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Voorwoord

De opgefriste uitvoering en een betere drukkwaliteit hebben hun vruchten afgeworpen: het gaat 
goed met dit periodiek. Ook nummer 17 biedt weer een aantrekkelijke reeks artikelen waarin zeer 
uiteenlopende aandachtsvelden belicht worden. Dat laatste is kenmerkend voor Paleo-aktueel; 
zo bestrijkt dit nummer een tijdsspanne van ongeveer een kwart miljoen jaar, en waaieren de bij-
dragen uit van noordelijk Nederland tot Egypte. Om de komende jaren dit niveau vast te kunnen 
houden is de redactie met ingang van dit nummer versterkt met Jan Lanting, die we van harte 
welkom heten.

In het openingsartikel haalt Otto Harsema herinneringen op aan professor Sytze Bottema, 
de gedreven paleobotanicus en vogelkenner die ons in november 2005 ontviel. In dit nummer 
herplaatsen wij bovendien Harsema’s artikel over vroegmiddeleeuwse kerkjes in Noord-Spanje uit 
Paleo-aktueel 16, omdat daarin door onjuiste redactie een aantal storende fouten zijn geslopen. 
Wij bieden de auteur hiervoor onze excuses aan.

Studies van vuurstenen artefacten in dit nummer betreffen het Midden-Paleolithicum (met 
aandacht voor kinderwerk), het Jong-Paleolithicum (over een opgraving tijdens WO II), en het 
Mesolithicum (betreffende ‘micro-driehoeken’ – niet niezen als ze op de werktafel liggen!). Een 
opvallend project waarin de afdeling paleobotanie participeert, en dat ook elders de aandacht 
heeft getrokken, betreft neolithische graanopslag in de Fayum, Egypte. Dit nummer bevat daar-
naast ook rapporten over vegetatiekundige onderzoekingen in Duurswold (Gr.) en Calabrië (It.), 
en een bijdrage uit het laboratorium over de conservatie van een houten emmer.

Ook het onderzoek in de mediterrane wereld heeft aanleiding gegeven tot enkele zeer gevari-
eerde bijdragen. Twee auteurs bespreken vindplaatsen uit de bronstijd (rond Tusculum, net ten 
zuidoosten van Rome) en de Republikeinse periode (aan de Via Appia zo’n 50 km verder zui-
delijk). De meerjarige veldverkenningen rond het plaatsje Francavilla Marittima in Zuid-Italië 
worden in een voortgangsverslag beschreven, en één bijzondere vindplaats uit de Hellenistische 
periode wordt apart belicht. Ten slotte vindt u een bijdrage over de Zuidoostpoort van de even-
eens Hellenistische stad Halos in Griekenland, waar het meerjarige onderzoek onder leiding van 
Reinders inmiddels wordt afgerond.

Noordelijk Nederland is zoals altijd ruim vertegenwoordigd, met onder meer onderzoeken te 
Harssens (Gr.), Leeuwarden (Fr.) en Aalden (Dr.). Verder vindt u een rapport over de botinhoud 
van een beerput van een havezate in Overijssel. De nieuwe steentijd komt aan bod met meerdere 
bijdragen over Trechterbeker-aardewerk (onder meer over een opmerkelijke versieringsmetho-
de). In de bijdrage van Nicolay wordt ingegaan op de mogelijke betekenis van enkele bijzondere 
objecten uit het terpengebied; het thema wordt voortgezet door Feiken en Knol, die schrijven over 
de soms onnavolgbare wegen afgelegd door stenen bijlen. Tenslotte is er een vermakelijk verhaal 
over de omzwervingen van nep-olielampjes.

Wij wensen de lezers veel plezier met de gevarieerde inhoud van dit nummer.

De redactie
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Het Fayumproject is een gezamenlijk onder-
zoeksproject van de Rijksuniversiteit Gronin-
gen (RUG) en de University of California, Los 
Angeles (UCLA) en richt zich op de intro-
ductie van de landbouw in de Fayum en op de 
agrarische ontwikkelingen in deze regio tijdens 
de Grieks-Romeinse overheersing. In deze bij-
drage wordt verslag gedaan van de eerste resul-
taten van het archeobotanisch onderzoek aan 
een grote concentratie van voedselopslagkui-
len (‘K-pits’) behorende bij de vroeg-neolithi-
sche Kom K nederzetting.

