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Introduction

Bioturbation

1 Schéma montrant les activités et
événements principaux découverts
au sein des terres noires bruxelloises.

© SPRB-DMS

Colluvions

Formation de terres noires

Lors de la campagne de fouille menée sur le site de la rue des Pierres par une équipe de I'asbl
Recherches et Prospections Archéologiques (RPA) en 2010, plusieurs niveaux de Terres Noires ont été
observes'. Il s'agit d’'unités de fouille de couleur sombre, homogenes en apparence, humiferes qui
sont parfois riches en matériel archéologique?. De multiples études en centre ville démontrent que
ces Terres Noires témoignent de diverses activités anthropiques, difficiles & documenter au travers
les techniques de fouille classiques?® (fig. 1). Cette découverte amena une étude géoarchéologique
de terrain dans le cadre de la convention ARC/CREA/2009-246. Des échantillons furent prélevés, tant
pour des études géoarchéologiques, que pour des études archéobotaniques et archéozoologiques.
Les études geoarchéologiques impliquerent une série d’'analyses physico-chimiques et une étude
micromorphologique.

Situation et description générale du site

Le site de la rue des Pierres se trouve dans la vallée de la Senne (fig. 2). Le rez-de-chaussée se situe a une
hauteur d’environs 19 m au dessus du niveau de la mer. Le site est situé sur la rive droite de la Senne, a
quelques dizaines de métres de distance de I'ancien lit de la riviere (fig. 3).

La carte géotechnique indique que le site présente la séquence géologique suivante : a la base se situent

1: Pion, 2015.

2: Nicosia & Devos,

2014..

: Voir entre autres:
DeGRraeve et al., 2010;

Devos et al., 2007;

2009; 2011a; 2013.
: Daw, 1976; 1977.
: Boring kb31d88w-

B1492.

. Le Quaternaire

couvre la période
des derniers 2,5
millions d’années.

les Craies et le Socle Primaire, sur lesquelles se sont d’abord déposés les sédiments des Complexes Argilo-
Sableux et Sableux Thanétiens (anciennement appelés Landéniens), ensuite les sédiments des Complexes
Sablo-Argileux et Argileux Yprésiens. Ces dépots tertiaires, déposés entre il y a ca 60 et 48 millions d’années,
sont suivis d’une série de dépobts alluviaux: graviers, sables, tourbe et des argiles, a leur tour couverts de plu-
sieurs métres de remblais*. Un carottage réalisé en 1972 au n° 11 de la rue des Pierres® nous informe d’avan-
tage sur les dépdts alluviaux quaternaires®. Sous les couches anthropiques (ca 3 m 50 d’épaisseur) contenant
des cailloux et débris de briques, s’observe un dépdt limono-sableux et tourbeux de ca 1 m d’épaisseur. Sous
ce dépodt, on reléve une séquence de sables assez fins [égérement limoneux, vert clair non calcaires (ca 50 cm
d’épaisseur) et de sables grossiers brun non calcaires (ca 2 m 50 d’épaisseur).



Méthodes

Etude de terrain

L'étude du terrain se développe comme suit :

¢ Une description du site, des profils pé-
dologiques et archéologiques selon les
« Guidelines for soil profile description »
de la F.A.0.” et les « Comprehensive Field
Data Bases »%.

e La réalisation de carottages dans la me-
sure ou le matériel parental n’a pas pu
étre observé dans les tranchées.

¢ Une documentation par des photos de
couleur.

e La description des caractéristiques du
sol et des phénoménes associés aux
structures/ couches archéologiques en
utilisant des listes de controle®.

Echantillonnage

A la suite de I'étude de terrain, une série de
prélévements a été conduite selon le « Ma-
nuel d’échantillonnage pour les sciences
naturelles au sein et aux abords des sites
archéologiques en Région de Bruxelles-
Capitale »*. Pour les études géoarchéolo-
giques, il s’agit d’échantillons en vrac pour
analyses physico-chimiques et des préléve-
ments en bloc et orientés pour la réalisation
de lames minces. Des échantillons ont égale-
ment été prélevés pour les études archéobo-
taniques (macro-restes, pollen et phytolithes)
et archéozoologiques.

Analyses physico-chimiques

Préparation des échantillons

Les échantillons ont été séchés lentement a
I’air, en salle séche et non poussiéreuse.
Toutes les analyses se ménent sur la fraction
inférieure a 2 mm (« fraction fine »).

Les analyses chimiques

2 Carte 3D de
la vallée de la
Senne. La fléche
rouge montre la
localisation du
site de la rue des
Pierres.

© CIRB

3 Carte du quartier
de la Bourse
montrant
I'ancien lit de
la Senne et la
localisation du
site de la rue des
Pierres.

© SPRB-DMS

5,5-6,0 Horizon fortement acide
6,0-6,5 Horizon modérément acide
6,5-7,3 Horizon neutre

7,3-7,8 Horizon faiblement alcalin
7,8-8,5 Horizon modérément alcalin
8,5-9,0 Horizon fortement alcalin

Tableau 1 : pH (d’aprés F.A.O., 1990).

L'analyse du phosphore a été réalisée par le Département de Géologie et Sciences du Sol de I'Université de
Gand. Le laboratoire d’analyses des sols de I'Institut National de la Recherche Agronomique d’Arras se char-

gea de toutes les autres analyses chimiques, selon les procédures standard NF et NF-ISO publié par I’Associa-

tion francaise de Normalisation'*.

¢ Le taux d’acidité ou le pH du sol

7: FA.O., 2006.
8: LANGOHR, 1994.

9: Devos, 2003a; FecH-
NER et al., 2004.

Cette analyse mesure 'acidité ou I'alcalinité de la solution du sol. Le pH est la valeur logarithmique du taux de  10: Devos, 2013.
H+ en excés dans le sol. Le pH (H20) s’estime selon la méthode NF ISO 10390 (Tableau 1). 11: AFNOR, 1999.
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Tableau 2 : Le
rapport
C/N est
révélateur du
potentiel de
dégradation
de la matiére
organique.

12:

13:

14:

1
1

o o

17:
18:

Gosar et al., 1998,
23.

Voir par exemple:
Prouproor, 1976;
HoLLipAY & GARTNER,
2007; Vikwnp et al.,
2013.

MIKKELSEN, 1997;
Devos et al., 2011b.

: Voir plus loin.
: Baize, 2000.

LanGoHR et al., 1976.

Voir entre autres:
MacpHalL et al., 1990.

Tableau 3 : les
sept classes
du systéme de
classification
des sols de la
Belgique.

¢ Matiére organique (M.O.), carbone organique (C) et azote (N)
La matiére organique dans le sol se compose essentiellement de carbone (C), d’hydrogéne (H), d’oxygéne (0),
d’azote (N) et de souffre (S). En quantité, le C est I’élément majeur, constituant a peu prés 50 % de la matiére
organique séche.
Traditionnellement, la matiére organique s’estime par la détermination du carbone organique et en utilisant
un facteur de conversion :

Matiére organique = carbone organique X 1,72
Afin de mieux comprendre le pouvoir de dégradation de la matiére organique, on détermine le rapport C/N*2.
Le tableau 3 indique le potentiel de dégradation de la matiére organique selon les valeurs du rapport C/N. Le
carbone organique a été analysé selon NF ISO 10694 et I'azote selon NF ISO 13878 (Tableau 2).

. Phosphore

<10-12 10-20 >20 De nombreuses études démontrent que
Favorable Plutot favorable Tres difficile le phosphore compose un bon indicateur
de I'impact humain sur un site2. A la fois

le phosphore (Pt), le phosphore organique (Po) et le phosphore inorganique (Pi) ont été déterminés selon
la méthode développée par J.H. Mikkelsen. Cette méthode s’inspire de celle de I’ « Institute of Geography,
Copenhagen University »*4.

¢ Les métaux lourds

Comme I'étude micromorphologique indique la présence de scories métalliques?®, la concentration des mé-
taux lourds dans la solution de sol a fait I'objet d’une analyse.

Le sédiment se traite d’abord avec de I'acide fluorhydrique (HF) associé de I'acide perchlorique (HCIO,) (selon
NF X 31-147). Ensuite les teneurs en cuivre (Cu), nickel (Ni) et zinc (Zn) ont été mesurés par ICP-AES (selon
NF ISO 22036), tandis que les teneurs en plomb (Pb) et cadmium (Cd) se mesurent par ICP-MS (selon NF EN
ISO 17294).

¢ Les analyses physiques : I'analyse granulométrique et la texture du sol

La texture du sol se détermine en utilisant une analyse basée sur le tamisage.

Réalisées par le laboratoire d’analyses des sols de I'Institut National de la Recherche Agronomique d’Arras
(France), ces analyses suivent la norme AFNOR NF-X-31-1076.

L'échantillon de sol est d’abord séché et ensuite pulvérisé et tamisé sur différentes mailles. Les résidus
captés dans les différents tamis sont pesés et permettent de séparer huit fractions, exprimées en g/kg (%o):
< 2 um (argile) ; 2-20 ym (limons fins) ; 20-50 pym (limons grossiers) ; 50-100 um (sables fins) ; 100-200
pum (sables fins) ; 200-500 um (sables grossiers) ; 500-1000 pym (sables grossiers) ; 1000-2000 pym (sables
grossiers). Les résultats sont ensuite insérés dans le diagramme triangulaire des classes texturales, selon
le systéme de classification des sols de la Belgique qui distingue sept classes détaillées dans le tableau 3.

