ongeveer 10 voor Chr. tot 60 na
Chr. (vnr 45).56 Op de keerzijde van de munt is nog vaag
een rechthoekige contour waar te nemen. Deze vorm is
kenmerkend voor assen uit de periode van 10 voor Chr.
tot 30 na Chr., en de imitaties daarvan, die tot ca. 60 na
Chr. doorlopen. Het stelt ofwel het Altaar van Roma en
Augustus in Lyon voor, ofwel het Altaar van Providentia in
Rome.

11.3 Schelpen- en zadenanalyse van
de veenlaag in de restgeul

(W.J. Kuijper®”)

Gegevens van het monster

In het noordprofiel van put 1 is op 29 september 2009
een schelpenmonster (vondstnummer 71) genomen hele-
maal onderuit de veenlaag (spoornummer 94) onderin de
restgeul (codrdinaten: 135.015/ 453.895). Op hetzelfde
punt is een C14-monster genomen, dat een datering

opleverde van 1420-1260 voor Chr. Waarschijnlijk echter
is het monster vervuild geweest, als gevolg waarvan deze
datering is verworpen (zie paragraaf 2.2). De eerste veen-
vorming heeft namelijk vermoedelijk pas later plaatsge-
vonden. Ook de top van het veen is gedateerd met behulp
van een C14-monster. Deze datering ligt tussen 790 en
510 voor Chr., dus in de vroege lJzertijd.

Inhoud van het monster

In het veld waren vele tientallen opercula (sluitplaatjes)
van diepslakken te zien. Na het zeven bleken er echter
verder geen schelpen aanwezig. Dit klopt met het feit
dat het veenpakket kalkloos was. De verkalkte opercula
hebben een andere samenstelling dan schelp en lossen
niet zo gemakkelijk op. In het residu van 1 | humeuze
klei bevonden zich veel (fijne) plantenresten, duizenden
gemmula van zoetwatersponzen, tientallen ephippiums
van watervlooien, tientallen cocons van bloedzuigers,
een tand en enkele schubben van vis, een kies van een
Noorse woelmuis, vele tientallen opercula van Grote
diepslak (Bithynia tentaculata), enkele tientallen opercula
van Kleine diepslak (Bithynia leachii) en vele zaden. Deze
zaden waren afkomstig van waterplanten (Potamogeton
sp.: vele tientallen, Nuphar lutea: enkele tientallen,
Nymphaea alba: enkele tientallen, Myriophyllum sp.: 2),
oever-/moerasplanten (Mentha aquatica/arvensis: enkele
tientallen, Carex div.sp.: enkele tientallen, Alisma sp.: 1,
Galium palustre: 1, Euphorbia palustris: 2 en een frag-
ment van een zaaddoos, Rumex hydrolapathum: 1, Sium
latifolium: enkele, Sium erectum: 1, Stachys palustris:
enkele, Oenanthe aqatica: enkele, Rumex maritimus: 1,
Schoenoplectus sp.: 1) en planten van nat of droog terrein
(Ranunculus repens: 1 fragm., Persicaria lapathifolia: 1,
Cirsium?: 4).

Conclusie

De afzetting is gevormd in een wat groter, waarschijnlijk
stilstaand water met veel fonteinkruid, gele plomp en
witte waterlelie. In de oeverzone was een rijke begroei-
ing aanwezig, echter zonder bomen en struiken. In het
heldere, schone zoete water leefden veel waterdieren.
Waarschijnlijk was er een rijke molluskenfauna aanwezig.
Door latere ontkalking zijn de schelpen opgelost.

BLN-1 en AML: IJzertijdbewoning en de limesweg in Kanaleneiland (Utrecht)



12 Middeleeuwse en post-
middeleeuwse sporen en vondsten

(J.S. van der Kamp)

Het archeologisch onderzoek richtte zich primair op de
limesweg en de |Jzertijd restgeul. Toch werden reeds
tijdens het proefonderzoek door RAAP meerdere mid-
deleeuwse greppels aangetroffen, alle oost-west geori-
enteerd. Aangezien ze alle eenzelfde oriéntatie hadden,
werd er van uitgegaan dat ze behoorden tot één verkave-
lingssysteem. De centrale, noord-zuid georiénteerde ont-
ginningsbasis hiervan was gelegen aan de Galecopperdijk/
Groenewoudsedijk, zo’n 480 m ten westen van het
opgravingsterrein. De middeleeuwse sporen zijn niet
opgenomen in de onderzoeksvraagstelling omdat er geen
sporen van de ontginningsbasis zelf aanwezig zijn op het
onderzoeksterrein en omdat de verkavelingsgreppels door
hun materiaalarme karakter weinig informatie verschaffen

over de ontwikkelingsgeschiedenis van dit gebied. Dit
betekent echter niet dat deze sporen tijdens het veldwerk
en de uitwerking buiten beschouwing werden gelaten.
Voor zover mogelijk werden alle middeleeuwse sporen
gedocumenteerd, gecoupeerd en op vondstmateriaal
doorzocht.

Polder Papendorp

Vanaf de elfde eeuw nam de behoefte aan nieuwe
landbouwgrond toe als gevolg van de groeiende Utrechtse
bevolking. Als gevolg werden de minder toegankelijke
veengebieden naast de stroomruggen ontgonnen.

Deze zogenaamde cope-ontginningen besloegen soms

de rand van de stroomrug, maar bestonden meestal
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Afb. 12.1 De ligging van het plangebied op een topografische kaart uit 1912. Wit: akkerland; lichtgroen: grasland; donkergroen:bos/

boomgaard (bron: Briels 2009, figuur 5).
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grotendeels uit de minder toegankelijke veengebieden
aan beide zijden daarvan. De bisschop van Utrecht gaf
grote stukken land in leen aan een leenheer of klooster,
die op hun beurt een groep kolonisten aantrokken. Zij
voerden vervolgens de eigenlijke ontginning uit en werden
eigenaar van het land. Als tegenprestatie betaalden deze
kolonisten de tienden-belasting. De grote ontginnings-
blokken bestonden uit stroken van ca. 1250 m lang en
110 m breed. Het oppervlak bedroeg zestien morgen (ca.
13 ha), wat voor een gezinsbedrijf in die tijd voldoende
was. De ontginning vond vanuit een vaste basis plaats:
een bestaande rivier, een gegraven wetering of een kade.
De perceelsstroken werden door sloten begrensd, die on-
geveer haaks op de ontginningsbasis stonden. De sloten
waren nodig om de natte veengronden af te wateren. De
boerderijen stonden op de kop van de percelen, dus langs
de ontginningsbasis.

Het opgravingsterrein van AML ligt in polder Papendorp
(afb. 12.1). In dit ontginningsblok lopen de stroken
oost-west, net als in de ten zuiden daarvan gelegen polder
Galecop. Beide ontginningsblokken hebben één ontgin-
ningsbasis, namelijk de Galecopse wetering ter hoogte
van de nog bestaande Galecopperdijk, gelegen aan de
westzijde van de polders. De noordzijde van Papendorp
(inclusief het huidige opgravingsterrein) lag op de
stroomrug van de Oude Rijn, terwijl de zuidelijker gelegen
polder Galecop zich eveneens voor een groot deel op een
oudere stroomrug bevond. Tussen deze beide stroomrug-
gen in bevonden zich komgronden, voor een deel nog
doorsneden door oudere geulstelsels. Wellicht heeft de
aanwezigheid van beide stroomruggen op korte afstand
van elkaar een rol gespeeld bij de ontginningsrichting.
Alle ontginningsblokken ten westen hiervan zijn namelijk
noord-zuid georiénteerd.

Acht greppels

Tijdens het proefsleuvenonderzoek en de opgraving
werden in totaal vijf oost-west georiénteerde greppels
gedocumenteerd, die exact haaks op de bijna 500 m
westelijker gelegen ontginningsbasis stonden (afb. 12.2).
De vijf oost-west georiénteerde greppels hebben onregel-
matige tussenafstanden van 13,5 tot 21,5 m. Daarnaast
werden twee noord-zuid georiénteerde greppels en één
greppel met een afwijkende noordwest-zuidoost oriéntatie
aangetroffen.

Greppel 24 is de meest zuidelijke van de oost-west geori-
enteerde greppels en werd waargenomen over een lengte
van ruim 40 m. Deze greppel werd een keer uitgegraven
(afb. 12.3). De oudste fase zou wel eens gelijktijdig met
greppel 6 kunnen zijn aangelegd, terwijl de tweede fase
van greppel 1 duidelijk over de vulling van greppel 6 heen
ging. De onderzijde van de oudste fase lag op een diepte
van ca. 1,20 m-NAP (zo’n 1,3 m onder maaiveld), terwijl
die van de jongste fase op 0,95 m-NAP lag (zo’n 1,03 m
onder maaiveld). De maximaal waargenomen breedte van

de oudste fase van de greppel bedroeg 90 cm, terwijl
deze in de laatste fase meer dan 1,87 m breed was.
Vondstnummer 34 is afkomstig uit de jongste fase en
bestaat uit drie kloostermopfragmenten. De dikste hiervan
is 14 cm breed en 7,5 cm dik en dateert daarmee uit de
tweede helft van de veertiende of de vroege vijftiende
eeuw. Een tweede fragment is 6,2 cm dik en stamt waar-
schijnlijk uit de veertiende eeuw of later.

Ook onderin de oudste greppelfase was een klooster-
mopfragment aanwezig: vondstnummer 218 bestaat

uit een kloostermopfragment met een dikte van 7 cm

en kan niet nader gedateerd worden dan dertiende- tot
vijftiende-eeuws. Vondstnummer 31 bestaat uit een klein
kloostermopfragment en één kleine, moeilijk te deter-
mineren aardewerkscherf, mogelijk vroeg roodbakkend
aardewerk (twaalfde/dertiende eeuw). Ook vondstnummer
42 (twee roodbakkende, volledig geglazuurde scherven
uit de vijftiende/zestiende eeuw en een klein klooster-
mopfragment) en vondstnummer 193 (vier kleine kloos-
termopfragmenten en een roodbakkend randfragment
uit de dertiende(?) eeuw) zijn uit deze greppel afkomstig.
Vondstnummer 38 bestaat uit een klein, niet te dateren
kloostermopfragment. Tenslotte is er ook een groot
fragment basalt afkomstig uit dit spoor (vondstnummer
218). Waarschijnlijk echter is deze Romeins en kwam deze
door toeval erin terecht.

Afgezien van de vondstnummers 34 en 218 werden alle
vondsten aangetroffen tijdens het machinaal uitschaven
van de greppelvulling, waardoor ze niet met zekerheid
aan één van de beide fasen konden worden toegeschre-
ven. Mogelijk werd greppel 24 aangelegd in de twaalfde
of dertiende eeuw en uitgegraven in de vijftiende of
zestiende eeuw.