Nieuwe onderzoeksvragen
De kuilen voor de opslag van voedsel liggen 
ten noordoosten van het huidige cultuurland 
van de Fayum (fig. 1 en 2) en zijn al in 1925-26 
ontdekt door Caton-Thompson en Gardner 
(1934). De kuilen zijn gelokaliseerd in twee 
concentraties: een concentratie van kuilen 
gelegen op een 5,5 m hoge outcrop (‘upper K-
pits’) en een aantal kuilen gelokaliseerd in een 
nabij gelegen lager deel (‘lower K-pits’). Het 
nieuwe archeobotanisch onderzoek is gericht 
op de techniek van de voedselopslag tijdens het 
Neolithicum van de hoger gelegen kuilen en 
omvat de analyse van zowel het mandenwerk 
als van de voedselresten. Uit het eerder onder-
zoek is gebleken dat het voedsel in deze kui-
len was opgeslagen in met deksels afgesloten 
manden. In diverse manden bleken nog kleine 
hoeveelheden graan aanwezig te zijn, evenals 
diverse gereedschappen waaronder een com-
plete sikkel. Uit de diverse manden is in totaal 
2200 ml emmertarwe, 750 ml 6-rijïge gerst en 
200 ml 2-rijïge gerst verzameld. Dankzij de 
extreme droogte zijn ook veel manden goed 
geconserveerd. De gereedschappen en man-

den bevinden zich tegenwoordig in het Agra-
risch Museum in Dokki (Caïro) en in musea 
in Groot-Brittannië. De granen zijn echter niet 
aangetroffen tijdens een recente studie van alle 
geëxposeerde plantenresten in het Agrarisch 
Museum (Cappers & Hamdi, in druk). Een 
kleine hoeveelheid van deze unieke graanvoor-
raad is in de jaren zeventig van de vorige eeuw 
verstuurd naar het GIA (BAI).

Het nieuwe onderzoek aan de manden richt 
zich op de techniek van het vlechtwerk om zo 
meer inzicht te krijgen in de ontwikkeling van 
dit ambacht en in de relatie met andere neoli-
thische nederzettingen (Wendrich & Cappers, 
2005). Hiervoor zullen zowel de oude manden 
bestudeerd worden, als de manden die ontdekt 
zijn tijdens de opgravingen in 2004 en 2005.

Het vervolgonderzoek aan de voedselres-
ten richt zich zowel op het vaststellen van de 

Neolithische graanopslag  
in de Fayum
Mans Schepers, René Cappers & Ingrid Heijen

Fig. 1. Locatie van de Upper Kom-K pits in het noordoosten 
van de Fayum (fig. R.T.J. Cappers).
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oorspronkelijke inhoud van de kuilen als op 
de interpretatie van de plantenresten in de 
deksels van de kuilen. Door de inhoud van de 
kuilen te bepalen kan de verhouding waarin 
de verschillende gewassen verbouwd wer-
den alsnog vastgesteld worden. Omdat geen 
van de kuilen die opgegraven zijn in 2004 en 

2005 nog substantiële hoeveelheden graan 
bevatten, zal de oorspronkelijke inhoud van 
de kuilen afgeleid moeten worden uit de en-
kele resten die mogelijk nog aanwezig zijn tus-
sen het vlechtwerk, indien aanwezig, en op 
de bodem. Het onderzoek van plantenresten 
uit de deksels kan inzicht verschaffen in de 

Fig. 2. Opslagkuilen, preparatiekuilen en recent gegraven ‘roofkuilen’ (H. Barnard, uit: Wendrich & Cappers, 2005).
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wijze waarop het voedsel werd afgesloten en  
verzegeld.

De vulling van de kuilen
Het onderzoek aan de eerdere plantenresten 
uit de voedselkuilen heeft de volgende soorten 
opgeleverd: Emmertarwe (Triticum turgidum 
ssp. dicoccon), 6-rijïge bedekte Gerst (Hordeum 
vulgare ssp. vulgare), 2-rijïge bedekte Gerst 
(Hordeum vulgare ssp. distichon) en Vlas (Linum 
usitatissimum). Een gedetailleerde beschrijving 
van deze aangetroffen resten door O. Staf, J. 
Percival, R. Biffen en A. Jackson is opgeno-
men in de publicatie van Caton-Thompson en 
Gardner (1934).