Les indices de similarité
Le « Similarity Index » (Sl) réside en un traitement statistique qui compare les différentes unités afin de déter-
miner des discontinuités lithologiques?.

Etude micromorphologique

L'étude micromorphologique permet a la fois d’identifier des
vestiges invisibles a I'eeil nu et de mettre en évidence leur

Argile lourde ) . .
Argile distribution. Développée par le pédologue allemand Kubiena
Limon dans les années 30, Cornwall*®initia dans les années 50 son

; application a des problématiques archéologiques.
Limon sableux

Limon sableux léger
Sable limoneux
Sable

Les prélévements non-perturbés et orientés sont imprégnés et
sciés aprés séchage selon les méthodes standardisées par le

> w| v r-r > mC




laboratoire de Th. Beckmann (Allemagne) pour la réalisation de lames minces de 30 pm d’épaisseur et de 6

sur 8 cm?*® pour I'étude en microcopie optique.

Les lames ont été scannées en lumiére normale (PPL) et polarisée (XPL) selon Arpin et al.%°.

Les descriptions microscopiques suivent la nomenclature internationale des ‘Guidelines for Analysis and Des-
cription of Soil and Regolith Thin Sections’?*. Les lames s’étudient a divers grossissements (25x, 100x, 200x,
400x, 500x & 1000x) en PPL, XPL et en lumiére oblique incidente (OIL). Des observations ont également été

faites en épifluorescence®?.

La description de la taille des différents éléments a adopté I'échelle suivante :
Argile : < 2um ; Limon : 2- 50 um ; Sable trés fin : 50-100um ; Sable fin : 100-200 um ; Sable moyen : 200-500
um ; Sable grossier : 500-1000 um ; Sable trés grossier : 1000-2000 pym.

Rapport de recherche

Les observations géoarchéologiques se conduisirent
dans 3 tranchées : SO1, SO2 et SO7. Des carottages
ont été réalisés dans le fond des tranchées SO2 et
S03 (fig. 4).

SO1 : coupe E-F

La coupe E-F de la tranchée SO1 (fig. 5-6) présente
deux séquences de Terres Noires séparées par une
couche de mortier/platre (US 10). La Terre Noire
supérieure consiste en une épaisse unité d’argile
|égére, de couleur brun gris foncé (US 28), homo-
géne, riche en matériaux de construction (fragments
de briques et du mortier) et en charbons de bois. La
séquence inférieure se compose d’'unités d’argiles
|égeres (fig. 7), de couleur gris brun trés foncé a gris
trés foncé (US 74, 75, 76, 77 et 78), homogénes et
humiféres, toujours riches en fragments de charbon
de bois.

Rue Henri Maus

33-35 37 41 43 45

19: Beckmann, 1997.
20: ArpiN et al., 2002.
21: Stoops, 2003.

22: Voir : VAN VLET-LANOE,
1991.
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Rue des Pierres
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Platre

Pierre

Echantillon
imperturbé

Terre Noire

— 7masl.
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® Us109

© USs 120
@ Us 121
® Us77
® Us78

o Us119

Lensemble du matériel archéologique étudié dans ces unités date des
Xve-xvi® siécles?3.

Malgré ’'homogénéité macroscopique, I'étude microscopique met en évi-
dence la présence d’agrégats hétérogénes, indiquant I'accumulation de
matériaux grossierement malaxés?*.

L'US 78 résulte d’'une importante accumulation de matériaux fécaux,
reflété tant par la présence de coprolithes carnivores-omnivores (fig. 8A,
8B) que par la présence de nombreux nodules et remplissages phospha-
tés (fig. 8C, 8D) et un taux trés élevé en phosphore (tableau 4). La pré-
sence de fragments osseux et végétaux au sein des coprolithes?s, sug-
gére une origine soit humaine, soit porcine, voir un mélange des deux?s.
Afin de pouvoir trancher, recourt est fait a I'’étude des parasites obser-
vés en lames minces ainsi qu’a une étude biomoléculaire. Ces restes
fécaux se mélangent a des restes d’origine domestique dont témoignent
la présence combinée de fragments osseux (fig. 9), de charbons de bois
(fig. 10A, 10B, 10C & 10D) et de phytolithes vitrifiés?’ (fig. 10 E & 10F).
L'étude anthracologique du matériel carbonisé précisera les essences
exploitées comme combustibles pour des foyers domestiques. Le troi-
siéme composant consiste en des fragments de sol arrondis (fig. 11).
Comme ces fragments arrondis ne correspondent pas au substrat na-

&

turel, il s’en déduit qu’il s’agit probablement de restes de matériau de
construction. Notons également la présence de nombreux vestiges végé-

taux dont témoigne la teneur élevée en carbone organique (tableau 5).
Il s’agit de rares fragments d’organes et de tissus végétaux et d’'une ma-

20

tiére organique fine. lls peuvent avoir diverses origines : restes de pailles,
7  restes alimentaires,... Létude archéobotanique des échantillons en vrac,
ainsi que I'étude des phytolithes?® en lames minces devrait contribuer a

%0
I
80

Tops,

Fraction limoneuse

6 Secteur SO1, photo : C. Pion.

© SPRB-DMS

I'identification de ces restes et de leur origine. De surcroit, la décompo-
sition différentielle de ces restes suggére des histoires, voir des origines

7 Diagramme triangulaire textural montrant les classes
texturales des différentes US, dessin : Y. Devos.

© SPRB-DMS

23:
24:
25:

26:

2

~

28:

29:

30:
3
32:

=

33:
34

Pion, 2015

Cammas, 2010.
Excrément minéra-
lisé.

Voir MacpHAIL & GoLb-
BERG, 2010.

: Simpson et al., 1998;

Wourters et al., in
press.

Fragments de
plantes microsco-
piques d’origine
minérale.

Petits animaux dont
la taille est comprise
entre 0,5 et 4 mm.

voir Stoops, 2003.

: Cammas, 1994.

DEL CARMEN GUTIERREZ-
CASTORENA & EFFLAND,
2010.

Devos, 2002.

: MiLLErR et al., 2009.

différentes des vestiges végétaux. La bioturbation par la mésofaune?,
soulignée par la présence de galeries (fig. 12F), confirme qu’il s’agit
d’une accumulation dans un contexte extérieur. Son importance limitée
indique une accumulation rapide du dépot.

La néoformation de pyrite et de vivianite (fig. 8D, 8E & 8F) (encart 1)
et la présence de nodules de fer formés in situ (nodules orthiques)® (fig. 12D) expriment des changements
hydrologiques, voir une nappe d’eau fluctuante dans un environnement humide®?, et non pas d'un engorge-
ment permanent. Ce phénoméne expliquerait également la dominance des restes organiques humifiés, ainsi
que 'observation de pollen et spores oxydés. Nous avons également observé de nombreuses frustules de
diatomées, spicules d’éponges et cystes de chrysophycées, tous indicateurs d’'un environnement humide.
Cependant, nous ne pouvons pas exclure que ces derniers soient hérités des sédiments alluviaux locaux32.

Les US 77 et US 78 partagent vraisemblablement une méme matrice sédimentaire, comme en témoigne leur
indice élevé de similarité (> 90 %) (tableau 7). Néanmoins, I'US 77 se revele plus riche en restes fécaux et vé-
gétaux. |l s’agit a nouveau de rares fragments d’organes (feuilles), des restes de tissus et d’'une dominance de
matériaux organiques fins. Ici aussi, I’étude archéobotanique des échantillons en vrac, ainsi que I'étude des
phytolithes en lames minces contribueront a I'identification de ces restes et de leur(s) origine(s). Le taux de
phosphore demeure fort élevé, mais significativement moins élevé par rapport a I'US 78. Ceci peut s’expliquer
par une migration du phosphore suite aux conditions du sol. Ce méme phénomeéne s’observe sur le site de
la rue d’Une Personne prés de la Grand Place ou le sol encaissant se révéle plus riche en phosphore que les
couches enrichies en matiére organique®. Lorientation locale des restes végétaux suggére une compaction
suite a un piétinement de I'unité34. Outre la présence de restes domestiques (de rares graines carbonisées,
des tessons, des fragments osseux, de nombreux fragments de charbon de bois et des phytolithes vitrifiés)



8A Excrément
conte-
nant des
fragments
d’os (fleche
bleue).
Notons
également la
présence de
vivianite oxy-
dée (fleche
verte), mar-
queur d’une
nappe d’eau
fluctuante
dans un envi-
ronnement
humide (PPL,
Us 74).

© SPRB-DMS

8B Excrément
omnivore/
carnivore
(PPL, US
119).

© SPRB-DMS

8C Remplissage
d’un pore de
phosphates
secondaires
jaunes.
Notons
également le
ferrugination
des frag-
ments végé-
taux (fleche
bleue), mar-
queur d'une
nappe d’eau
fluctuante
dans un envi-
ronnement
humide (PPL,
US 75).

© SPRB-DMS

8D Phosphates
secondaires.
Notons la
présence
de vivianite
oxydée au
centre (PPL,
us 77).

© SPRB-DMS

8E Formation
de cristaux
de vivianite
(PPL, US
120).