Greppel 25 doorkruiste het opgravingsterrein van oost
naar west en werd waargenomen over een afstand van
86 m. De greppel heeft vermoedelijk een middeleeuwse
oorsprong, maar lijkt in gebruik te zijn geweest tot aan
het einde van de jaren ‘50 van de vorige eeuw, toen werd
begonnen met de bouw van Kanaleneiland. Voorafgaand
aan deze bouw werden er zowel aan de noord- als zuid-
zijde om de ca. 7 tot 10 m smalle, ondiepe greppeltjes
haaks op greppel 25 gegraven. Waarschijnlijk dienden
deze om de afwatering van het terrein te verbeteren.
Vervolgens werden deze afwateringsgreppeltjes en
greppel 25 met wit zand dicht gegooid. De onderkant van
deze recente vullingslaag bevond zich tussen 0,92 m- en
1,12 m-NAP. In de twintigste eeuw had de greppel een
breedte van ruim 3 m. Op sommige punten (met name in
put 1 en 4) was op vlakniveau de postmiddeleeuwse vul-
lingslaag nog zichtbaar. In put 1 bevatte deze laag twee
kleine baksteenfragmenten en een volledig geglazuurde
roodbakkende scherf, vermoedelijk uit de zeventiende
eeuw (vondstnummer 22). In het noordprofiel van put

2 bleek bovendien onder de recente vullingslaag nog
een restant van de middeleeuwse vulling aanwezig te
zijn. Hierin werden twee wandscherven met oor van een
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grijsbakkende kan uit de veertiende of vijftiende eeuw
aangetroffen (vondstnummer 113). De onderkant van
deze laag bevond zich op een diepte van 1,54 m-NAP
(ca. 1,35 m onder de subrecente bouwvoor), waarmee

dit de diepste greppel van de opgraving was. De breedte
van de middeleeuwse fase kon niet worden vastgesteld.
Desondanks kan worden vermoed dat deze greppel even-
eens aanzienlijk breder was dan de overige middeleeuwse
greppels. Waarschijnlijk vormde hij de scheiding tussen
twee percelen in bezit van verschillende eigenaren. Ook
aan het begin van de twintigste eeuw liep hier nog een
belangrijke perceelsgrens (zie afb. 12.1).

Greppel 26 werd waargenomen over een lengte van 13,5
m. De breedte op het niveau van vlak 2 lag tussen 90 cm

en 1,2 m, terwijl de bodem zich bevond op een diepte
van ca. 0,35 m-NAP. Uit de greppel is enkel natuursteen
afkomstig (vondstnummer 3).

Greppel 27 werd waargenomen over een lengte van bijna
26 m. Op vlakniveau had de greppel een breedte van ca.
95 c¢cm, de bodem bevond zich rond 0,64 m-NAP (ca. 80
cm onder subrecente bouwvoor). De RAAP-onderzoekers
troffen de greppel reeds aan (put 2, spoornummer 19),
maar dateerden deze in de Romeinse periode, ondanks
dat er geen vondsten in de vulling werden aangetroffen.
Vanwege de overeenkomst in oriéntatie met de mid-
deleeuwse greppels van de opgraving, moet greppel 27
echter zeer waarschijnlijk eveneens in de Middeleeuwen
worden gedateerd. Bovendien werden er tijdens de
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Afb. 12.2 Allesporenkaart met de acht middeleeuwse greppels.
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opgraving wel vondsten in deze greppel gedaan, namelijk
natuursteen en een kloostermopfragment (vondstnummer
26). Het kloostermopfragment was sterk gefragmenteerd
en kan niet worden gedateerd. Ook vondstnummer 52 be-
staat uit een niet nader te dateren kloostermopfragment.

Greppel 28 werd alleen in put 2 van het proefsleuvenon-
derzoek van RAAP (spoornummer 31) waargenomen over
een lengte van ruim 7 m. De breedte bedroeg ca. 1,25 m,
de diepte onder de (sub)recente bouwvoor lag rond 50
cm. Er komt geen vondstmateriaal uit de vulling. De RAAP-
onderzoekers hebben de greppel desondanks als mogelijk
Romeins geinterpreteerd. Vanwege de overeenkomst in
oriéntatie met de middeleeuwse greppels van de opgra-
ving, moet greppel 28 echter zeer waarschijnlijk eveneens
in de Middeleeuwen worden gedateerd.

Greppel 29 kon worden waargenomen over een afstand
van 21 m en had op vlak 2 in put 2 een breedte van ca.
1,50 m. Dit spoor werd ten noorden van greppel 2 niet
meer waargenomen en vermoedelijk mondde hij er dan
ook op uit. Dit zou kunnen betekenen dat beide gelijktij-
dig werden gegraven. De onderkant van greppel 29 lag op
1,00 m-NAP, wat neerkomt op ca. 80 cm onder de subre-
cente bouwvoor. Vondstnummer 35 is afkomstig uit deze
greppel en bestaat uit een randfragment van een pot,
waarschijnlijk een middeleeuwse kogelpot. Vermoedelijk
werd greppel 29 in eerste instantie gelijk met greppel 24
aangelegd, mogelijk in de twaalfde of dertiende eeuw.
Toen deze laatste in (mogelijk) de vijftiende of zestiende
eeuw opnieuw werd uitgegraven, bleef greppel 29 dicht.

ANL

« Pul

Greppel 30 kon worden gedocumenteerd over een lengte
van bijna 13,5 m en had een afwijkende noordwest-
zuidoost oriéntatie. Hij werd ten noorden van greppel 25
niet meer waargenomen en heeft hier vermoedelijk op uit
gemond (net als de greppels 29 en 31). Greppel 30 was
op vlak 1 ca. 1,90 m breed. De bodem bevond zich op een
diepte van zo’n 0,90 m-NAP, wat neerkomt op een diepte
van ca. 1,05 m onder subrecente bouwvoor. Zes kleine

en verweerde scherven zijn afkomstig uit deze greppel,
evenals diverse stukken Romeins basalt (vondstnummers
39 en 46). Van de scherven zijn er vier Romeins, terwijl de
overige twee middeleeuws grijsbakkend aardewerk zou-
den kunnen zijn. Als gevolg van de slechte conservering
kan dit echter niet met zekerheid worden bepaald.

Greppel 31 tenslotte werd waargenomen over een lengte
van slechts 5 m. Ook deze greppel werd ten noorden

van greppel 25 niet meer waargenomen en heeft hier
vermoedelijk op uit gemond. De breedte lag tussen 1,40
en 2,25 m. De diepte van de greppel kon als gevolg van
technische omstandigheden niet worden vastgesteld,
maar de bodem moet op een diepte van meer dan 0,28
m-NAP hebben gelegen. Uit dit spoor is enkel natuursteen
afkomstig (vondstnummer 48).

Overig middeleeuws aardewerk is een wandscherf van
roodbakkend aardewerk uit een recente verstoring op
vlak 1 in put 2 (vondstnummer 29; zestiende-eeuws?), zes
steengoedscherven van één potindividu uit een verstoring
op vlak 1 van put 5 (vondstnummer 118, zestiende-eeuws)

Afb. 12.3 Coupe over de middeleeuwse greppel 24. In deze coupe is duidelijk zichtbaar dat de greppel een keer is uitgegraven.
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en een steengoedscherf uit een verstoring op vlak 1 in put
6 (vondstnummer 198, onbekende datering).

Samenvattend

Op het onderzoeksterrein zijn acht greppels aanwezig,
die vermoedelijk uit de Middeleeuwen dateren. Het oudste
materiaal in de vulling ervan dateert uit de twaalfde of
dertiende eeuw, maar de greppels zouden - gezien de
ouderdom van polder Papendorp - ook nog in de elfde
eeuw gegraven kunnen zijn. De boeren die het perceel
bewerkten, woonden vermoedelijk zo’n 500 m westelijker
langs de Galecopse wetering. Als gevolg werd er in de
greppels dan ook slechts een zeer kleine hoeveelheid
aardewerk gevonden. Bovendien werden er afgezien van
de greppels geen andere middeleeuwse grondsporen
aangetroffen. De herkomst van de diverse kloostermop-
fragmenten is onduidelijk; mogelijk zijn ze afkomstig van
een geheel of gedeeltelijk uit steen opgetrokken boerderij
langs de ontginningsbasis. Het is ook denkbaar dat ze als
gevolg van bemesting vanuit de stad op de akkers terecht
zijn gekomen.
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13 Synthese

(J.S. van der Kamp)

In 1997 werd tijdens werkzaamheden in Leidsche Rijn

bij toeval de limesweg aangetroffen, gesitueerd op de
zuidoever van de Heldammer rivier. Door middel van
boor- en proefsleuvenonderzoeken werd het tracé van

de weg, inclusief dat van een zuidelijke omlegging uit de
tweede helft van de tweede eeuw, binnen de grenzen van
Leidsche Rijn vastgesteld. In de jaren van 1997 tot 2008
zijn met regelmaat delen van de limesweg in Leidsche Rijn
opgegraven. De ligging van de weg in de bestaande stad
van Utrecht was echter nog niet bekend. Vandaar dat in
2007-2008 met behulp van een grootschalige boorcam-
pagne het tracé van de weg in kaart werd gebracht van
Kanaleneiland aan de westzijde tot aan Lunetten aan de
oostzijde. Zoals reeds werd vermoed bleek de limesweg
niet rechtstreeks naar het castellum op het Domplein te
lopen, maar bevond deze zich aanzienlijk zuidelijker. Het
Utrechtse castellum moet met een zijweg of een neven-
tracé verbonden zijn geweest met het hoofdtracé van de
limesweg. Het vastgestelde tracé bleek aan de westzijde
aan te sluiten op de in Leidsche Rijn aangetroffen zuide-
lijke wegomlegging uit de tweede eeuw na Chr. Maar waar
was de noordelijker gelegen, oorspronkelijke limesweg uit
de late eerste eeuw gebleven? En op welk punt sloot de
wegomlegging in het oosten aan op dit oorspronkelijke
hoofdtracé?

Het tracé van de weg bleek in Kanaleneiland een braaklig-
gend perceel te kruizen, waar tot in 2007 scholengemeen-
schap Niels Stensen College had gestaan. Op dit perceel
zal in de toekomst een cluster van maatschappelijke
voorzieningen, bedrijven en woningen verrijzen. De tot
elf etages hoge gebouwen zullen worden voorzien van
parkeerkelders, waardoor een vernietiging van eventuele
archeologische resten dreigde. Vandaar dat in november
2007 een nader booronderzoek op dit perceel werd
uitgevoerd, gevolgd door een proefsleuvenonderzoek
aan het einde van 2008. Hieruit bleek dat er op het
perceel resten van (vermoedelijk) twee limeswegfasen
aanwezig waren, als gevolg waarvan een definitieve
opgraving noodzakelijk werd geacht. Deze opgraving
werd uitgevoerd in september en oktober 2009 door
medewerkers van Team Cultuurhistorie gemeente Utrecht
(opgravingscode AML). Na al het onderzoek in Leidsche
Rijn was het de eerste keer dat een sectie van de limesweg
in de bestaande stad werd opgegraven. De belangrijkste
onderzoeksvragen hadden betrekking op de datering en
onderlinge fasering van beide wegfasen. Kon de naar het
noordwesten lopende weg in verband gebracht worden
met de in Leidsche Rijn waargenomen oorspronkelijke

limesweg en had de zuidelijk gelegen en min of meer
oost-west georiénteerde weg een relatie met de zuidelijke
wegomlegging uit de tweede eeuw?