Bij het onderzoek aan de nieuw aangetrof-
fen tarwe is speciale aandacht geschonken aan 
de oriëntatie van de aarspil van de bovenste 
aartjes, omdat op basis hiervan diploïde tarwe-
soorten zich goed laten onderscheiden van de 
tetra- en hexaploïde tarwesoorten (Cappers et 
al., 2004). De aangetroffen topaartjes hebben 
een gedraaide aarspil waarmee bevestigd wordt 
dat we te maken hebben met emmertarwe en 
niet met Eenkoorntarwe (T. monococcum). In 
de nieuw onderzochte monsters is alleen dui-
delijk herkenbare 2-rijïge gerst aangetroffen. 
Mogelijk is een deel van de aangetroffen resten 
van gerst wel afkomstig van 6-rijïge gerst, maar 
de benodigde diagnostische delen werden 
maar in een zeer beperkt aantal monsters aan-
getroffen. Omdat slechts achtergebleven, losse 
graanresten zijn verzameld, zoals uit de naden 
van het vlechtwerk van de manden, ontbreken 
de veelal kleinere akkeronkruiden. Deze wilde 
planten kunnen informatie geven over de ver-
bouwmethode en de wijze van oogsten.

Ingeblazen zand in de kuilen is te beschou-
wen als een secundaire vulling en blijkt weinig 
determineerbare plantenresten te bevatten. 
Een uitzondering hierop vormen de grond-
monsters uit kuil 79, die genomen zijn op 
basis van direct zichtbare concentraties van 
plantaardig materiaal. Eén van deze monsters 
(025–008) is genomen op de bodem van de 
voedselkuil en is daarom als enige relevant 

voor het vaststellen van de oorspronkelijke in-
houd. In dit monster werd één aarspilfragment 
van gerst aangetroffen.

Plantenresten in de deksels
Bij de inventarisatie van de voedselkuilen bleek 
dat naast iedere kuil ook een ondiepe depres-
sie aanwezig was. Deze depressies zijn tijdens 
de inventarisatie geïnterpreteerd als prepara-
tiekuilen. In deze depressies kan een cement-
achtig mengsel van zand, schelpen en zout 
gemaakt zijn voor het afsluiten van de naastlig-
gende voedselkuilen. Dit mengsel werd waar-
schijnlijk in een semi-vloeibare toestand over 
de vulling van de kuilen gegoten, waardoor na 
uitharden een beschermend deksel gevormd 
werd (Wendrich & Cappers, 2005). Resten 
van deze concreties zijn zowel aangetroffen in 
deze preparatiekuilen als in de voedselkuilen.

Tot nu toe konden slechts concreties uit 
voedselkuil 71 en preparatiekuil 79 op plan-
tenresten worden onderzocht. Hoewel het 
doorzagen van de extreem harde deksels een 
tijdrovende klus was, bleek het betrekkelijk 
eenvoudig om delen van de cementachtige 
deksels in water op te lossen. Het opgeloste 
mengsel is over een 0,5 mm zeef gespoeld 
waarna het zeefresidu gedroogd werd alvorens 
het te onderzoeken op plantenresten.

In het deksel van voedselkuil 71 werden 
twee kelkkafjes (‘glume base’) van emmertarwe 
aangetroffen. In de concretie uit preparatiekuil 
79 zijn in totaal 128 kelkkafjes aangetroffen. 
Hoewel ook resten van emmertarwe in de pre-
paratiekuil zelf zijn aangetroffen, is er een dui-
delijk verschil in zowel fragmentatie als con-
servering (fig. 3). De kafresten in de concretie 
zijn sterk gefragmenteerd en betreffen slechts 
de harde basis van de kelkkafjes. Bovendien zijn 
deze kafresten sterk gebleekt. De resten van 
emmertarwe uit de preparatiekuil zelf betref-
fen daarentegen vrij complete aartjes zonder 
graankorrels. Deze lege aartjes bezitten boven-
dien nog de oorspronkelijke roodbruine kleur.

De vrij complete, lege aartjes kunnen geïn-
terpreteerd worden als dorsafval of als vraat-
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Tabel 1. De aangetroffen resten per put. De verschillende typen monsters zijn: 1. los verzameld; 2. muizennest; 3. concretie; 
4. grondmonster zonder associatie; 5. grondmonsters met mandresten; 6. grondmonster van de bodem van de mand. k = kuil; 
rk = roofkuil. K68 en 71 = opslagkuil. K75, 78 en 79 = preparatiekuil.