© SPRB-DMS

8F Formation de
cristaux de
vivianite (XPL,
US 120).
© SPRB-DMS

109 4670 3280 1390 3,36

Tablegu 4:
119 4430 3960 470 9,49 résultats de

I'analyse de

120 4360 4270 90 50,64 phosphore

menée au

laboratoi
121 4480 4020 460 973 labortoie
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9A Fragment
d’os incor-
poré dans
une matrice
de quartz
non trié. Aux
contours
nous pouvons
observer
localement
des revéte-
ments ferreux
(fleche
bleue). Ces
derniers
expriment
une nappe
d’eau fluc-
tuante dans
un environne-
ment humide
(PPL, US 76).

© SPRB-DMS

9B Fragment
d’os incor-
poré dans
une matrice
de quartz
non trié. Aux
contours
nous pouvons
observer
localement
des revéte-
ments ferreux
(fleches
bleues). Ces
derniers
expriment
une nappe
d’eau fluc-
tuante dans
un environne-
ment humide
(PPL, US 77).

© SPRB-DMS

9C Fragment
d’os incor-
poré dans
une matrice
de quartz
non trié (XPL,
Us 74).

© SPRB-DMS

9D Fragment
d’os cal-
ciné (PPL,
Us 214).
© SPRB-DMS

9E Fragment
d’os brulé
(PPL, US 19).

© SPRB-DMS

9F Fragment
d’os brulé
(PPL, US121).

© SPRB-DMS

g/kg g/kg g/kg g/kg ppm ppm ppm ppm ppm
77 79 208 1,21 17,2 36,0 6
78 78 235 1,36 173 40,6 7
109 77 16,6 0,80 208 288 <1 37,3 20,1 127,0 19,4 0,259
119 7,6 11,4 0,65 17,5 19,7 <1 27,7 17,5 104,0 16,5 0,234
120 75 13,3 0,60 221 22,1 4 24,8 18,5 79,2 14,8 0,201
121 7,7 99 067 14,8 16,7 2 23,2 17,2 86,5 17,2 0,235

Tableau 5 : résultats des analyses chimiques menées au laboratoire d’Arras.



1"

10A Fragment de

charbon de
bois (PPL,
US 76).

© SPRB-DMS

10B Fragment de

charbon de
bois (PPL,
Us 76).

© SPRB-DMS

10C Fragment

de charbon
de bois.
Notons la
présence de
phosphates
secondaires
orange
remplissant
les pores

du charbon
(PPL, US 77).

© SPRB-DMS

10D Fragment de

charbon de
bois (PPL, US
74).

© SPRB-DMS

10E Au centre :

fragment de
silice fondu.
Notons
également la
présence de
phytolithes
articulés
(rouge), du
charbon de
bois (fleche
bleue) et
d’une diato-
mée (fleche
verte). Cette
derniére
provient d’un
environne-
ment humide
(PPL, US 77).

© SPRB-DMS

10F Phytolithes

fondus. Ceci
a résulté en
la formation
d’'une masse
siliceuse

a bulles,
localement
noircie. Ponc-
tuellement la
morphologie
est encore
préservée
(fleche rouge)
(PPL, US
121).

© SPRB-DMS

11A Fragment de

sol arrondi
(PPL, US
119).

© SPRB-DMS

118 Fragment de

sol arrondi.
Note la
présence
d’'une argile
granostriée
(une argile
qui s’oriente
autour des
grains de
quartz) (XPL,
US 119).

© SPRB-DMS
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11C Détail d'un
fragment de sol
arrondi. Note
I'orientation des
argiles autour
des grains de
quartz (XPL,
US 120).

© SPRB-DMS

11D Fragment de
sol arrondi. Le
rougissement
de l'argile
indique son
échauffement
(PPL, US 75).

© SPRB-DMS

12A Revétement de
fer. Au-dessus
s’observe un
revétement de
phosphates
secondaires
(vivianite).
L'ensemble
souligne la
présence d’'une
nappe d’eau
fluctuante dans
un environne-
ment humide
(PPL, US 212).

© SPRB-DMS

12B Détail de la
matiére orga-
nique fine (PPL,
us 77).
© SPRB-DMS

12C Nodules de fer
(fléches bleues)
et phosphates
secondaires
(fleches rouges),
soulignant la
présence d’'une
nappe d’eau
fluctuante dans
un environne-
ment humide
(PPL, US 120).

© SPRB-DMS

12D Détail d’'une
nodule de fer
formée in situ,
indicatrice
d’une nappe
d’eau fluctuante
dans un
environnement
humide (PPL,
US 28).

© SPRB-DMS

12E Hypo-
revétement de
fer autour d’un
pore, soulignant
le processus
d’oxydoré-
duction (PPL,
US 120).

© SPRB-DMS

12F Galeries témoi-
gnant d’une
bioturbation
de l'unité (XPL,
US 74b).
© SPRB-DMS
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> LA FORMATION DE PYRITE DANS LES SOLS

Pour QuE LA PYRITE (FES,) SE FORME, UNE SOURCE DE SOUFFRE, COMME DES VESTIGES DE PLANTES EN DECOMPOSITION, EST
ESSENTIELLE. SACHANT QUE LES PLANTES CONTIENNENT A PEU PRES 0,5 A 5 %o DE SOUFFRE (GOBAT ET AL, 1998) , IL VA DE
SOl QUE DES QUANTITES IMPORTANTES SONT NECESSAIRES. ENSUITE, DES CONDITIONS FORT ANAEROBIQUES DOIVENT ETRE
ATTEINTES. ELLE DEVIENT INSTABLE DES QU'ON A AFFAIRE A DES CONDITIONS OXYDEES. A CE MOMENT ON REMARQUE UNE ODEUR

PEU AGREABLE, CARACTERISTIQUE POUR LES SULFURES.
® LA FORMATION DE VIVIANITE DANS LES SOLS

LA FormaTioN DE vivIANITE (FE?+,(PO,),.8H,0), UN PHOSPHATE DE FER, NECESSITE LA PRESENCE D'UNE SOURCE DE
PHOSPHORE COMME DES VESTIGES DE PLANTES, DE RESTES FECAUX OU DES OSSEMENTS EN DECOMPOSITION. LE MINERAL SE FORME
EGALEMENT DANS DES CONDITIONS ANAEROBIQUES. QUANT AU CONTACT AVEC L'AIR LIBRE ELLE DEVIENT INSTABLE ET PRESENTE UNE

COULEUR BLEUATRE.
¢ LA FORMATION DE JAROSITE
LA arosite (KFe,(SO,), (OH),) EST UN MINERAL QUI PEUT SE FORMER SUITE A L'OXYDATION DE LA PYRITE, SELON LA REACTION

SUIVANTE :

FeS, + 15/4 O, + 5/2 H,O + 1/3 K+ -1/3 KFe,(SO,), (OH), + 4/3 SO + 3H*

LORS DE SA FORMATION IL Y A EGALEMENT LA FORMATION DE L'ACIDE SULFURIQUE (H,SO,), QuI CAUSE UNE FORTE

ACIDIFICATION DU SOL.

et de construction (fragments de sol arrondis et de rares fragments de mortier), nous notons également la
présence de restes d’artisanat, notamment sous la forme de scories (fig. 13F), et la présence de fragments
de roches volcaniques allochtones (fig.14A-14B), provenant potentiellement d’objets en pierre comme des
meules. La bioturbation trés limitée (ca 5% de biogaleries) suggére de nouveau une accumulation rapide du
dépdt situé & I'air libre. A cet égard, rapportons également la présence de rares revétements poussiéreux,
exprimant une surface non-protégée®.

La présence combinée de jarosite et de pyrite (voir encart) indique non seulement un engorgement non-
permanent, mais également des conditions acides®. Le pH modérément alcalin que nous observons au-
jourd’hui (tableau 5), résulte sans doute d’une neutralisation par les nombreux déchets alcalins (mortier,
ossements, ...). La présence de frustules de diatomées, de spicules d’éponges et de chrysophycées refléte
également I'environnement humide, a condition qu’elles ne soient pas héritées de la matrice alluviale®’.

L'US 76 semble étre un remblai composé d’un mélange d’agrégats de sédiments similaires aux US 77 et 78
et de sédiments plutdt naturels locaux (limono-sableux avec traces d'illuviation d’argile sous forme de remplis-
sages et revétements) avec peu d’inclusions anthropiques (charbons fins). La porosité plus élevée refléte une
bioturbation plus importante et suggére une situation de cette unité en surface ou a proximité de la surface

35: CourTy et al., 1989;
Sivpson, 1997;
FrencH, 2003.

Formation d’un sol
acide a sulfates. Des
observations simi-

36:

pendant une période prolongée. Ceci explique également la rareté des excréments dans cette unité et les
nombreuses néoformations phosphatées, sans doute formées lors de la dégradation des restes fécaux. La
présence de cristaux de vivianite et de nodules de fer orthiques®® indiquent des conditions humides, avec en-
gorgement non-permanent®. Notons a nouveau la présence de frustules de diatomées, de spicules d’éponge
et de cystes de chrysophycées.

L'US 75 peut également s’identifier comme un remblai composé d’'un mélange de sédiments riches en ma-
tiere organique et en restes fécaux dégradés et de sédiments plutdt naturels. La partie supérieure de cette

37:

38:

39:

laires ont été faites
sur le site de la rue
d’Une Personne (voir
Devos, 2001).

DEL CARMEN GUTIERREZ-
CAaSTORENA & EFFLAND,
2010.

Nodules de fer
formés in situ (voir:
Stoorps, 2003).

Cammas, 1994.
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13A Fragment de
céramique
subangulaire
(PPL, US 109).