Tijdens de opgraving werden niet alleen restanten van
twee wegfasen aangetroffen, er bleek tevens een pre-
Romeinse restgeul aanwezig te zijn. In en op de vulling-
slagen van deze restgeul werden bovendien vondsten en
sporen uit de late |Jzertijd tot in de eerste helft van de
eerste eeuw na Chr. aangetroffen, bestaande uit onder-
meer een fuik, palen van twee of drie brugconstructies,
een waterkuil en meerdere greppels.

13.1 Een stroomrug en een restgeul
(laat-Neolithicum tot aan de late
lJzertijd)

Het opgravingsterrein van AML is gelegen op een ca.

100 tot 250 m brede stroomrug, die zuidoost-noordwest
georiénteerd is en waarschijnlijk gelijktijdig met de
Werkhovense stroomrug (vroeg-Neolithicum tot midden-
Bronstijd) actief was. De rivierbedding van deze stroom-
rug schoof in de late Bronstijd of de vroege lJzertijd in
noordoostelijke richting over het opgravingsterrein.
Tijdens deze migratie werden oudere stroomgordelaf-
zettingen daterend uit de beginfase van het systeem
geérodeerd. Deze oudere stroomgordelafzettingen, die
nog werden aangetroffen aan de noordoostzijde van het
opgravingsterrein, bestonden uit matig zandige klei,

die naar boven toe geleidelijk overging in sterk siltige
klei. In dit siltige kleipakket werden diverse verspoelde
boomstammen aangetroffen. Deze boomstammen, met
diameters tot maar liefst ca. 1 m, bestonden op één

stam na uit zachthout. Van de enige eikenhouten stam
werd een monster opgestuurd voor dendrochronologisch
onderzoek (vondstnummer 69). Aangezien het resultaat
hiervan (een datering in 476 na Chr., +/- 6) niet in over-
eenstemming was met de paleografische reconstructie,
werd een tweede monster van deze paal onderzocht, dat
echter eenzelfde datering opleverde. Vervolgens werd een
“C-monster van deze boomstam gedateerd, waarvan de
laat-Neolithische uitkomst (2570-2300 voor Chr.) aanzien-
lijk beter overeenkomt met de paleografische reconstruc-
tie van het onderzoeksterrein dan de vroegmiddeleeuwse
dendrodatering. Deze laat-Neolithische datering is in
overeenstemming met de datering van de Werkhovense
stroomrug. Het is gezien deze vroege datering echter
merkwaardig dat de eikenhout stam bewerkt lijkt te zijn.
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Het zou namelijk gaan om een balk met een maximale
diameter van 21 x 14 cm, die over een lengte van ca. 80
cm eenzijdig is gerecht. Naar beneden toe vertoonde de
balk een rechthoekig bekapt uiteinde met afmetingen

van 16 x 6 cm. Bovendien bevond zich aan de zijkant een
gleuf, waarschijnlijk voor een pen-en-gat-verbinding. Het
feit dat deze stam werd aangetroffen in beddingafzet-
tingen tussen diverse overige verspoelde boomstammen
en bovendien uit het laat-Neolithicum dateert, geeft echter
te denken. De stam is namelijk de oudste archeologische
vondst in de stad Utrecht, nog ouder dan de stenen strijd-
hamer die in 1923 tijdens grondwerkzaamheden in Zuilen
is gevonden en dateert van omstreeks 2200 voor Chr.®8
Het is de vraag of de waargenomen sporen daadwerkelijk
door mensenhanden zijn vervaardigd, of dat deze zijn
ontstaan als gevolg van de grote mate van uitdroging en
verwering van het houtoppervlak.

De late Bronstijd / vroege |Jzertijd: een restgeul ontstaat
Zoals hierboven opgemerkt schoof de rivierbedding op
de smalle stroomrug vermoedelijk in de late Bronstijd
en/of de vroege |Jzertijd in noordoostelijke richting over
het opgravingsterrein. Als gevolg van afnemende water-
afvoer kwam een eind aan het zandtransport en begon
de verlanding van de rivierbedding. De restgeul van deze
verlandingsfase was in eerste instantie ruim 20 breed

en bijna 2 m diep. De naastgelegen oevers hadden een
hoogte van ca. 0,5 m +NAP, het gemiddeld waterniveau in
de restgeul zal ongeveer rond 0,0 NAP hebben gelegen.
De restgeul vulde zich in de loop van de eeuwen op met
achtereenvolgens (van boven naar onder; zie afb. 4.3):
laag 5: humeuze zwak siltige klei (30 cm dik).

laag 4: zwak siltige klei (70 cm dik) (hierin een laag grof
zand en grind)

laag 3: sterk humeuze, zwak siltige klei (10-20 cm dik)
laag 2: gyttja (10-30 cm dik)

laag 1: sterk kleiig veen (60 cm dik)

Zowel boven- als onderuit de veenlaag onderin de restgeul
werd een '*C-monster onderzocht. De basis van deze

laag werd gedateerd in de periode 1420-1260 voor Chr.,
oftewel de midden Bronstijd-B. Helaas bleek dit monster
vervuild te zijn, wat vaker voor komt bij dateringen aan
resten van waterplanten. Als gevolg daarvan is de datering
onbetrouwbaar. Toch is de datering wel indicatief, en
vormt deze een aanwijzing dat de veenvorming in de rest-
geul in of na de midden Bronstijd-B is begonnen. Uit een
tweede monster onderuit de veenlaag werden de plantaar-
dige en dierlijke resten onderzocht. Uit de aangetroffen
resten van diepslakken, zoetwatersponzen, watervlooien,
bloedzuigers, visresten en zaden (van zowel waterplanten
als planten van nat of droog terrein) bleek dat de restgeul
in deze beginperiode helder, zoet, voedselrijk en nage-
noeg stilstaand water bevatte. In het water groeiden veel
waterplanten, zoals plomp en waterlelie. Ook de oever-
zone was rijk begroeid met kruidachtige vegetatie, maar
bomen of struiken ontbraken.

De '“C-datering van de top van het veenpakket leverde
een uitkomst van 790-510 voor Chr. op, dus in de

vroege lJzertijd. Na de vorming van de veenlaag ontstond
vervolgens een maximaal 30 cm dikke gyttja-laag (laag 2),
waarna het water in de restgeul nog slechts ca. 1 m diep
was (ca. 1,5 m ten opzichte van de oevers).

De midden-Ijzertijd / het begin van de late |Jzertijd: de
eerste menselijke activiteiten op het onderzoeksterrein

In de midden en late lJzertijd vormden zich in de rest-
geul boven de gyttja drie kleilagen. In de dunne, sterk
humeuze kleilaag (laag 3) direct op deze gyttja werden
resten van een van wilgentenen gevlochten visfuik
aangetroffen. De eenjarige wilgentenen bleken aan het
einde van de groeiperiode te zijn gekapt. Voor de verticale
staken zijn (om-en-om?) twee en drie wilgentenen naast
elkaar gebruikt. Vervolgens werden wilgentenen horizon-
taal alternerend om de staken heen gevlochten: de meest
eenvoudige vlechtwerktechniek. Een '“C-datering leverde
een datum op van 420 tot 200 voor Chr. en toont aan dat
de fuik waarschijnlijk uit de midden Ijzertijd stamt, al kan
een datering aan het begin van de late Ijzertijd (250-12
voor Chr.) ook mogelijk zijn. De ca. 1 m diepe geul was
kennelijk nog watervoerend in deze periode en werd
gebruikt om in te vissen. Rondom de fuik werden resten
van liggende en staande wilgentakken aangetroffen, die
mogelijk dienden om de fuik op z'n plek te houden of de
vangmond op een bepaalde hoogte te positioneren. In
Leidsche Rijn zijn tot nu toe zeven fuiken uit de Romeinse
periode gevonden, terwijl in de bestaande stad één
Romeinse fuik is gedocumenteerd.®® Wat betreft datering
komen de twee fuiken van LR42 uit de eerste helft van

de eerste eeuw na Chr. het meest in de buurt van die van
AML. De vlechttechniek was echter niet gelijk, ondermeer
omdat bij de fuik uit Kanaleneiland drie-voudige staken
werden gebruikt, terwijl bij de fuiken van LR42 slechts
dubbele staken werden waargenomen.

Zo’n 3 m ten noordoosten van de fuik werden zes aange-
punte en ingeslagen palen aangetroffen (vijf wilgenhout,
één elzenhout), die gezamenlijk een structuur van ca.

2 x 1,70 m vormden (structuur 3). De overeenkomst in
houtsoort met de fuik en de liggende en staande takken
hier rondom zou kunnen betekenen dat deze structuur
uit dezelfde periode als de fuik dateert. In dat geval
behoorden de palen mogelijk tot een steiger, bedoeld

om de fuik te kunnen bereiken vanaf de waterkant. Toch
is het niet aannemelijk dat deze structuur en de fuik uit
dezelfde periode dateren. De waargenomen bovenzijde
van de palen van structuur 3 bevond zich namelijk in laag
4, die uit de late Ijzertijd en de vroeg-Romeinse periode
dateert. In de klei tussen de palen werden dan ook twee
scherven handgevormd aardewerk aangetroffen, waarvan
er één met organisch materiaal gemagerd was (vondst-
nummer 96). Het handgevormde aardewerk van AML is als
complex te dateren in de decennia rondom het begin van
de jaartelling, en de scherf met de organische magering
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duidt eerder op een datering in de vroeg-Romeinse peri-
ode dan in de IJzertijd. Laag 3 moet dus al (gedeeltelijk)
zijn gevormd op het moment dat de palen van structuur 3
werden ingeslagen. Dit maakt een datering van structuur
3 rond het begin van de jaartelling aannemelijk.