© SPRB-DMS

13B Fragment de cé-
ramique arrondi
incorporé dans
une matrice de
quartz non trié
(XPL, US 109).

© SPRB-DMS

13C Fragment de
tourbe (fleches
bleues). Notons
la présence de
restes carboni-
sés en dessous
et au-dessus
(PPL, US 119).

© SPRB-DMS

13D Fragment d’une
graine minérali-
sée (phosphaté)
(PPL, US 77).
© SPRB-DMS

13E Fragment d’une
graine (PPL,
us 77).
© SPRB-DMS

13F Scorie, goutte
(PPL, US 77).

© SPRB-DMS

14A Fragment d’une
roche volca-
nique (PPL, US
119).
© SPRB-DMS

14B Fragment
d’une roche
volcanique (XPL,
US 119).

© SPRB-DMS
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unité est presqu’exclusivement composée de restes fécaux dégradés et de matiére organique. Cette derniére
résulte d’avantage de la décomposition de restes végétaux. Leur faible stratification horizontale suggéere un
piétinement ou une compaction®°. La limite abrupte avec I'US 74, ainsi que la bioturbation limitée suggére
gue cette unité a été rapidement couverte par I'US 74b. La néoformation de pyrite et de vivianite indique des
changements hydrologiques, voir une nappe d’eau fluctuante®.

L'US 74b est moins riche en matiére organique que I’'US 75. Elle se compose également d’une accumulation
de restes d’origines diverses. Ainsi, nous avons pu identifier des restes domestiques (de nombreux charbons
de bois, de rares coquilles d’ceufs, de fragments osseux et de phytolithes vitrifiés) et de nombreux restes détri-
tiques sous la forme de rares excréments et de nombreuses néoformations phosphatées. La néoformation
de vivianite, ainsi que la présence de pseudomorphes ferreux de restes végétaux, indique des changements
hydrologiques, voir une nappe d’eau fluctuante*?. Notons a nouveau la présence de frustules de diatomées,
de spicules d’éponge et de cystes de chrysophycées.

La limite abrupte entre 'US 74b et I'US 74 indique également sa couverture immédiate.

L'US 74 s’apparente aux unités 78 et 77. Elle peut également s’identifier comme une accumulation de restes
fécaux mélangés a des restes végétaux, domestiques (charbons de bois, restes osseux, phytolithes vitri-
fiés, ...) et de construction (mortier, ...). La période d’exposition de cette unité a été plutdt bréve, comme en
témoigne la bioturbation plut6t limitée. Cependant, une dégradation et dissolution de mortier se reléve. Ce
processus, incité par les conditions acides de I'’époque, a induit la libération de grains minéraux, essentiel-
lement du sable moyen (fig. 15E-15F). Ceci indique qu’un partie de la fraction minérale composant I'unité
provient de fragments dégradés de mortier, principe reconnu de formation de Terre Noire*3. Notons également
la présence de revétements poussiéreux suggérant une surface non-protégée*s. La néoformation de pyrite et
de vivianite, ainsi que la présence de pseudomorphes ferreux de restes végétaux, indique des changements
hydrologiques, voir une nappe d’eau fluctuante*®. Notons également la présence de frustules de diatomées
et de chrysophycées.

14C Amas de phy-

tolithes et de tis-
Sus organiques
(PPL, US 74).

© SPRB-DMS

14D Revétement

poussiéreux
(PPL, US 119).

© SPRB-DMS

14E Microstructure

fissurée. Notons
la présence
d’un fragment
de charbon de
bois (fleche
bleue) et d’'un
fragment de
mortier (fleche
rouge) (PPL,
US 119).

© SPRB-DMS

14F Phytolithes

articulés
légérement per-
turbés. Notons
également la
présence d’'une
cyste de chryso-
phycée (PPL,
US 75).

© SPRB-DMS

40: MiLLer et al., 2009.
41: Cammas, 1994.
42: Cammas, 1994.
43: Voir MacpHAlL, 1994.

44: Courry et al., 1989;
Simpson, 1997;
FrencH, 2003.

45: Cammas, 1994.
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15A Fragment
de mortier a
dégraissant de
quartz sableux
(fleches bleues)
et de glauconie
(fleches rouges).
Le fragment
s’incorpore
dans une
matrice non
calcaire et
non triée (XPL,
US 77).

© SPRB-DMS

15B Fragment
de mortier a
dégraissant de
quartz sableux
(fleches bleues)
et de glauconie
(fleches rouges).
Le fragment
s’incorpore
dans une
matrice non
calcaire et non
triée. Notons
également la
présence d'un
fragment de sol
arrondi (fleche
verte), indiquant
une accumula-
tion importante
de restes de
construction/
destruction
(XPL, US 109).

© SPRB-DMS

15C US 10 : mortier
a dégraissant
de quartz
sableux avec
peu de glau-
conie. Notons
également la
présence de
microfossiles
(fleches vertes)
(PPL).
© SPRB-DMS

15D US 10 : mortier
a dégraissant
de quartz
sableux avec
peu de glauco-
nie (XPL).
© SPRB-DMS

15E Fragment de
mortier partiel-
lement dégradé.
Sa dissolution

résulte en la

lglEaﬁrnastlgg 3§artz L'US 10 réside en une couche de mortier qui scelle la séquence de Terres Noires sous-jacente. Au sein de ce

Easbllefg)_(PPL' mortier, un dégraissant de quartz sableux avec peu de glauconite s’observe (fig. 15C-15D). Les quelques char-

© SPRB-DMS bons de bois associés sont probablement des impuretés liées au processus de calcination, bien que certains
15F Fragment de de ces charbons ont valeur de pigment*®. Quant aux microfossiles observés, il s’agit soit de dégraissant soit

mortier partiel- . . N . L - . X
lement dégradé. des restes de la combustion incompléte de la roche calcaire utilisée pour la réalisation du mortier.
Sa dissolution

résulte en la

libération d , iy . . . e .
grans de quarz LUS 28 se caractérise par une accumulation de multiples types de sédiments. Se reléve ainsi des sédiments
ff’sbllefg)(xpl" probablement exhumés des unités sous-jacentes, et des sédiments plutét naturels et locaux (limono-sableux
© SPRB-DMS avec traces d’illuviation d’argile sous forme de remplissages et revétements). En outre, nous avons observé

des agrégats riches en charbons de bois et en phytolithes noircis et vitrifiés. Il s’agit probablement de restes

de foyers. A cet égard nous nous référons tout particuliérement & un agrégat composé d’une lentille de gros

fragments de charbon de bois, suivi d’'une matrice phosphatée contenant des phytolithes vitrifiés, et enfin

46: Stooes et al., in d’'un mélange de micro-charbons et de phytolithes noircis et vitrifiés (fig. 16). Cette séquence rappelle les
press. restes de foyer in situ découverts sur le site de la rue de Dinant?.

AT: Voir Devos et al.,
2009. Nous observons également de nombreux fragments de briques et de mortier, chose rare dans les Terres
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16A Agrégat
composé
d’une len-
tille de gros
fragments
de charbon
de bois,
suivi d’une
matrice
phosphatée
conte-
nant des
phytolithes
vitrifiés, et
enfin d’'un
mélange de
micro-char-
bons et de
phytolithes
noircis et
vitrifiés (PPL,
US 28).
© SPRB-DMS

16B Détail de
la figure
16A (PPL,
US 28).
© SPRB-DMS

16C Détail de
la figure
16A (PPL,
US 28).
© SPRB-DMS

16D Détail
montrant la
présence de
phytolithes
vitrifiés (PPL,
US 28).
© SPRB-DMS

Noires sous-jacentes. Les fragments de mortier présentent des traces de dégradation et de dissolution, résul-
tant en la libération de grains de quartz sableux*®. Signalons également la plus faible concentration de restes
fécaux.

La bioturbation limitée et la préservation des différents agrégats suggerent une accumulation rapide. La pré-
sence de cristaux emboités de vivianite et de nodules de fer orthiques indique que malgré sa position en hau-
teur de séquence, cette unité présente des conditions fortement humides, avec une nappe d’eau fluctuante.
Notons également la présence de frustules de diatomées et de cystes de chrysophycées.

S02 : coupe A-B

La coupe A-B de la tranchée SO2 expose également deux séquences de Terres Noires (fig. 17-18), cette fois
séparées par une couche de briques et mortier (US 107). Nos observations se sont focalisées sur la séquence
la plus ancienne (US 109, 119, 120 et 121). Elle se présente sous forme d’unités d’argile Iégére a argile
limoneuse (fig. 7), homogenes et humiféres. La couleur varie de gris pour I'US 109, a brun gris (clair) pour
I'unité 119 et a gris olive (clair) pour les unités 120 et 121. Le matériel archéologique associé les date des
Xile-xve sieécles?®.

Malgré I’lhomogénéité macroscopique, I’étude microscopique met a nouveau en évidence la présence d’agré-
gats hétérogénes, indiquant I'accumulation de matériaux grossiérement malaxés®°.

L'US 121 s’avére toujours riche en restes fécaux, bien qu’en concentration moindre eu égard aux unités de
la tranchée SO1. Par rapport aux unités observées dans la tranchée SO1, elle renferme nettement moins de
restes organiques. En effet, la matiére organique est souvent plus humifiée, voir transformée en fer, induisant o
- ) ) L L L L 48: Pour une explication
la formation de nodules orthiques pauvrement imprégnés. Cette unité est caractérisée par 'omniprésence de du processus: voir
. L ) . . us 74.
phosphates secondaires (dont de la vivianite) sous forme de remplissages, revétements et nodules. Elles ré- 26 P 9015
. PION, .
sultent probablement de précipitations secondaires suite a la décomposition des restes organiques et fécaux. 50: Crns. 2010
En combinaison avec les nodules de fer, les hypo-revétements de fer autour des galeries de racines et la pré- 51 sroops & Eswaran,

sence de vivianite, elles suggerent des conditions fortement humides avec une nappe d’eau fluctuante®:. Ceci 1985.
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Brique
Pierre

Echantillon
imperturbé

Terre Noire

—8masl

implique que I'origine de ces précipitations ne peut se détermi-
ner avec certitude. En effet, elles peuvent étre consécutives a
la décomposition des restes présents dans I'unité en question,
mais elles peuvent également provenir de la décomposition des
restes dans les unités supérieures. Lhumidité se reflete égale-
ment par la présence de frustules de diatomées et de spicules
d’éponge, bien que ces derniers puissent étre hérités des sédi-
ments alluviaux locaux®2.

Les restes osseux brdlés et non brilés en combinaison avec des
fragments de charbons de bois et des phytolithes vitrifiés sug-
gérent I'accumulation de déchets domestiques (cuisine et/ou
foyers)®s.

La présence de revétements poussiéreux dans les fissures ré-
véle une surface non-protégée®, voire boueuse®s.

Notons également la présence de rares restes d’insectes.

Bien que la plupart des phytolithes sont isolés ou en amas, de

17

longues chaines de phytolithes articulés s’observent locale-
ment ; Il en va potentiellement de restes de paille. Afin de confir-
mer cette hypothése une étude des phytolithes en lame mince
sera conduite.

L'US 120 présente une composition fortement similaire a celle de
I’'US 121 (indice de similarité de 89%) (tableau 7). Néanmoins,
elle s’en différencie par une concentration de fragments de sol

17 Dessin de la coupe A-B de la tranchée So2, dessin : C. Pion.

© SPRB-DMS

arrondis et brllés. D’autres restes de constructions consistent

18 Photo de la tranchée So2, photo : C. Pion.

© SPRB-DMS

52:

53:

54:

55:
56:

5

|

58:

59:

DEL CARMEN GUTIERREZ-
CAsTORENA & EFFLAND,
2010.

Wourters et al., in
press.

Courry et al., 1989;
French, 2003.

Voir MacpHaIL, 1994.

Wourters et al., in
press.

: Courry et al., 1989;

Simpson, 1997;
FRrencH, 2003.

Voir MacpHaiL, 1994;
MacPHAIL & GOLDBERG,
2010.

Nous rappelons que
nous ne pouvons
pas exclure qu’elles
puissent étre héri-
tées des sédiments
alluviaux locaux.

Tableau 7 : les
indices de
similarité.

en des fragments de mortier dont le liant, partiellement dissous,
a libéré des sables moyens. Nous avons également observé plu-
sieurs fragments de tourbe (fig. 19A). Les fragments osseux, en
association avec les charbons de bois et les phytolithes vitrifiés,
proviennent probablement de déchets de cuisine®®. La présence de fragments de roches volcaniques alloch-
tones, provenant potentiellement d’objets en pierre comme des meules, peut également relever des déchets
domestiques. Cette unité se révele également plus riche en matiére organique. Elle se présente sous forme
de restes végétaux a divers stades de décomposition/dégradation. Il ne peut donc étre exclu que ces restes
organiques ne partagent pas une origine commune.

La présence de nombreux nodules et remplissages phosphatés, ainsi que la présence de coprolithes carni-
vores-omnivores stigmatisent une accumulation de matiéres fécales.

Les pores de cette unité se caractérisent également par de nombreux revétements poussiéreux. lls indiquent
une surface non protégée®, voir boueuse®s.

Lobservation de nodules de fer, de néoformations de cristaux de vivianite tout comme la présence de nom-
breux frustules de diatomées et de cystes de chrysophycées®® indiquent une humidité importante avec engor-
gement non permanent.

us 77

Us 78 USs 109 uUs 119 Us 120

87%
86%

Us 121

us 77
us 78

Us 109
us 119
Us 120
us 121
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19A Cette photo démontre le mélange de différents components. Ainsi nous pouvons observer un fragment de sol arrondi (fleche
bleue), un fragment de tourbe (fleche verte), des pierres (fleches rouges), une racine (fléeche noire), des nodules de fer indica-
trices d’'une nappe d’eau fluctuante dans un environnement humide, des phosphates secondaires résultant de la dégradation
des restes osseux et végétaux et I'accumulation de restes fécaux (fleche bleu clair), du charbon de bois (fleches oranges) et
quelques fragments de mortier (fleches roses) (PPL, US 120).

© SPRB-DMS

19B Voir 1 (XPL, US 121)
© SPRB-DMS

L'US 119 présente des caractéristiques similaires a I'unité 120. En effet, nous observons a nouveau une
accumulation de différents types de déchets : des restes de construction (terre cuite (fig. 21A), fragments de
sol arrondis, mortier partiellement dissolu résultant en la libération de sables moyens), des déchets domes-
tiques (fragments de charbon de bois, restes osseux brulés et non-brulés, écailles de poisson et phytolithes
vitrifiés) et des déchets artisanaux attestés par de rares scories.

La présence de nombreux nodules et remplissages phosphatés, ainsi que la présence de coprolithes carni-
vores-omnivores reflétent une importante accumulation de matériaux fécaux. Les restes végétaux sont forte-
ment décomposés et humifiés. Notons également la présence de pollen oxydés.

Les changements hydrologiques, voir la présence d’une nappe d’eau fluctuante s’indiquent par la présence de
cristaux de vivianite et de nombreuses nodules de fer. Les conditions humides se marquent également dans
la présence de cystes de chrysophycées et de spicules d’éponge®°.

Une bande ténue de fragments de charbons de bois marque la limite entre les unités 119 et 109. Elle indique
une discontinuité, probablement suite au recoupement de 'unité 119.

L'US 109 est composée d’'un mélange de différents matériaux, probablement originaires des unités 119 et
120. Linfiltration de sédiments fins lors des pluies a résulté en la formation de remplissages poussiéreux au
sein des pores®. lls soulignent le versement de sédiments meubles. Les conditions humides avec un engor-
gement temporaire sont établies par la présence de cristaux de vivianite et de nombreux nodules de fer. Elles
se reflétent également dans la présence de cystes de chrysophycées et de spicules d’éponge®?.

Les centimétres supérieurs de cette unité présentent des traces de piétinement. La présence de pores étoi-
|és, de fissures horizontales®®, ainsi que I'orientation horizontale d’'une partie des inclusions® corroborent
cette identification.

L'étude micromorphologique établissant la présence de scories métalliques, la concentration des métaux
lourds dans la solution de sol a été analysée.

L'étude de la pollution par les métaux lourds se doit d’envisager deux aspects :

1. la mise en évidence de teneurs élevées par rapport a un bruit de fond naturel ;

2. I'impact sur I'environnement (la nocivité potentielle).

Linterprétation des teneurs en métaux lourds requiére I'estimation de la teneur naturelle en métaux lourds
des sédiments étudiés. En effet, elles varient selon les roches-meéres qui composent les sols (tableau 8)%.
Pour ce faire, nous nous référons au systéme d’estimation des bruits de fond VLAREBO, 1996°¢ qui tient
compte des teneurs en matiére organique et de la texture.

60:

61.:

62:

63:
64:

65:

66:

Sachant que nous
ne pouvons pas
exclure qu’elles
puissent étre héri-
tées des sédiments
alluviaux locaux.

MacPHAIL & GOLDBERG,
2010.

Sachant que nous
ne pouvons pas
exclure qu’elles
puissent étre héri-
tées des sédiments
alluviaux locaux.

MarTHews et al., 1997.

RENTZEL & NARTEN,
2000; MiLLer et al.
2009.

Van Rompaey, 1998;
CoLinet, 2003.

VLAREBO, 1996.
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- Roche ultramafique basalte granite schiste et argiles calcaire “

15 -40 12-15 45 -50
2000 130-140 68-70

Tableau 8 : la moyenne des teneurs en métaux lourds observées dans différents roches (en ppm) (d’aprés Van Rompaey, 1998 référant a Adriano, 1986; Allo-
way, 2013).) (PPL, US 77).

20A Fragment d’'une
inflorescence
(fleche bleue).
Notons
également la
présence d’'un
excrément
(fleche rouge)
(PPL, US 77).

© SPRB-DMS

20B Détail d’'une
inflorescence.
Notons la
présence de
phytolithes
articulés (PPL,
Us 74).

© SPRB-DMS

20C Excrément
(fleche rouge) et
tissu organique
contenant des
phytolithes
articulés (fleche
bleue) (PPL,
Us 76).

© SPRB-DMS

20D Ici la matiere
organique est
moins bien
préservé. Les
phytolithes
ont cependant
préservé leur
position ana-
tomique (PPL,
US 76).

© SPRB-DMS

21A Fragment de sol brilé arrondi (fleche bleue) et charbon de bois (fleche vert), incorporés dans une matrice de quartz non trié.
Notons également une importante fraction organique fine (PPL, US 109).
© SPRB-DMS

21B mélange de restes carbonisés (fleches bleues), de fragments végétaux ferrugineux (fleche verte), de mortier (fleche noire) et d'un
fragment de sol arrondi bralé (fleche rouge), dans une matrice de quartz non trié (PPL, US 109).