Het is de vraag of er in de midden lJzertijd/begin van de
late Jzertijd bewoning was in de directe omgeving van

de restgeul. Zoals hierboven opgemerkt was het handge-
vormde aardewerk uit de twee bovenste kleilagen 4 en 5
niet afkomstig uit de midden lJzertijd of het begin van de
late Jzertijd. Alhoewel een grote potgruisgemargerde pot
met buikversiering (vondstnummer 197) sterk herinnert
aan de Broekpolderstijl uit de midden en late |jzertijd, kan
het handgevormde aardewerk van AML in het algemeen
op basis van magering, versieringstechnieken, potvormen
en afmetingen worden gedateerd in de decennia rond het
begin van de jaartelling. Er werden dan ook geen aarde-
werkscherven aangetroffen in de humeuze kleilaag (laag
3) waarin de fuik zich bevond. Wel werden in deze kleilaag
in het noordprofiel van put 1 acht fragmenten dierlijk

bot aangetroffen (vondstnummer 68). Alhoewel hiervan
slechts kon worden bepaald dat ze afkomstig waren van
een middelgroot zoogdier, bleken ze wel haksporen te
vertonen: een aanwijzing voor menselijke activiteiten in de
buurt van het opgravingsterrein ten tijde van de fuik.

13.2 Greppels, een waterkuil en drie
brugconstructies (einde late
lJzertijd / begin vroeg-Romeinse
periode)

Nadat in de midden lJzertijd en mogelijk het begin van de
late zertijd de humeuze kleilaag (met fuik) was ontstaan
(laag 3), vormde zich vervolgens in de periode van de
late Jzertijd tot in de eerste eeuw na Chr. de middelste
van de drie kleilagen (laag 4), met een dikte van 70 cm.
In deze kleilaag werden onder meer scherven handge-
vormd aardewerk en dierlijke botten aangetroffen. Een
fragment van een met steengruis gemagerd spinsteentje
en steengruis gemagerde scherven (vondstnummer 123)
lijken qua vorm en magering in de zesde/zevende eeuw
na Chr. thuis te horen (zie paragraaf 8.2.3). Het is in dat
geval echter de vraag hoe vroeg-middeleeuws materiaal
in deze oudere vullingslaag terecht gekomen kan zijn,
aangezien er geen vergraving is waargenomen. Vandaar
dat een datering van deze vondsten in de late |Jzertijd

of de eerste eeuw na Chr. toch met meest voor de hand
ligt. De vondst van vissenbotjes in deze laag toont aan
dat de restgeul nog steeds watervoerend was. Toch moet
de geul rond het begin van de jaartelling (regelmatig?)
droog zijn gevallen, aangezien er in de vulling van laag 4
delen van vijf greppels (greppel 1 t/m 5) en een waterkuil
werden aangetroffen. De functie van de greppels is niet
duidelijk, maar mogelijk dienden ze voor het afvoeren van
(regen)water naar de depressie van de restgeul. Slechts

in greppel 2 werden scherven handgevormd aardewerk
gevonden, de overige greppels bleken vondstloos. Van de
35 scherven (vondstnummer 192) waren er 34 gema-
gerd met potgruis en één met zand. Het ontbreken van
organisch gemagerde scherven suggereert een datering
in de late Ijzertijd. Hiermee zou de aanvangsdatering van
de menselijke activiteiten enigszins vroeger kunnen zijn
die van enkele vroeg-Romeinse nederzettingen in Leidsche
Rijn. De vindplaatsen LR357°, LR467" en LR6072 hebben
een aanvangsdatering ergens tussen 0 en 20 na Chr. De
enige nederzetting uit Leidsche Rijn met een mogelijk
vergelijkbare aanvangsdatering is die van LR4273, waar de
bewoning rond 25 voor Chr. moet zijn begonnen.

De waterkuil lijkt jonger dan de greppels te zijn. Hierin
werden namelijk 62 scherven handgevormd aardewerk
aangetroffen (vondstnummer 114), waarvan er 46
behoorden tot één organisch gemagerde pot. Deze bolle,
oranjekleurige twee-orenpot is het enige voorbeeld van
een nauwmondige vorm. Bij het overige handgevormde
aardewerk van deze opgraving is wijdmondigheid de
norm. Ook van de overige zestien scherven uit de
waterkuil was een deel organisch gemagerd en dit spoor
lijkt dan ook in de vroeg-Romeinse periode gedateerd te
moeten worden. Mogelijk dateren ook de greppels 6 en 7
uit deze periode, aangezien ze stratigrafisch jonger lijken
te zijn dan de greppels 1 tot en met 5.

De aanwezigheid van een waterkuil uit de vroeg-Romeinse
periode lijkt te duiden op de aanwezigheid van een
nederzetting in de omgeving van het opgravingsterrein.
Het is waarschijnlijk dan ook geen toeval dat er in de
restgeul palen van twee (vermoedelijke) brugconstructies
werden aangetroffen, die beide van kort na het begin van
de jaartelling bleken te dateren. Structuur 6 bestond uit
minstens 39 palen (twee eik, twee wilg, twee es, 29 els,
vier onbekend) met lengtes van 20 cm tot 1,7 m. Op basis
van de dikste elzenhouten palen kan een plattegrond

van ca. 3 bij 6,7 m worden gereconstrueerd, haaks op de
restgeul georiénteerd. De overige, dunnere palen waren
mogelijke latere reparaties, toevoegingen of extra onder-
steuningen. Eén van de palen van deze brugconstructie is
gedendrodateerd in 7 na Chr. De tweede brugconstructie
(structuur 7) werd ca. 20 m naar het zuidoosten aange-
troffen en bevond zich net als structuur 6 min of meer
middenin de restgeulvulling. De twintig palen (drie eik,
één wilg, zestien els) hadden lengtes van 30 cm tot 1,68
m. De brug lijkt, gezien de afmetingen van 1,2 bij 9 m,
een andere constructie te hebben gehad dan structuur

6. Ook de aanwezigheid van minstens zes paalparen lijkt
hierop te duiden. Eén van de palen werd gedendrodateerd
in 9 na Chr. Dit doet vermoeden dat deze brug tegelijk
met de 20 m noordwestelijk gelegen brug heeft gefunc-
tioneerd. Mogelijk moet ook de hierboven genoemde,
noordwestelijker gelegen structuur 3 worden geinterpre-
teerd als een brugconstructie. De afstand tussen structuur
3 en 6 is gelijk aan die tussen structuur 6 en 7, namelijk
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ca. 20 m. Structuur 3 kan niet zo nauwkeurig worden
gedateerd, maar de mogelijkheid bestaat dat deze tegelijk
met de overige twee structuren heeft bestaan. In dat geval
bestonden er dus in het eerste decennium na Chr. op
korte afstand van elkaar drie punten waar de (nog water-
voerende) restgeul overgestoken kon worden. Dit duidt
op de aanwezigheid van een nederzetting in de omgeving
van het opgravingsterrein en een intensief gebruik van

de percelen op beide oevers van de rivier. Daarbij dient
echter wel opgemerkt te worden dat structuur 3 en 6 ook
steigers geweest zouden kunnen zijn.

Romeinse ex-soldaten in Kanaleneiland?

De locatie van de vermeende nederzetting uit de late
IJzertijd en de vroeg-Romeinse periode is vooralsnog
onbekend. Het is niet erg waarschijnlijk dat er een relatie
is met de sporen uit de Romeinse periode die ca. 350 m
zuidoostelijker werden aangetroffen tijdens het proefsleu-
venonderzoek BNL1. Van de tien greppels die hier werden
aangetroffen dateren er vier of vijf uit de Romeinse
periode. Ze leverden niet alleen handgevormd, inheems
aardewerk op, maar ook gedraaid Romeins aardewerk.
Bovendien bevatten de greppels stukken basalt, wat lijkt
te betekenen dat ze in de tweede eeuw nog functioneer-
den. Toch lijkt de aanvangsdatering van de nederzetting
vroeger te zijn, aangezien er scherven gedraaid aardewerk
werden aangetroffen die in de Flavische periode (69-96
na Chr.) thuishoren. De einddatering van de vermeende
nederzetting in de omgeving van het opgravingsterrein
van AML ligt echter vroeger in de eerste eeuw (zie onder),
en er lijkt dus geen sprake van bewoningscontinuiteit.
Het zijn dan ook zeer waarschijnlijk twee verschillende
vindplaatsen.

Op basis van enkele kenmerken van de palen van de twee
brugconstructies kan één opvallende constatering worden
gedaan: een deel van de bewoners had nauwe contacten
met het Romeins-militaire apparaat, en had waarschijnlijk
zelfs als soldaat in het Romeinse leger gediend. Een paal
van structuur 6 (vondstnummer 135) en één van structuur
7 (vondstnummer 220) zijn over de gehele stamlengte
met een schilschop ontschorst. Dit voorkwam een achter-
uitgang van het hout door insectenvraat. Het gebruik van
een schilschop is niet eerder aangetoond in pre-Romeinse
context en lijkt te duiden op een Romeins-militaire sfeer.
Met zekerheid Romeins-militair van karakter is het gebruik
van een kantrechtbijl, zoals waargenomen op de paal met
vondstnummer 204 van structuur 7. In inheemse context
zijn sporen van het gebruik van een dergelijke bijl nog
niet eerder aangetroffen.

Maar niet alleen de gebruikte gereedschappen wijzen op
een nauw contact tussen de bewoners van de nederzetting
en het Romeinse leger, ook de logistieke aspecten duiden
hierop. Het ontbreken van braamsporen op de kapvlak-
ken van de palen van beide brugconstructies duidt op

het gebruik van scherpe, vers geslepen bijlen. Aangezien

Romeinse bijlen voorafgaand aan het slijpen verhit
moeten worden, is er sprake van specialistisch werk,
doorgaans uitgevoerd in daartoe uitgeruste werkplaatsen.
Tegelijkertijd laten de aangetroffen bewerkingssporen
zien dat de palen in meerdere fasen zijn gekapt en
voorbewerkt: ze werden gekapt en aangepunt met een
bijl met relatief smal blad (een bekend, multifunctioneel
bijltype met een hamerdeel aan de achterzijde), een deel
is ontschorst met schilschop, andere stammen werden
behouwen met een kantrechtbijl, een deel van de palen
tenslotte is aangepunt met een dissel. Op grond hiervan
mag men concluderen dat het kappen en bewerken van de
stammen niet op dezelfde plek hebben plaatsgevonden en
mogelijk niet door dezelfde ploeg is uitgevoerd. Kortom,
zowel gebruikte gereedschappen alsook logistieke
processen wijzen op een sterk Romeinse-militaire invloed.
Werden militaire gereedschappen en houtbewerkings-
technieken via krijgsdienst in deze rurale nederzetting
geintroduceerd? Met andere woorden: woonden er in de
nederzetting in de omgeving van het onderzoeksterrein
inheemse mannen die dienst hadden genomen in het
Romeinse leger en na hun terugkeer nieuwe gereedschap-
pen en houtbewerkingstechnieken introduceerden? Het
lijkt er sterk op. Ook in Leidsche Rijn zijn inheemse
nederzettingen opgegraven waarvan de bewoners al

in de eerste helft van de eerste eeuw na Chr. (nauwe)
contacten gehad lijken te hebben met het Romeins-
militaire apparaat. Zo werden bij LR60 bijvoorbeeld in
een restgeulvulling (gedateerd ca. 20-40 na Chr.) onder
meer een paardenbit, een speerpunt en een Aucissafibula
gevonden, die duiden op Romeins-militaire aanwezigheid
in het gebied of contacten van de inheemse bewoners
met het militaire apparaat.’ Het castellum in De Meern
bestond echter nog niet en eventuele Romeinse soldaten
en/of invloeden zullen afkomstig zijn geweest van het
legerkamp in Vechten. Ook de aanwezigheid van Romeins-
militaire houtbewerkingsgereedschappen en

-technieken zoals waargenomen bij de opgraving in
Kanaleneiland kan worden gerelateerd aan het 5 km
verderop gelegen castellum in Vechten.