© SPRB-DMS
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21C Tesson (fleche
verte), charbon
de bois (fleches
rouges) et
fragment de sol
bralé (fleche
bleue) (PPL,
US 76).

© SPRB-DMS

21D Détail de

fragment de

sol angulaire a
structure lamel-
laire. La struc-
ture lamellaire
suggéere qu'il
pourrait s’agir
d’un fragment
d’un sol en terre
battue ou pisé
(XPL, US 28).

© SPRB-DMS

21E Distribution
aléatoire de
fragments de
carbonisés
(fleches rouges)
et d’'un frag-
ment osseux
(fleches bleue)
au sein d’'une
matrice non
triée. Notons
également la
présence de
nodules de fer,
indicatrices d’un
environnement
humide (PPL,
US 119).

© SPRB-DMS

21F Diatomée

150,0 (fleche bleue)
provenant d’un
environnement

Toute la séquence étudiée présente des

teneurs élevées en cuivre, nickel et zinc 1000 3 pgem(jqfﬁ%”atggé
(ne. 22). i

Plusieurs hypothéses peuvent rendre compte Q © SPRB-DMS

de ces enrichissements : 00 g - 22 Graphique mon-
+ des variations dans le bruit de fond. fant jes valeurs

en métaux

Pour la vallée de I'Orneau, Colinet rap- 00 e lourds aprés
porte pour une série de sols non affec- » . du brult de_
tés par des activités anthropiques des ' ' i‘ggg_\)’_LAREBO
teneurs en Nickel nettement plus élevés 1500 © SPRB-DMS
(tableau 9)°". X Usia1 fo 7N7 127?3 2P4hz gds

« des pratiques de fumage ou une accu- s e = s o o
mulation de déchets organiques : des © U109 177 85 >34 251 08
teneurs de 17,5 ppm Cu, 9,6 ppm Ni 22
et 7,5 ppm Pb dans les fumiers ont été
enregistrées®®,

|| schiste | calcaire | dolomie | gréscalcaire | grés | argile | sable | colluvions | loess
Cu 31,8 9,4 5,8 9,4 9,5 26,4 3,7 12,6 14,4
Zn 107,5 31,6 32,0 556 32,6 82,0 22,3 46,9 52,1
Ni 66,4 21,5 30,7 ND ND 40,4 22,9 19,1 28,3
Pb 24,5 4.6 ND ND ND 283 7,2 18,1 13,9

67: CoLinet, 2003.

Tableau 9 : la moyenne des teneurs en métaux lourds observées dans différentes roches et sédiments de la vallée de I'Orneau en 68: VAN Rompaey, 1998,
Hesbaye (d’aprés les données de Colinet, 2003).

référant a Raven &
LoepperT, 1997.
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de pollution.
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24 Coupe
A-Bde la
tranchée
So7, dessin
: C. Pion.

© SPRB-DMS

25 Vue de la
tranchée
So7, photo :
C. Pion.

© SPRB-DMS

69: ALoway, 2013.

70: Moniteur Belge,
13/01/2005.

71: Pion, 2015.

72: Courrty et al., 1989;
MacpHAIL & GOLDBERG,

2010.
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. la proximité d’'une activité de type sidérurgie non-
ferrique. En effet, des contaminations fort importantes asso-
ciées a cette activité se marquent®. Au vu de la présence de
rares scories, la proximité d’une telle activité ne peut étre
exclue.

. une pollution récente. Le site étant scellé par le sol
de la maison actuelle, cette hypothése parait peu vraisem-
blable.

Afin d’estimer la nocivité potentielle de ces teneurs en métaux
lourds, nous nous référons a la législation actuelle’™ dans le
domaine. Elles soulignent que les teneurs atteintes ne dé-
passent nullement les normes de pollution du sol (fig. 23).
Elles ne présenteraient donc pas de risque de nocivité en
termes de santé publique.

SO7 : coupe A-B

La coupe A-B de la tranchée SO7 expose des Terres Noires
(fig. 24-25), argileuses, grisatres et homogénes, riches en
charbons de bois, datant des xie-xv® siécles™. Ici nos obser-
vations se sont également concentrées sur I'unité la plus
ancienne de la séquence (US 214).

Malgré la distance latérale, I'US 214 présente des caractéris-
tiques trés semblables aux unités de Terre Noire observées
dans les tranchées SO1 et SO2.

Elle se compose également d’'un mélange de matériaux de
différentes origines. Nous relevons tout d’abord I'accumula-
tion de matiéres fécales. En relévent, les coprolithes de car-
nivores-omnivores, les nodules et remplissages phosphatés,
I'imprégnation de la matrice sédimentaire avec une argile
montrant un motif de biréfringence tacheté, potentiellement
liée a la présence de phosphates isotropes. La présence com-
binée de restes osseux, d’écailles de poisson, de charbon de
bois et de phytolithes vitrifiés et noircis refléte I'accumulation
de déchets domestiques (cuisine et/ou foyer domestique).
Les nombreux fragments de sol arrondis et les fragments de
terre cuite soulignent également I'importance des déchets
de construction. Finalement, nous avons également relevé
la présence de nombreux vestiges végétaux, a différentes
étapes de décomposition/humification. Notons également
I'omniprésence de phytolithes (souvent articulés) associés
a ces restes végétaux. Leur étude ultérieure aidera a mieux
comprendre I'histoire et la signification de ces restes.

Des revétements et des intercalations poussiéreux témoignent de l'infiltration de la fraction fine, suite a la
présence d’une surface non-protégée, et/ ou le versement de sédiments meubles’™. En effet, la bioturbation
par la mésofaune et/ ou les racines, soulignée par la présence de galeries, confirme qu’il s’agit d’'une accumu-
lation dans un contexte extérieur. Mais, une fois de plus, son importance limitée témoigne d’une accumulation

rapide.

Les cristaux emboités de vivianite, les hypo-revétements ferreux autour des pores et les nodules de fer or-
thigques sont autant d’indices de conditions humides avec engorgement non-permanent. Nous avons égale-
ment observé de spicules d’éponges et chrysophycées indicateur d’un environnement humide.
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SO 2 et SO 3 : carottages

A la base des tranchées SO 2 et SO 3, des carottages ont été réalisées (Tableau 5, p. 10).

Ces carottages démontrent la présence de dépdts limono-argileux. A leur base s’observe localement une fine
couche tourbeuse, suivie de couches plus grossiéres (sables et graviers), confirmant la présence de dépots
alluviaux proposée par la carte géotechnique.

Le niveau tourbeux a été échantillonné pour une étude palynologique et datation *4C, car les dépdts tourbeux
se prétent particulierement bien a la reconstitution de la paléovégétation régionale’.

Discussion

73:

74:

75

Devos, 2010; Court-
Picon, 2008.

Henne & Wauters,
1845.

:Guillerme, 1983.
76:

Henne & Wauters,
1845.

L'ensemble des Terres Noires étudiées témoigne d’une accumulation rapide de différents types de déchets,
avec quelques hiatus sans doute consécutif aux recoupements des dépdts. Malgré la vulnérabilité des restes
organiques dans des conditions d’engorgement non continue, nous observons que ces dépdts contiennent
une quantité considérable de restes fécaux. Ceci est également reflété par le teneur en phosphore rappelant
les teneurs observées ailleurs a Bruxelles dans des latrines. En effet, la latrine sur le site de la rue Sainte-
Catherine, 12-14, présente des teneurs de Ptot de plus de 10.000 ppm. Cependant, I’hypothése d’'une latrine
parait peu probable au vu de I'extension de ces Terres Noires (fig. 4). En effet, elles s’observent dans toutes
les coupes étudiées. Considérant le mélange des restes fécaux aux déchets de cuisines, de foyer et de
restes de construction/démolition, I'identification d’'une zone extérieure ou ces déchets étaient accumulés
s’'impose. Henne et Wauters mentionnent la présence d’une rue appelée « Pisstraetken » au xv° siécle, vrai-
semblablement située dans la parcelle étudiée™. Ceci pourrait correspondre aux « rues immondes » que
Guillerme’ mentionne pour la Renaissance. Il s’agit d'impasses ou les déchets fécaux s’accumulaient. En
outre les auteurs nous parlent de la présence d’une « stadheimelicheit », une espéce de marais ou conduite
d’eau, dénommé égouts communs, construite vers la fin du xive siécle et habitée par un grand nombre de filles
publiques, sans qu’ils puissent préciser son emplacement exact™.

La présence d’une fraction végétale importante peut refléter I'ajout de paille pour réduire les odeurs et/ ou
pour rendre cet environnement plus aisément praticable. Afin de confirmer (ou infirmer) cette hypothése,
nous attendons les résultats des études archéobotaniques (études des macrorestes, ainsi que I'étude des
phytolithes en lames minces).
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Conclusions

L’étude géoarchéologique a permis de confirmer et de préciser les données fournies par la Carte géotechnique
de Bruxelles. Elle met en évidence un environnement caractérisé par d’épaisses couches d’origine alluviale.
Du haut vers le bas nous avons pu observer la présence de dépdts limono-argileux, localement d’'une mince
couche tourbeuse, des limons, des sables et des graviers.

L'étude des Terres Noires démontre que toutes les activités se sont développées dans un environnement
humide sans engorgement continu du sol. Ceci implique que les conditions de préservation des restes orga-
nigues sont loin d’étre optimales. Ceci vaut particulierement pour les pollen, facilement dégradés par I'oxy-
dation du sol.

Malgré leur homogénéité macroscopique, I’étude micromorphologique a mis en évidence une accumulation
progressive et rapide mais avec quelques hiatus, de déchets qui témoignent d’une activité intense dans le
quartier. En effet, de nombreux restes de mortier et de fragments de sol arrondis témoignent d’activités de
construction et/ou de démolition incessantes. Il faut également souligner I'importance de restes de terre
crue dans I'ensemble de ces Terres Noires. Quant a la présence des nombreux restes fécaux, ils suggérent
I'utilisation du lieu comme ‘rue immonde’. Ici, les analyses des restes fécaux (parasites et analyses biomo-
Iéculaires) doivent détailler d’avantage leur nature. En outre, elles peuvent documenter les maladies poten-
tielles de la population.

Enfin, nous rappellerons également I'apport de déchets domestiques et 'omniprésence de restes végétaux.
Quant a I'origine de ces derniéres, les études macrobotaniques et I'étude des phytolithes en lames minces
devraient apporter des données complémentaires.
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Samenvatting

Geoarcheologische studie van de site Steenstraat nr. 18-20 en Henri Mausstraat
nr. 33 - 47 in Brussel

Yannick Devos & Cristiano Nicosia

Bij de opgraving van de site van de Steenstraat in 2010, kwamen verscheidene zwarte lagen aan het licht. Dit
zijn dikke donkerkleurige, homogene humusrijke pakketten, vaak rijk aan artefacten. Meerdere studies in het
centrum van de stad hebben aangetoond dat deze zwarte lagen getuigen van verschillende menselijke activi-
teiten, die met behulp van conventionele technieken moeilijk aan te tonen zijn. Na hun ontdekking werd een
geoarcheologische veldstudie uitgevoerd in het kader van de conventie ARC/CREA/2009-246. Vervolgens
werden monsters genomen, zowel voor geoarcheologische als voor archeobotanische en archeozodlogische
studies. In het kader van de geoarcheologische studie werden zowel fysico-chemische analyses uitgevoerd als
een micromorfologische studie.

Het geoarcheologisch onderzoek toont aan dat de zwarte lagen op het site van de Steenstraat getuigen van
een snelle accumulatie van de verschillende soorten afval, met enkele hiaten die wijzen op het weggraven/
doorsnijden van een deel van de pakketten. Ondanks de kwetsbaarheid van de organische resten in niet-
permanent waterverzadigde contexten, stellen we vast dat deze lagen een aanzienlijke hoeveelheid fecale
resten bevatten. Deze hoge concentratie aan uitwerpselen wordt ook weerspiegeld in het hoge fosforgehalte,
vergelijkbaar met dat van latrines die elders in Brussel werden aangetroffen. Toch lijkt de hypothese van een
latrine onwaarschijnlijk gezien de grote oppervlakte waarover de zwarte laag zich uitstrekt. Het vermengen
van uitwerpselen, keuken-, haard-, en bouwafval wijst eerder op de accumulatie van deze resten in open lucht.
Henne en Wauters maken melding van de aanwezigheid van een straat genaamd «Pisstraetken» in de vijf-
tiende eeuw, gelegen in de onderzochte wijk. Dit zou kunnen overeenkomen met de «rues immondes» uit
de renaissance waar André Guillerme het over heeft in zijn boek ‘Les temps de I'eau’. Dit zijn steegjes waar
uitwerpselen zich ophoopten. Henne en Wauters vermelden bovendien de aanwezigheid van een «stadhei-
melicheit», een soort moeras of open riool, gebouwd in de late veertiende eeuw, maar ze geven geen exacte
locatie op. De aanwezigheid van een grote concentratie aan plantenresten is mogelijk te wijten aan het toevoe-
gen van stro om de geurhinder te beperken en/of om de doorgang te vergemakkelijken. Om deze hypothese
te bevestigen, is het wachten op de resultaten van de archeobotanische studies (macroresten, en fytolieten).

Conclusies

De geoarcheologische studie bevestigt het alluviale karakter van de site. Van boven naar beneden observeer-
den we de aanwezigheid van een lemige kleilaag, lokaal een dunne veenlaag, leem-, zand- en grindlagen.

De studie van de zwarte lagen toont voorts aan dat alle aangetroffen menselijke activiteiten plaatsvonden in
een natte omgeving. Ondanks het vochtige karakter, was de bodem niet continu waterverzadigd. Dit impliceert
dat de condities voor de bewaring van organische resten verre van optimaal zijn. Dit geldt in het bijzonder voor
pollen die gemakkelijk aantasten bij oxidatie van de bodem.

Ondanks hun macroscopische homogeniteit, toonde de micromorfologische studie aan dat de zwarte lagen
het resultaat zijn van een progressieve en snelle accumulatie, die getuigt van een intense activiteit in de wijk.
Inderdaad, de vele overblijfselen van mortel en hutteleem wijzen op continue bouw- en sloopwerkzaamheden.
De talloze resten van uitwerpselen suggereren een open riool. De studie van die fecale resten (zowel bota-
nische en biomoleculaire analyses, als de studie van parasieten) zal ons meer kunnen vertellen over voedsel-
consumptie, ziekten en hygiéne van de toenmalige bevolking.
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ANnnexe .
micromorphological

d eSC ri pTIO NS (by : Cristiano Nicosia)

SO1: coupe E-F

US 28 [observed in thin section Rue des Pierres US 28-10-74]:

This unit exhibits areas with a massive structure and its porosity is mostly given by pseudomorphic voids after
the dissolution of mortar fragments. The sample shows a juxtaposition of fabrics, with areas with abundant
organic matter (brown and reddish brown in PPL), next to others that are organic-poor. In some aggregates with
rounded edges finely (<50 ym) comminuted charcoal is dominant.

Anthropic components include frequent brick and possible brickearth (rubefied Bt horizon fragments), frequent
weathered mortar, displaying traces of dissolution of the binding agent, rare carnivore-omnivore excrement
fragments, droplet-shaped metallurgical slags, and vitrified phytoliths. Articulated and non-articulated phyto-
liths are frequent, and occur as scatters in the groundmass or in association to decaying vegetal fragments.
Pedofeatures include rare reworked and fragmented phosphatic nodules (anorthic/ disorthic nodules often
with vivianite crystal intergrowths) as well as rare phosphatic nodules that formed in situ.

US 10 [observed in thin section Rue des Pierres US 28-10-74]:

This unit is a 1-1.5 cm thick layer of mortar, containing medium sand of quartz with minor amounts of glau-
conite and frequent calcareous microfossils. Rare wood charcoal fragments are included in the mortar, which
shows traces of localized dissolution.

US 74 [observed in thin sections Rue des Pierres US 74-75 and Rue des Pierres
US 28 - 10-74]:

In thin section this unit is similar to US 78 and 77. It is in fact composed of large quantities of organic mat-
ter and decayed vegetal fragments, with dominant secondary phosphates deriving from the weathering of
excrements. The porosity increases towards the top of the unit, with more abundant biogenic channels and a
moderately to strongly developed channel microstructure.

Anthropic components include rare reworked Bt horizon fragments (brickearth?), rounded metal slags with
vesicular porosity, bone and carnivore / omnivore excrement fragments, charcoal, and vitrified phytoliths. Wea-
thered mortar fragments are widespread, and range from sand-sized to gravel-sized aggregated. The wea-
thering (dissolution) of the calcareous binding agent is evident in thin section and it led to the release in the
groundmass of medium sand grains of quartz.

Secondary phosphates are often fragmented and reworked, giving rise to disorthic nodules with rounded
edges. Other secondary phosphates entail orthic nodules, coatings and infillings, often exhibiting a fan-like
arrangement and acicular crystals. Vivianite crystal intergrowths, pyrite framboids and Fe-substituted organic
matter are often superimposed on these pedofeatures, which can contain articulated phytoliths (dendriforms)
and Chrysophytes.
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US 74b [observed in thin section Rue des Pierres US 74-75]:

Above US 75 a microstratigraphic unit has been observed and labelled as US “74b”. Its upper and lower boun-
daries are abrupt and clearly identifiable under the microscope. This unit is slightly less rich in organic mate-
rial than the units immediately above (US 74) and below (US 75). It contains frequent secondary phosphates
(infillings, coatings, nodules, vivianite crystal intergrowths). Anthropic inclusions include reworked Bt horizon
fragments (brickearth?), charcoal, eggshell and vitrified phytoliths.

US 75 [observed in thin section Rue des Pierres US 74-75]:

This unit is composed of a mix of organic-rich materials and soil fragments that are dominantly mineral.
Nevertheless the organic domains are more widespread than the mineral ones, and they become dominant
in the top part of the unit. Here, some larger elongated vegetal tissue fragments and pseudomorphic pores
after organic matter dissolution show parallel horizontal layering. The organic domains are characterized by
very abundant dark brown or dark reddish brown (PPL) organic fine material, punctuations and by rare vegetal
tissue fragments. In the mineral domains, traces of limpid clay accumulations can be observed around grains
of the mineral coarse fraction. Phytoliths are frequent in the groundmass, and occur in both articulated and
non-articulated form. Chrysophytes are also frequently observed.