De einddatering van de inheemse nederzetting

Het handgevormde aardewerk van de opgraving AML is
moeilijk nauwkeurig te dateren en leent zich slechts in
beperkte mate voor het bepalen van de einddatering van
de nederzetting. De hoofdzakelijk drieledige potvormen
stammen gezien hun gemiddeld flinke afmetingen uit

de eerste decennia na het begin van de jaartelling en
horen niet meer thuis rond het midden van de eerste
eeuw na Chr. De spaarzame metaalvondsten kunnen

deze einddatering niet verder inperken. De bronzen bel
(laat-Augusteisch/Tiberisch tot in de derde eeuw) en de as
(10 voor Chr. tot 60 na Chr.) kunnen in de eerste decennia
na het begin van de jaartelling zijn gebruikt. De fibula
(midden eerste eeuw) daarentegen moet enigszins later
worden gedateerd en vormt de enige aanwijzing dat de
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nederzetting iets langer heeft bestaan dan op basis van
het handgevormde aardewerk wordt vermoed.

13.3 De eerste limesweg wordt
aangelegd

In de noordoosthoek van het opgravingsterrein werden
delen van vier min of meer parallelle greppels waarge-
nomen, die vermoedelijk in verband gebracht kunnen
worden met het oudste tracé van de limesweg. De
noordwest-zuidoost georiénteerde greppels waren gesi-
tueerd op de noordoostelijke oever van de grotendeels
dichtgeslibde restgeul en liepen hier enigszins parallel
aan. De breedte van de greppels varieerde van 80 cm tot
1,55 m, de minimale diepte ten opzichte van de onder-
zijde van de bouwvoor lag tussen 20 en 46 cm. In geen
van de greppels werden aardewerkscherven, botfragmen-
ten, metaalvondsten of grind aangetroffen. Wel werden
bovenin greppel 8 drie stukken basalt gevonden, terwijl
zich ook op de bodem van greppel 10 drie stukken basalt
bevonden. Dit zou kunnen betekenen dat greppel 8 en
10 gelijktijdig hebben bestaan. De afstand tussen deze
beide greppels bedroeg 7,20 m aan de zuidoostzijde tot
10,80 m in het noordwesten. Alhoewel ze dus niet exact
parallel liepen, is het toch mogelijk dat de beide grep-
pels als primaire bermgreppels geinterpreteerd moeten
worden en het weglichaam zich hier tussenin bevond.
Van dit weglichaam is echter geen spoor aangetroffen.
Het is echter ook mogelijk dat het weglichaam zich ten
noordoosten van greppel 10 bevond. In dat geval was
greppel 10 een primaire bermgreppel en greppel 8 een
secundaire. In ieder geval lijkt greppel 10 een voorganger
gehad te hebben bestaande uit de nagenoeg parallel
lopende greppel 11. Greppel 10 verschoof ca. 80 cm in
zuidwestelijke richting ten opzichte van zijn voorganger.
Dat doet vermoeden dat het weglichaam ten noordoosten
ervan was gelegen en niet tussen greppel 8 en 10/11

in. In dat laatste geval zou de zone van het weglichaam
namelijk smaller geworden zijn, terwijl het weglichaam

in de meeste gevallen juist in de loop van de tijd uitdijde.
Toch is een versmalling van de zone tussen twee primaire
bermgreppels niet onmogelijk, zoals werd vastgesteld
tijdens de opgraving LR46 in de omgeving van het castel-
lum in De Meern.”s Hier werden twee Romeinse wegen
onderzocht, die beide vier maal een onderhoudsbeurt
hebben gehad. Voor beide wegen werd geconcludeerd dat
de afstand tussen de primaire bermgreppels meer dan
eens afnam ten opzicht van een vorige fase.

De vier bermgreppels kunnen niet worden gedateerd

op basis van aardewerkscherven of metaalvondsten.

Het aangetroffen basalt doet echter vermoeden dat de
greppels 8 en 10 rond 100 na Chr. (en/of daarna) hebben
gefunctioneerd (zie onder). Aangezien greppel 11 werd
versneden door greppel 10, zijn er minstens twee fasen
te onderscheiden. Vermoedelijk echter vertegenwoordigt

greppel 9 (gezien de zeer geringe afstand met greppel 10)
een derde fase, waarbij echter niet kan worden vastge-
steld of deze ouder of jonger is dan de greppels 10 en 11.
Kortom, de noordoostelijke bermgreppel lijkt twee keer
opnieuw te zijn gegraven, waarbij in ieder geval één keer
een verschuiving in zuidwestelijke richting plaatsvond. Als
greppel 9 de jongste van de drie is, dan vond er zelfs twee
keer een verschuiving in zuidwestelijke richting plaats:
een sterke aanwijzing dat het eigenlijke weglichaam ten
noordoosten van greppel 11 lag. Ondanks het ontbreken
van eerste-eeuws vondstmateriaal in de vulling kan wor-
den vermoed dat de eerste bermgreppel werd gegraven
tijdens de eerste aanleg van de limesweg in het laatste
kwart van de eerste eeuw na Chr.

Helaas kon in het veld een eventuele versnijding tussen
deze vier bermgreppels en de haaks daarop georiénteerde
greppels 12 en 13 niet worden vastgesteld. De ligging
van deze laatste twee exact binnen de zone van de vier
vermeende bermgreppels, in combinatie met het feit

dat deze vier ten zuiden van greppel 12 en 13 niet meer
werden waargenomen, zou kunnen betekenen dat de zes
greppels tot één systeem hebben behoord. In dat geval
kunnen de vier parallelle greppels niet als bermgreppels
van de limesweg worden geinterpreteerd, maar zullen

ze eerder onderdeel van een perceleringssysteem langs
deze weg hebben uitgemaakt. Toch is deze interpretatie
problematisch. Vanwege de aanwezigheid van de basalt in
twee greppels zou dit perceleringssysteem namelijk tot in
de tweede eeuw gefunctioneerd moeten hebben. Een der-
gelijk tweede-eeuws perceleringssysteem valt ruimtelijk
echter niet te verenigen met het tracé van de jongste li-
mesweg die tijdens de opgraving AML werd aangetroffen,
en die vermoedelijk rond 125 na Chr. werd aangelegd (zie
onder). Kortom, waarschijnlijk hebben de greppels 12 en
13 niets van doen met de vier vermeende bermgreppels.
Mogelijk dateren ze uit de late |Jzertijd of vroeg-Romeinse
periode en houden ze verband met de oudere greppels 1
t/m 7, gelegen op de vulling van de restgeul.

13.3.1 De eerste limesweg wordt verstevigd met
basalt

Er zijn in totaal 157 stuks natuursteen verzameld, waar-
van 128 basalt, vier vulkaniet en 25 rolstenen. De stenen,
met een gemiddeld gewicht van ruim een halve kilo, wer-
den aangetroffen in twee Romeinse bermgreppels, enkele
middeleeuwse greppels en bovenin de restgeulvulling.
Alhoewel in de opgravingsputten 2 en 5 in het midden van
het opgravingsterrein relatief weinig stukken natuursteen
werden aangetroffen, mag gesteld worden dat de stenen
min of meer gelijkmatig over de restgeul waren verdeeld.
Dit doet vermoeden dat ze niet in verband gebracht
moeten worden met de jongste limesweg die schuin over
de restgeul liep, maar eerder een relatie hebben gehad
met de oudste weg. Zoals gezegd bevond deze zich op
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de noordoostelijke oever en liep deze parallel aan de
restgeul.

Uit de inventarisatie van de 98 waarnemingen van de
limesweg tussen Vechten en Katwijk (zie hoofdstuk 2) is
gebleken dat basalt werd gebruikt tijdens onderhouds-
werkzaamheden aan de limesweg. Bij acht waarnemingen
zijn basaltblokken aangetroffen op het talud van de weg
op een punt waar een bocht van de rivier de weg zeer
dicht naderde. Het basalt werd waarschijnlijk geplaatst
om de weg te beschermen tegen de eroderende kracht
van het water. Op vier plaatsen zijn naast deze basalt-
blokken ook eikenhouten oeverbeschoeiingen aange-
troffen, die een zelfde doel lijken te hebben gediend.
Dendrochronologisch onderzoek dateert drie van deze
eikenhouten oeverbeschoeiingen in 100 na Chr. Opvallend
is dat op deze drie locaties de eikenhouten beschoeiing
en het basalt op het wegtalud in één onderhoudscam-
pagne lijken te zijn aangebracht. Het is op basis van deze
dendrochronologische gegevens waarschijnlijk dat de
toepassing van basalt op de taluds van de limesweg geas-
socieerd kan worden met de grootschalige onderhouds-
campagne van de limesweg in 100 na Chr.

Kan ook de basalt van de opgraving AML worden geda-
teerd rond 100 na Chr.? Aangezien er van het weglichaam
van de oudste limesweg niets werd aangetroffen, moet het
antwoord op deze vraag worden gezocht in de stratigrafie
van de diverse vullingslagen van de restgeul in relatie tot
de eikenhouten palen van de bermbeschoeiingen van de
jongste limesweg, die schuin over de restgeul liep (zie pa-
ragraaf 13.5). De basalt in de restgeul werd bovenin laag
4 en in laag 5 aangetroffen. Ongeveer 20 cm onder de top
van laag 4 bevond zich een ca. 15 cm dik pakket van zeer
grof zand en fijn grind, dat als onderdeel van laag 4 wordt
beschouwd (zie paragraaf 13.4). Dit pakket is ontstaan
tijdens een kortstondige reactivering van de restgeul. Een
deel van de basalt bevond zich in deze zandlaag en een
deel erboven. Aangezien er echter ook meerdere stukken
basalt onder de zandlaag werden gedocumenteerd, moet
het eerste gebruik hiervan al voér het ontstaan van de
zandlaag hebben plaatsgevonden. In de zandlaag werden
meerdere scherven gedraaid Romeins aardewerk gevon-
den, die voor het merendeel niet nauwkeurig te dateren
zijn. Een twee-ledig oor van een gladwandige kruik stamt
vermoedelijk echter uit de tweede eeuw. Deze tweede-
eeuwse datering van de zandlaag kan nader worden inge-
perkt op basis van de eikenhouten palen van de bermbe-
schoeiingen van de jongste limesweg. Helaas bleken deze
palen niet geschikt voor een dendrodatering, als gevolg
waarvan er van twee palen '*C-monsters zijn onderzocht.
Eén paal bleek te dateren tussen 40 voor Chr. en 130 na
Chr. Aangezien de zandlaag moet zijn ontstaan voor de
aanleg van deze jongste limesweg, kan met vrij grote
zekerheid worden gesteld dat de kortstondige reactivering
van de restgeul in het eerste kwart van de tweede eeuw
moet worden geplaatst. Aangezien het eerste gebruik van

basalt van voor die tijd moet dateren, kan ook voor de
opgraving AML worden vermoed dat deze stenen tijdens
de grootschalige onderhoudscampagne in 100 na Chr.
zijn aangewend. Het feit dat de basalt ook in en boven
het grove zand werd aangetroffen, moet betekenen dat de
stenen vervolgens verspreid over een langere periode in
de restgeul terecht zijn gekomen.