Anthropic inclusions comprise common charcoal fragments (deciduous wood), reworked soil fragments, rare
bone (occasionally showing traces of dissolution possibly due to digestion), rare vitrified phytoliths and rare
carnivore-omnivore excrements, sometimes with superimposed pyrite framboids. The scarcity of unweathered
excrements is compensated by dominant secondary phosphate accumulations. These comprise dense com-
plete and incomplete infillings and coatings of yellowish (PPL) material, often with a fibrous aspect and with
occasional vivianite crystal intergrowth.

The transition between US 75 and the overlying US 74 is abrupt at the scale of the thin section.

US 76 [observed in thin section Rue des Pierres US 76-771:

Under the microscope the limit that separates this unit from the underlying US 77 is abrupt, with a lining of
coarse charcoal fragments and one single charred cereal grain lined along it. The porosity is more strongly ex-
pressed than in the underlying units, and channels are frequent, giving rise to a channel microstructure type.
The unit is shows a juxtaposition of organic-rich domains (similar to the material making up US 77 and 78) and
non-organic domains. In the latter, the fine groundmass is decarbonated and thin (<15 ym) coatings of limpid
clay are frequent around mineral grains. The phytolith content appears lower than in US 77 and 78, and mostly
phytoliths are non-articulated (many dendriforms were identified). Chrysophytes are still frequent and some
very rare sponge spicules and possible diatoms are present. Carnivore and omnivore excrement fragments
are here very rare, whereas we observe a dominance of secondary phosphates. These entail yellowish (PPL)
coatings and dense complete and incomplete infillings, often with fibrous aspect or radiating structure. Crystal
intergrowths of vivianite are often associated to these pedofeatures.

US 77 [observed in thin sections Rue des Pierres US 77-78 and Rue des Pierres US
76- 7T71]:

The porosity and the mineral composition are the same as US 78, except for the presence of two medium
sand-sized fragment of igneous volcanic rock (trachyte?). The quantity of organic material increases signifi-
cantly compared to US 78, including brown, dark brown and blackish fine (<50 pm) organic matter, and larger
(from 50 um up to 2-4 mm) elongated vegetal tissue fragments in various stages of decomposition. At the base
of the unit, there are traces of horizontal parallel orientation or “stacking” of elongated vegetal fragments.
Anthropic inclusions comprise the reworked soil fragments described for US 78, slightly less abundant, bone
fragments, charcoal, vitrified phytoliths, metallurgical slags, one single brick fragment and a pottery frag-
ment with a coating of glassy material. Carnivore-omnivore excrement fragments are dominant and tend to
decrease significantly towards the top of the unit, in thin section Rue des Pierres US 76-77. These occur in a
variety of forms, as
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rounded and sub-rounded fragments with sharp edges, as irregularly-shaped aggregates, as deformed and
fragmented “sludge”, or as siliceous plant material embedded in a yellowish (PPL) phosphatic matrix. Similarly
to US 78, these excrement fragments contain mineral grains, articulated and/or vitrified phytoliths, chryso-
phytes, sponge spicules, seed coats, charcoal, dark brown organic material, and pyrite framboids. Mineral
inclusions of biogenic origin include articulated phytoliths that occur in association to decomposed plant ma-
terial, scattered in the groundmass, and inside coprolites, abundant chrysophytes, and rare sponge spicules.
Pedofeatures entail frequent pyrite framboids on vegetal fragments and coprolites and, in the lower part of
the unit (thin section Rue des Pierres US 77-78), the formation of a coating of jarosite, locally occurring in
the form of spherulites, possibly as the result of the substitution of former pyrite framboids. Secondary phos-
phates are almost absent at the base of the unit, except for the substitution of phosphate - possibly calcium
phosphate (apatite) - to calcium carbonate in a former eggshell fragment, and increase towards the top. Here,
very frequent coatings and infillings of yellowish (PPL) material with radiating fan-like arrangement are pres-
ent, together with orthic phosphatic nodules and very rare vivianite crystal intergrowths. Often, also charcoal
fragments are embedded in yellowish phosphatic material.

US 78 [observed in thin section Rue des Pierres US 77-78]:

The moderately developed porosity is given by biogenic channels and by pseudomorphic voids. These are
produced by the disappearance of vegetal tissue fragments and by their shrinking upon drying of the sample
during thin section manufacture. The texture is silt loam with approx. 60% silt. The dominant mineral species
is quartz with minor amounts of muscovite, glauconite, detrital calcite grains and siliceous sandstone frag-
ments. The groundmass is non calcareous and mostly composed of brown, dark brown, and blackish (PPL)
fine organic particles. Larger vegetal tissue/organ residues are frequent but in lesser amounts than in the
overlying US 77. Anthropic components entail dominant reworked soil fragments with rounded edges. These
appear as reddish brown or light yellowish grey (PPL) aggregates with a silty texture and traces of illuvial clay
enrichment (Fig. 4a), occurring as clay coatings around grains (chitonic related distribution pattern) or as
typical laminated coatings and infillings with sharp extinction lines inside larger pores. It is not possible to
establish if the reddish brown colour derives from exposure to fire or is due to the presence of iron within illu-
vial clays. Another dominant inclusion of anthropic origin is carnivore-omnivore excrement fragments. These
contain silt-sized mineral grains, articulated phytoliths, chrysophytes, seed coats, charcoal, dark brown orga-
nic material and, in some cases, bone fragments. In some rare occasions they contain pyrite framboids. Other
anthropic inclusions are significantly less abundant and include deciduous wood charcoal, bone fragments
and vitrified phytoliths. Articulated and non-articulated phytoliths (often dendriforms) are frequently encoun-
tered in association to vegetal tissue and organ fragments, as scattered elements in the groundmass and,
as mentioned above, inside excrement fragments. Chrysophytes are frequent in the groundmass, whereas no
earthworm granules were observed.

Pedofeatures comprise yellowish (PPL) phosphatic nodules and infillings. These are very frequent and are of-
ten associated to vivianite crystal intergrowths. Coatings of yellowish (PPL) phosphatic material are frequently
observed around coarse charcoal grains.

S0O2 : coupe A-B

US 109 [observed in thin section US 109-119-120]:

This unit is composed of a mixture of two different materials. The first one corresponds to fragments of orga-
nic-rich soil similar to US 119 and US 120. The second is more dominantly mineral, with scarce fine (<50 ym)
organic punctuations and no decomposed plant tissues. Very rare weathered mortar fragments are scattered
in the groundmass. Other anthropic inclusions are the same in type and frequency as in US 119 and 120.
Pedofeatures include secondary phosphates, dominantly disorthic nodules with superimposed vivianite crys-
tal intergrowths. Dusty clay infillings within pores and around medium sand grains are present.
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US 119 [observed in thin section Rue des Pierres US 119-120-121 and US 109-119-
120]:

The composition and fabric of US 119 are largely the same of US 120. There is a slight decrease in the amount
of reworked soil fragments (including possible brickearth aggregates) and a slight increase of carnivore-om-
nivore excrements.

US 120 [observed in thin section Rue des Pierres US 119-120-121]:

In thin section Rue des Pierres US 119-120-121 the unit has the same composition and fabric of the under-
lying US 121 except for: (a) A high content of burned soil fragments with rounded or subrounded edges. These
fragments correspond to reworked Bt horizon aggregates or, more rarely, clay or silty clay aggregates showing
traces of lamination. In both cases the rubefaction is severe.

(b) The presence of fragments of peaty material, composed of dark red (PPL) massive organic material with
vesicular porosity and intersecting zigzag planes, containing some sand grains. Pedofeatures are the same as
US 121, except with a slightly lower amount of iron nodules formed of Fe-substituted organic matter.

In thin section Rue des Pierres US 109-119-120, the amount of fine (<50 um) blackish and dark reddish brown
organic material in the groundmass increases significantly.

US 121 [observed in thin section Rue des Pierres US 119-120-121]:

The porosity is dominated by channels, giving rise to a channel microstructure type. The texture is slightly
richer in medium and fine sands than the samples observed in profile “Coupe E-F” (SO1), and the amount
of organic matter is significantly lower. In US 121 brown (PPL) organic matter is frequently clustered and Fe-
substituted, giving rise to weakly impregnated orthic typic iron nodules. The groundmass is non-calcareous.
Anthropic components include bone fragments (burn and unburnt), carnivore-omnivore excrement fragments,
vitrified phytoliths and rare coarse (50-1500 pm) charcoal fragments. Non-articulated phytoliths are frequent
in the groundmass and can be found within excrement fragments and inside secondary phosphates. These
pedofeatures are dominant and occur as dense complete and incomplete infillings, coatings and nodules. Fan-
shaped and radial arrangements of crystals are frequently observed, as well as vivianite crystal intergrowths.
Very rare thin (15-25 pum) dusty clay coatings occur in the pores.

SO7 : coupe A-B

US 214 [observed in thin section Rue des Pierres US 214]:

The moderately developed porosity is mainly given by biogenic channels. The coarse mineral fraction is domi-
nated by unsorted quartz (silt to very coarse sand). The fine material is dotted, organic rich. Anthropic com-
ponents entail bone fragments, fish bones, charcoal, molten and blackened phytoliths and rounded soil frag-
ments. Articulated and non-articulated phytoliths are frequent, and occur as scatters in the groundmass or in
association to decaying vegetal fragments. Several coprolites are preserved. Pedofeatures comprise yellowish
(PPL) phosphatic nodules and infillings. These are very frequent and are often associated to vivianite crystal
intergrowths. Locally iron hypocoatings and orthic iron nodules are observed. Rare dusty clay coatings and
intercalations occur in the pores. We also noted the presence of sponge spicules and chrysophycea.