De functie van de basalt in Kanaleneiland

Zoals hierboven reeds opgemerkt zijn de basaltblokken
die tijdens eerdere limeswegopgravingen werden aan-
getroffen vaak gesitueerd op een punt waar een bocht
van de rivier de weg zeer dicht naderde. De basalt werd
waarschijnlijk geplaatst om de weg te beschermen tegen
de eroderende kracht van het water en werd dan ook vaak
in combinatie met eikenhouten oeverbeschoeiingen toe-
gepast. Mogelijk diende ook de basalt van de opgraving
AML als bescherming van het weglichaam tegen het water.
De laag van grof zand en grind in de restgeul laat zien dat
deze nog tot in de tweede eeuw zeer actief kon zijn. De
afstand tussen de noordoostelijke rand van de restgeul
en de (secundaire?) bermgreppel 8 bedroeg slechts ca.

8 tot 15 m, terwijl de afstand tot (de oudste primaire?)
greppel 11 zo’n 13 tot 27 m was. Mogelijk werd er
rekening gehouden met de mogelijkheid dat de rivier nog
een gevaar kon vormen voor de limesweg, waarna men
besloot het zuidtalud te verstevigen met basaltblokken.
Anderzijds bleek tijdens het 350 m zuidoostelijk gelegen
proefonderzoek BNL1 dat - alhoewel er geen primaire of
secundaire bermgreppels werden aangetroffen - ook hier
basalt moet zijn gebruikt in het vermoedelijk net buiten
het onderzoeksterrein gelegen weglichaam. Voor zover
bekend bevond deze wegsectie zich echter niet in de
directe nabijheid van een actieve (rest)geul. Mogelijk werd
de basalt langs deze sectie van de limesweg niet gebruikt
om het weglichaam te beschermen tegen een rivier,

maar diende hij als wegverharding. Tijdens de opgraving
LR31 in Leidsche Rijn is eveneens geconstateerd dat de
verharding van de limesweg uit de periode tussen 100

en 125 na Chr. niet alleen uit grind bestond, maar tevens
vuistgrote keien bevatte.”®

De herkomst van de basalt van de opgraving AML

Op basis van petrografisch en geochemisch onderzoek

is de herkomst van de basaltstenen bepaald. Er bleken
twee verschillende groepen basalt aanwezig te zijn, ieder
afkomstig van een andere locatie in het Tertiaire vulkani-
sche veld van het Zevengebergte: Rolandsbogen aan de
westelijke Rijnoever tegenover Bad-Honnef en de Erpeler
Ley op de oostelijke oever, tegenover Remagen (het voor-
malige Romeinse castellum Rigomagus). Dit laatste win-
ningsgebied stond, ondanks zijn ligging aan de overzijde
van de Rijn, zonder meer onder volledige controle van het
Romeinse militaire gezag. De gebieden op de noordelijke
oever van de rivier werden dan ook stelselmatig gebruikt
voor de winning van ondermeer lood, klei, hout en steen.
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De relatief kleine en hoekige basaltblokken van AML
danken hun grootte en vorm aan geologische processen
in het herkomstgebied en blijken niet bewust gefragmen-
teerd te zijn. Basaltformaties worden namelijk vooral bij
ijsvorming in de barsten opgebroken, waarbij blokjes

uit de formatie losraken en vervolgens accumuleren

in puinhellingen aan de voet van de formaties. Daarbij
raken deze basaltblokjes vaak vermengd met rolstenen.
Afgaand op hun morfologie zijn de AML-basaltblokjes uit
dergelijke puinhellingen afkomstig. De aanwezigheid van
rolstenen tussen de basaltblokken op de opgraving AML
ondersteunt deze theorie. Gezien hun scherpe ribben zijn
de hoekige AML-stenen waarschijnlijk niet verder geolo-
gisch getransporteerd dan de puinafzetting onderaan het
basaltlichaam.

13.4 Een kortstondige reactivering
van de restgeul en
hoefindrukken

In paragraaf 13.3.1 is reeds vermeld dat zich hoog in de
kleiige vullingslaag 4 in de restgeul een ca. 15 cm dik
pakket van zeer grof zand en fijn grind bevond. Dit zand-
pakket was matig siltig en was daardoor ‘twee-toppig’.
Alhoewel tijdens het proefsleuvenonderzoek de gedachte
was ontstaan dat dit twee-toppige pakket onderdeel van
het opgeworpen lichaam van de jongere limesweg was,
bleek tijdens de latere opgraving dat deze laag zich
volledig in de restgeul bevond en, gezien de gelaagdheid
in het zandpakket, als gevolg van een kortstondige re-acti-
vering van de restgeul is ontstaan. Vermoedelijk is tijdens
een periode van verhoogde waterafvoer in de ruim 1 km
noordelijk gelegen Oude Rijn een kleine, maar hevige
vloedgolf in de restgeul gestuwd, die sedimenttransport
gedurende zeer korte tijd (één of enkele dagen) mogelijk
maakte. Na dit kortstondige voorval keerde de rust weer
terug en kon in de restgeul alleen nog klei bezinken in het
ondiepe (ca. 0,5 m) en nagenoeg stilstaande water.

Maar wanneer vond deze kortstondige waterdoorvoer
plaats? Uit de kleilaag onder de laag grof zand komen
enkele niet nader te dateren gladwandige scherven en

een doliumfragment uit (vermoedelijk) de eerste of het
begin van de tweede eeuw. Daarnaast kwam uit deze laag
een ruwwandige scherf, die mogelijk tot de zogenaamde
Rhineland Granular Grey Ware (40-80 na Chr.) gerekend
moet worden. Uit het grove zand zelf komen onder meer
twee oren van gladwandige kruiken, waarvan er één uit de
tweede eeuw lijkt te dateren en de ander het begin van de
tweede eeuw als einddatering heeft. Een wrijfschaal (vanaf
tweede eeuw), een olijfolieamfoor (eerste tot vierde eeuw),
Scheldevallei-aardewerk (vanaf de Flavische periode) en
een oost-Gallisch bord (tweede of derde eeuw) geven
helaas geen nauwkeuriger datering. Een tweede-eeuwse
datering is op basis van het aardewerk in ieder geval wel
aantoonbaar.

Het grove zand werd (afgezien van de kleine put 7)
aangetroffen in alle opgravingsputten en strekte zich uit
van het uiterste noordwesten tot aan het uiterste zuid-
oosten van het opgravingsterrein. Ook tussen de beide
bermbeschoeiingen van de jongste limesweg in werd het
aangetroffen. De eikenhouten palen van deze beschoei-
ingen kwamen echter pas in het zicht na het verwijderen
van deze zandlaag, zonder dat er een paalverkleuring
zichtbaar was in dit zand. Toch waren de palen zeer waar-
schijnlijk jonger dan de zandlaag en werden ze door het
zand heen ingeslagen. Er zijn namelijk meerdere aanwij-
zingen dat de vorming van de zandlaag niet kan hebben
plaatsgevonden na aanleg van het beschoeide lichaam van
de jongste limesweg dwars over de geul. De vorming van
de zandlaag lijkt namelijk niet te zijn gehinderd door dit
weglichaam, dat als een soort gronddam door de depres-
sie van de restgeul lag. Het zand werd namelijk niet alleen
ten noorden én zuiden hiervan aangetroffen, maar bevond
zich ook tussen de palen van beide bermbeschoeiingen.
Bovendien werden er geen verspoelde resten van palen,
planken ed. aangetroffen, die wel te verwachten zijn
wanneer dit jongste weglichaam getroffen zou zijn door
de zeer heftige waterdoorvoer die plaatsvond. Kortom,

de palen van de jongste limesweg werden pas ingeslagen
nadat de laag van grof zand en grind was ontstaan. Het
ontbreken van paalverkleuringen in deze zandlaag kan
een gevolg zijn geweest van de ligging van deze laag
boven grondwaterniveau in combinatie met de grove
structuur van het zand, waardoor er sprake was van een
relatief zuurstofrijk milieu, waardoor de palen volledig
konden wegrotten zonder verkleuring achter te laten.

Helaas bleken de palen van de beide bermbeschoeiingen
niet geschikt voor een dendrodatering, waarna werd
besloten van elke beschoeiing één paal door middel van
“C-onderzoek te laten dateren. Een paal van de noorde-
lijke beschoeiing leverde een datering tussen 10 en 220
na Chr. op, terwijl een paal van de zuidelijke beschoeiing
bleek te dateren tussen 40 voor Chr. en 130 na Chr.
Aangezien de zandlaag dus lijkt te zijn ontstaan voor de
aanleg van deze jongste limesweg, kan met vrij grote
zekerheid worden gesteld dat de kortstondige reactivering
van de restgeul vé6r 130 na Chr. moet worden geplaatst.
Tegelijkertijd mag er vanwege de tweede-eeuwse scherven
die in de zandlaag werden aangetroffen (en het feit dat

er basalt 6nder deze laag werd aangetroffen) van worden
uitgegaan dat de reactivering na 100 na Chr. plaatsvond.
Deze datering van de reactivering van de restgeul tussen
100 en 130 na Chr. vertoont een opmerkelijke parallellie
met indicaties voor heftige rivieractiviteit bij opgravingen
in Leidsche Rijn (LR31, LR39, Waterland) en in Valkenburg-
Marktveld. Zo werd bij deze laatste een catastrofale

erosie aan de hand van graven vrij scherp gedateerd in

de periode ca. 115-122 na Chr.”” Bij de opgraving LR39 in
Leidsche Rijn werd geconstateerd dat tussen 100 en 125
na Chr. in een zuidelijke bocht van de Heldammer rivier
dicht tegen het weglichaam aan, een onttakelde Romeinse
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platbodem (De Meern 4) werd afgezonken als extra be-
scherming van de weg tegen de eroderende kracht van het
water.”® Daarnaast werd tijdens de ca. 2,3 km noordweste-
lijker gelegen opgraving LR31 geconcludeerd dat vermoe-
delijk kort voor 125 na Chr. een zuidelijke bocht van de
Heldammer rivier een ca. 50 m lang gat in het weglichaam
sloeg. In het voorjaar van 125 werd vervolgens een ca. 90
m lange wegomlegging aangelegd, die tot in derde eeuw
in gebruik zou blijven.” Kortom, op meerdere punten in
Utrecht zijn er aanwijzingen dat ergens in het eerste kwart
van de tweede eeuw het stelsel van de Rijn zeer plotseling
een grote waterdoorvoer te verwerken kreeg. Als gevolg
verlegde de rivier op meerdere punten één van haar
bochten in zuidelijke richting, waarbij de limesweg werd
bedreigd of daadwerkelijk verspoeld. Als gevolg van deze
verhoogde waterafvoer werd vanuit de ruim 1 km noorde-
lijk gelegen hoofdgeul van de Rijn een kleine, maar hevige
vloedgolf de restgeul van de opgraving AML in gestuwd,
waarna een lag grof zand en grind achterbleef.

Hoefindrukken vol met zand

Aan de noordwestzijde van het opgravingsterrein waren
direct onder de laag grof zand in een zone van ca. 10 bij
30 m honderden hoefindrukken in de klei zichtbaar. De
hoefindrukken waren scherp begrensd en bleken gevuld
met het bovenliggende grove zand. Zeer waarschijnlijk
hebben de dieren over deze laag met grof zand gelopen,
waarbij hun hoeven wegzakten tot in de kleilaag daaron-
der. Vervolgens raakten de hoefindrukken direct gevuld
met het zand, wat leidde tot de goede conservering en de
scherpe begrenzing. De indrukken hadden sterk wis-
selende afmetingen en waren afkomstig van verschillende
diersoorten. Een deel van de indrukken is afkomstig van
kleine evenhoevigen (zeer waarschijnlijk schaap, geit en/
of varken) en grote evenhoevigen (waarschijnlijk rund).
Het merendeel lijkt echter te behoren tot onevenhoevigen,
ongetwijfeld paard.

Het grove zand werd afgezet in het eerste kwart van de
tweede eeuw na Chr., en waarschijnlijk dateren ook de
hoefindrukken uit deze periode. Aangezien de indrukken
ook tussen de beide bermbeschoeiingen van de jongste
limesweg (vermoedelijk uit ca. 125 na Chr., zie onder)
werden aangetroffen, moeten ze zijn ontstaan voor de
aanleg hiervan. Kortom, de hoefindrukken zijn ontstaan
ten tijde van de oudste limesweg op de noordoostoever
van de restgeul. Mogelijk werd vee voortgedreven in

een secundaire strook langs deze weg. Gezien de vele
indrukken die afkomstig lijken van paardenhoeven werd
deze strook, afgezien van voor het voortdrijven van vee,
mogelijk ook gebruikt door ruiters. Het is echter ook mo-
gelijk dat de hoefindrukken duiden op een drenkplaats.
Misschien bleef er na de kortstondige reactivering van de
rivier water staan in de depressie van de restgeul en werd
hiervan gebruik gemaakt om het vee te drenken.

De eerste limesweg krijgt een grindverharding

In alle putten werd grind aangetroffen in de kleilaag
boven het grove zand (laag 5), veelal in associatie met
stukken basalt. Het grind werd nergens in concentraties
aangetroffen, maar was homogeen vermengd met de klei.
Aangezien dit grind zich in deze kleilaag bevond, kan het
niet als gevolg van natuurlijke sedimentatieprocessen zijn
gedeponeerd. Daarom kan worden vermoed dat het grind
afkomstig is van het wegdek van de eerste limesweg.
Waarschijnlijk kwam een deel van dit grind als gevolg

van regenval en betreding op en naast de taluds terecht.
Mogelijk als gevolg van onder meer veedrift moet het
grind daarna nog zuidwestelijker verspreid zijn geraakt en
kwam het bovenin de restgeulvulling terecht.

In paragraaf 13.3 is reeds opgemerkt dat er geen grind
werd aangetroffen in de vulling van de vier bermgrep-
pels. Dit is opvallend, zeker gezien het grind bovenin de
restgeulvulling dat vermoedelijk afkomstig was van deze
eerste limesweg. Kennelijk werd er pas grind als wegver-
harding aangebracht toen de bermgreppels reeds waren
dichtgeslibd. Ook tijdens de opgraving van een sectie van
de tweede-eeuwse omlegging van het hoofdtracé van de
limesweg in Leidsche Rijn (LR60) werd geconstateerd dat
een grindverharding niet direct vanaf de eerste aanleg
onderdeel van het weglichaam vormde.® Hier werd name-
lijk in de bovenste helft van de bermgreppelvullingen een
aanzienlijke hoeveelheid grind aangetroffen, terwijl dat
onderin de greppels volledig ontbrak.

13.5 Een nieuw tracé voor de limesweg

Schuin over de restgeul werden twee parallelle palenrijen
van eikenhout met een onderlinge afstand van ca. 5,25 m
aangetroffen. Deze beide palenrijen zijn geinterpreteerd
als restanten van een noordelijke en zuidelijke bermbe-
schoeiing van een opgehoogd weglichaam van de tweede
fase van de limesweg. Beide beschoeiingen bevonden zich
volledig op de restgeulvulling en bleken op de oevers
daarvan niet aanwezig te zijn.

Constructiewijze

Van de noordelijke bermbeschoeiing werden over een
afstand van ruim 24 m zestien palen aangetroffen met
een lengte van 17 cm tot 1,02 m (gemiddeld 50 cm). De
onderlinge afstand lag tussen 1,30 en 2,00 m met een
gemiddelde van 1,55 m. De palen moeten minstens 92 cm
tot 1,98 m onder Romeins maaiveld zijn ingeslagen (ge-
middeld ca. 1,15 m). Bij twee palen was duidelijk te zien
dat ze door de druk van het grondlichaam in noordelijke
richting waren weggedrukt. Aan de binnenzijde van de
palen waren vermoedelijk planken aangebracht als grond-
kerend element. Deze bevonden zich in dat geval echter
grotendeels boven Romeins maaiveld en zijn daardoor
volledig weggerot, zonder een spoor in de bodem achter
te laten. De ruim 24 m lange bermbeschoeiing vertoonde
met name in de oostelijke helft, en min of meer in het
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midden van de restgeulvulling, een duidelijke bocht. Eén
paal week duidelijk af qua aanpunting, conservering en
plaatsing en moet mogelijk aan een latere onderhoudsfase
worden toegeschreven.

Van de zuidelijke bermbeschoeiing werden over een
afstand van bijna 18 m 38 eikenhouten palen aangetrof-
fen. Deze kunnen op basis van hun diameter in twee
groepen worden verdeeld: de palen met relatief grote
diameters hoorden tot de oorspronkelijke constructie,
terwijl vijftien palen met een kleinere diameter aan een
latere onderhoudsfase zijn toegeschreven. Deze vijftien
palen waren bovendien alle van gekloofd hout, terwijl de
oorspronkelijke palen gedeeltelijk van rondhout waren
vervaardigd. De afstand tussen de palen van de oorspron-
kelijke zuidelijke beschoeiing lag tussen 15 cm en 1,95
m (gemiddeld 1 m) en vertoonde veel meer spreiding
dan die van de noordelijke, die veel regelmatiger was.

De palen van de zuidelijke beschoeiing waren bovendien
langer (gemiddelde lengte van 70 cm) en dieper (95 cm
tot 2,20 m onder Romeins maaiveld; gemiddeld ca. 1,45
m) ingeslagen dan die van de noordelijke tegenhanger.
Een ander verschil tussen beide beschoeiingen is het feit
dat de noordelijke een duidelijk kromming vertoonde,
terwijl de zuidelijke over de gehele lengte kaarsrecht was.
Het meest opvallende verschil is echter dat de palen van
de noordelijke beschoeiing min of meer op een rechte
lijn stonden, terwijl die van de zuidelijke steeds enigszins
versprongen. Hierdoor ontstond er tussen de palen een
20 & 30 cm brede strook. Het is daarom niet aannemelijk
dat ook hier planken aan de binnenzijde bevestigd zijn
geweest. Mogelijk waren er in de zone tussen de ver-
springende palen bundels rijshout aangebracht in plaats
van planken. Het is niet duidelijk wat de reden voor dit
vermeende verschil in constructiewijze tussen de noorde-
lijke en zuidelijke bermbeschoeiing geweest kan zijn.

Houtgebruik

De palen van de noordelijke bermbeschoeiing zijn
grotendeels vervaardigd van knoestige eiken takken.

Een dergelijke matige kwaliteit bouwhout werd ook in
Leidsche Rijn waargenomen. De palen van de wegom-
legging uit 124/125 na Chr. van de opgraving LR31
bijvoorbeeld waren grotendeels vervaardigd van opvallend
krom en knoestig hout met veel aanzetten van zijtak-
ken.®' De palen van de noordelijke bermbeschoeiing van
AML zijn veelal voorzien van een strakke, vierzijdige
aanpunting, waarop slechts één maal bramen werden
waargenomen. Deze palen werden vermoedelijk groen
bewerkt, zowel met een bijl als met een dissel. De helft

is van gekloofd hout, de andere helft van rondhout. Ook
de palen van de oorspronkelijke zuidelijke beschoeiing
waren voor ongeveer de helft van gekloofd hout en bleken
grotendeels te zijn voorzien van een strakke, vierzijdige
aanpunting. Afgezien van één exemplaar waren ook deze
palen vervaardigd van knoestige en kromme takken. Deze
overeenkomsten in het gebruik van knoestig hout, het

percentage gekloofd/ongekloofd hout en het gebruik
van strakke, vierzijdige aanpuntingen doet vermoeden
dat de beide bermbeschoeiingen tot één aanleg behoren.
Daarnaast wijzen de gebruikte gereedschappen, het klo-
ven van de stammen en de strakke aanpuntingen op een
duidelijk militaire signatuur. De overeenkomsten met de
palen van de limesweg in Leidsche Rijn (en dan met name
van de wegfase van 124/125 na Chr.) zijn evident.

De vijftien palen van de onderhoudsfase van de zuidelijke
bermbeschoeiing waren alle van gekloofd eikenhout met
een zeer beperkte diameter. Ze werden aangetroffen over
een afstand van 8 m in de diepste zone van de restgeul.
Ze waren gemiddeld zo’n 25 cm minder diep ingeslagen
dan de oorspronkelijke palen en kenden een andere
(veelal driezijdige) aanpunting.

Datering van de jongste limesweg

De bermbeschoeiingen van de jongste limesweg moeten
zijn aangelegd na de vorming van de laag grof zand in

de restgeul, waarin ondermeer tweede-eeuwse scherven
werden aangetroffen. De aanwezigheid van basalt onder
deze zandlaag pleit eveneens voor een datering hiervan
na de eerste eeuw. Maar op welk moment in de tweede
eeuw werd deze jongste limesweg aangelegd? Kan dit
tracé in verband gebracht worden met de zuidelijke
wegomlegging die in Leidsche Rijn is aangetroffen en op
basis van dendrochronologisch onderzoek in 168 na Chr.
is gedateerd? In paragraaf 13.4 is reeds opgemerkt dat de
palen van de beide bermbeschoeiingen niet geschikt ble-
ken voor een dendrodatering, waarna werd besloten van
elke beschoeiing één paal door middel van '*C-onderzoek
te laten dateren. Een paal van de noordelijke beschoeiing
leverde een datering tussen 10 en 220 na Chr. op, terwijl
een paal van de zuidelijke beschoeiing bleek te dateren
tussen 40 voor Chr. en 130 na Chr. Een combinatie van
deze gegevens levert een datering van de jongste limes-
weg van AML tussen 100 en 130 na Chr. op. Ondermeer
tijdens de opgraving LR31 in Leidsche Rijn is aangetoond
dat kort voor 125 na Chr. het stelsel van de Oude Rijn
plotseling een grote waterdoorvoer te verwerken kreeg.
Het is aannemelijk dat de laag grof zand in de restgeul
van AML in deze periode van verhoogde waterdoorvoer
ontstond. In dat geval is de kans groot dat de jongste
limesweg van AML werd aangelegd in de jaren 124/125
na Chr., toen er een grootschalige onderhoudscampagne
aan de limesweg werd uitgevoerd. Sporen hiervan werden
niet alleen in Leidsche Rijn waargenomen, maar zijn ook
gevonden in Woerden, Leiden-Roomburg en Valkenburg.8?
Tijdens deze campagne werd er, in tegenstelling tot de
eerste aanleg van de limesweg in de late eerste eeuw,
consequent gebruik gemaakt van eikenhout.

De onderhoudsfase van de beide bermbeschoeiingen van
de jongste limesweg van AML kan niet worden gedateerd.
Bovendien kan er niets worden gezegd over de eind-
datering van deze tweede-eeuwse limesweg. De jongste
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scherven gedraaid aardewerk in de bovenste vullingslagen
van de restgeul kunnen niet nauwkeuriger gedateerd
worden dan ‘tweede-eeuws’, ‘tweede-/derde-eeuws’ of
‘tweede-eeuws en later’. Kortom, van geen enkele scherf
kan met zekerheidheid worden gezegd dat deze uit

de tweede helft van de tweede eeuw of de derde eeuw
dateert.

De beide limeswegen van AML in relatie tot die uit
Leidsche Rijn
Het onderzoek in Kanaleneiland heeft twee fasen van de

limesweg aangetoond en het is verleidelijk om deze in ver-

band te brengen met het oorspronkelijke tracé van de weg
uit de late eerste eeuw en de zuidelijke omlegging hiervan
uit de tweede eeuw die in Leidsche Rijn zijn gevonden.
Een relatie tussen de oudste weg van de opgraving

AML en de oorspronkelijke limesweg in Leidsche Rijn is
aannemelijk. De aanvangsdatering van de oudste weg

van AML is weliswaar niet exact te bepalen, maar de weg
lijkt in ieder geval te hebben bestaan rond 100 na Chr.
Mogelijk kan toekomstig boor- of proefsleuvenonderzoek
in de ca. 2 km lange zone tussen het opgravingsterrein en
de meest oostelijke waarneming van deze oudste limes-
weg in Leidsche Rijn het bestaan van dit oudste tracé in
Kanaleneiland-Noord aantonen.

Het is daarentegen de vraag wat de relatie tussen de
jongste weg van AML en de ca. 1,7 km verderop gelegen
tweede-eeuwse wegomlegging in Leidsche Rijn is geweest.
Het in 2007/2008 uitgevoerde booronderzoek heeft
aangetoond dat er een tracé van de limesweg van het
opgravingsterrein van AML naar de meest oostelijke waar-
neming van de tweede-eeuwse wegomlegging in Leidsche
Rijn heeft gelopen. Desondanks kan de jongste limesweg
van AML niet zonder meer aan dit tweede-eeuwse tracé
worden gekoppeld. De eerste dateert namelijk waarschijn-
lijk uit 124/125 na Chr., terwijl de eerste aanleg van de
laatste in 168 na Chr. is gedendrodateerd. Daardoor blijft
vooralsnog onduidelijk hoe het vroeg tweede-eeuwse
tracé van AML in noordwestelijke richting heeft gelopen.
Maar ook de relatie van de jongste limesweg van AML met
de oudste weg van de opgraving in Kanaleneiland kan

op dit moment niet worden bepaald. Was deze jongste
limesweg een lokale omlegging van een (klein?) deel van
het oorspronkelijke tracé? En zo ja, was deze omlegging
noodzakelijk vanwege de reeds eerder in Leidsche Rijn
gedocumenteerde toegenomen rivieractiviteiten tegen het
einde van het eerste kwart van de tweede eeuw na Chr. als
gevolg waarvan een deel van de oorspronkelijke limesweg
ten noorden van het opgravingsterrein werd verspoeld?

13.6 Het opgravingsterrein na de
Romeinse periode

Zoals gezegd heeft de opgraving AML geen informatie
opgeleverd betreffende de einddatering van de jongste
limesweg. In Leidsche Rijn is aangetoond dat de weg tot
in de derde eeuw functioneerde en vermoedelijk pas rond
het midden van die eeuw in onbruik raakte.® Misschien
mag ook voor het wegtracé in Kanaleneiland een derge-
lijke einddatering worden verondersteld. Hoe dan ook
vonden er na de Romeinse periode zeven of acht eeuwen
geen menselijke activiteiten plaats op het opgravingster-
rein. Pas in de twaalfde of dertiende eeuw werd het weer
in gebruik genomen, ditmaal als landbouwgrond. Er
werden diverse perceelsgreppels gegraven, waarvan er
vijf oost-west georiénteerd waren en haaks op de 500 m
westelijker gelegen ontginningsbasis langs de Galecopse
wetering stonden. Aan de zuidzijde van het opgravingster-
rein werden door middel van twee noord-zuid en één
noordwest-zuidoost georiénteerde greppel enkele kleine
perceeltjes afgescheiden, waarvan de functie niet duidelijk
is. Het merendeel van de greppels heeft waarschijnlijk na
de Middeleeuwen niet meer gefunctioneerd. Minstens één
greppel werd echter in de vijftiende of zestiende eeuw
opnieuw uitgegraven, terwijl de breedste greppel tot in

de twintigste eeuw in gebruik bleef. Pas met de bouw van
de wijk Kanaleneiland vanaf 1957 woonden er voor het
eerst sinds de vroeg-Romeinse periode weer mensen in de
omgeving van het opgravingsterrein.
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Jansen 2008.
Briels 2009.

Graafstal 2008 en Beleidsvisie Limes (Tinker i.o.v.

Afdeling Erfgoed, gemeente Utrecht).
www.echtgebeurd.nl

Luksen 2010

Berendsen 1982.
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Bijlage

Bijlage 10.1 Petrografie

Petrografie onder de loep

Het oppervlak van de stenen is enigszins verweerd met
putjes op de plekken van ingeweerde olivijnkristallen.
Onder het grijsgroene verweringslaagje toont het breuk-
vlak een donkergrijs tot zwart, zeer dicht gesteente met
geen tot weinig vesicules (blaasjes), die gevuld zijn met
puur witte zeoliet (waterrijk Na,K,Ca silicaat). De struc-
tuur is porfirisch-aphanitisch: fenokristen (fenomenale
kristallen) van olivijn (licht groen, glasachtig) en pyroxeen
(zwart, met haaksstaande prismatische splijtvlakken)
liggen in een aphanitische matrix (zeer fijne, niet afzon-
derlijk waarneembare kristallen). De fenokristen zijn 1 - 8
mm, met uitschieters tot 15 mm. Het merendeel van de
monsters bevat xenolieten (ingesloten vreemde steentjes)
van zeer klein tot enkele centimeters. Het zijn peridotiet
(lichtgroen, olivijnrijk mantelgesteente) en kwarts- en
veldspaatrijke gesteenten, zoals graniet, gneis en granu-
liet (alle uit de continentale korst). De kwartshoudende
xenolieten hebben vaak een groen randje.

Petrografie onder de polarisatiemicroscoop

Mineralogie en structuur Elke steen heeft een (micro-)
porfirische structuur: euhedrische, 1 tot 4 mm grote
fenokristen van kleurloze (Mg-rijke) olivijn en lichtbruine/
paarse pyroxeen (Ti-augiet) liggen verspreid in een matrix
van fijnkristallijne Ti-augiet, plagioklaas, Ti-magnetiet

en olivijn. Bruin glas komt in een minderheid van de
monsters weinig voor. De Ti-augiet fenokristen kunnen
magmatisch afgeronde, groene kernen bevatten, die als
relictische pyroxeen uit de mantel worden geduid.

Vesicules, voor zover aanwezig, zijn meestal gevuld met
zeoliet, soms met analciem en ook wel met calciet, maar
niet met kwarts.

Xenolieten en xenokristen In alle slijpplaatjes komen 1 a
2 mm (tot £ 3 cm) grote xenolieten voor van peridotiet
(olivijn = pyroxeen + spinel) en van kwarts-veldspaat-rijke
gesteenten (graniet, gneis, granuliet). De genoemde
xenolitische mineralen komen ook als afzonderlijke
xenokristen voor. De kwartsxenokristen worden typisch
omzoomd door een rand van radiaal georiénteerde, fijne
pyroxeenkristallen. De reactieranden zijn het resultaat
van hoge-temperatuur-reactie (1000-1200 °C) tussen de
vloeibare basalt en kwarts, dat er niet in gevormd zou
kunnen zijn, maar er per ongeluk als vreemd kristal in
terecht is gekomen en er klaarblijkelijk chemisch niet mee

in evenwicht is. De plagioklaasxenokristen waren evenmin
in chemisch evenwicht met het magma, getuige hun grillig
aangevreten contouren en inwendige smeltverschijnselen.
In enkele monsters komen tot 3,5 mm grote aggregaten
voor van sillimaniet, een metamorf Al-silicaat dat typisch
is voor de continentale korst.

Chemische analyse

Activation Laboratories Ltd. (Ancaster, Ontario, Canada,
www.actlabs.com) heeft 22 monsters genalyseerd; elf
daarvan met de lithium metaboraat/tetraboraat fusie

ICP (Actlabs Code 4B, Whole Rock) en elf andere in Code
4Litho (als 4B Whole Rock, aangevuld met een ICP/MS
pakket voor extra sporenelementen). De relatieve precisie
(20) is beter dan 2% voor de hoofdelementen en beter
dan 10% voor de sporenelementen. De resultaten zijn
weergegeven in tabel 10.1. In de samenstellingsdiagram-
men en voor vergelijking met gegevens uit de literatuur
zijn de data genormaliseerd tot totalen van 100%, vrij van
vluchtige bestanddelen.
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