 Type monster 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 3 6 5 3 1 1 1 1 4 4 1 1 3 4 1 3 1 1

Soort Deel plant                             

Arnebia (type 1) vrucht      1  3  2    1 (cf)     4     1     

Casuarina bloeiwijze 2 1                           

Hordeum vulgare ssp. distichon aartje   31 12      1                   

Hordeum vulgare ssp. distichon kaf     x x  x  x     x   x           

Hordeum vulgare ssp. distichon knoop        7   1 1                 

Neurada procumbens vrucht 2                            

Olea europeae steenkern 5 0,5                           

Phoenix dactylifera zaad 0,75                            

Triticum turgidum ssp. dicoccon aartje      1  10 1 1,5    2  1 1,5 1  52,5 10 3 0,5 10,5 6 64 8,5 2,5

Triticum turgidum ssp. dicoccon kaf        x x x      x x   x x x x x x x x x

Triticum turgidum ssp. dicoccon knoop (verkoold)      1  2           1     0,5     

Triticum turgidum ssp. dicoccon graankorrel      1                       

Triticum turgidum ssp. dicoccon top aartje                    1 1       1

Poaceae tribe triticae graankorrel (verkoold)                   0,5          

Poaceae kaf                        x     

Dierlijke resten uitwerpselen, cocon enz.  x    x     x             x     

rk rk k68 k68 k68 k68 k68 k68 k68 k68 k71 k71 k71 k71 k75 k75 k75 k75 k78 k79 k79 k79 k79 k79 k79 k79 k79 k79

resten. De aartjes kunnen het afvalproduct 
zijn van een andere fase van het graanverwer-
kingsproces dan de kelkkafjes uit de concreties. 
Hillman (1984: p. 5) laat zien dat tijdens het 
dorsen van aartjes van bedekte tarwe het graan 
in meerdere fasen gezeefd wordt. In de eerste 
fase worden de graanresten gescheiden van 
de grove dorsresten door een maaswijdte te 
gebruiken waarbij het graan en de kleine kaf-
resten door de zeef heen vallen terwijl de grote 
delen als zeefresidu blijven liggen. In de tweede 
fase wordt gezeefd over een maaswijdte waarbij 
de graanresten op de zeef blijven liggen en de 
kleine dorsresten en akkeronkruiden er door-
heen vallen. Op deze wijze worden ook de grote 
en kleine akkeronkruiden gescheiden. Het is 
opvallend dat noch in de concreties, noch in 
monsters uit preparatiekuil 79 akkeronkruiden 
zijn aangetroffen. Een andere verklaring voor 
het aantreffen van aartjes zonder graankorrel is 
vraat. De resten lijken sterk op de lege aartjes 

die in een muizennest in kuil 68 zijn aangetrof-
fen. Om dit te toetsen zullen aartjes van em-
mertarwe gevoerd worden aan muizen, om te 
bepalen welk afvalmateriaal dit oplevert.

Hoe de plantenresten precies in de deksels 
terecht gekomen zijn, is nog onduidelijk. Het is 
in ieder geval onwaarschijnlijk dat de dorsres-
ten van emmertarwe als magering werden ge-
bruikt. Daarvoor lijkt de aangetroffen hoeveel-
heid kafresten te klein, zeker als die vergeleken 
wordt met de concentratie dorsresten van 
vrijdorsend graan die aanwezig is in bijvoor-
beeld kleitichels uit de nabij gelegen Romeinse 
nederzetting Karanis (Cappers, 2005/06). Het 
is mogelijk dat de substantie waaruit de deksels 
bestaan in een semi-vloeibare toestand over de 
met graan gevulde kuilen werd gegoten om 
ze zo volledig te kunnen afsluiten. Omdat in 
de onderzijde van de deksels geen concentra-
tie van graankorrels is aangetroffen, kan deze 
werkwijze alleen zijn toegepast als het graan 
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eerst met ander materiaal werd afgedekt. 
Mogelijk zijn hiervoor de dorsresten van em-
mertarwe gebruikt.

Caton-Thompson en Gardner (1934: p. 43) 
maken melding van etnografische studies naar 
graanopslagkuilen in Algerije, waarin melding 
wordt gemaakt van vergelijkbare afsluiting 
van voedselvoorraden: “a layer of straw also 
overlies the grain, which is finally covered in 
with pressed soil”. Om te kunnen vaststellen 
of een dergelijke werkwijze ook in de Fayum 
werd toegepast, zal aanvullend onderzoek aan 
de deksels moeten worden verricht waarbij de 
onderzijde van de deksels afzonderlijk bemon-
sterd en onderzocht moet worden. De deksels 
vertonen in ieder geval een duidelijke horizon-
tale gelaagdheid, hetgeen een deklaag tussen 
voedsel en deksel aannemelijk maakt (fig. 4).

Een voorlopige interpretatie
De onderzochte monsters zijn afkomstig uit 

zes verschillende neolithische kuilen en twee 
(sub)recente kuilen. Het aantal onderzochte 
monsters per kuil varieert van één (kuil 78) tot 
negen (kuil 79; tabel 1). De plantenresten uit 
de (sub)recent gegraven kuilen wijken duide-
lijk af van die van de neolithische kuilen. Naast 
steenkernen van de olijf (Olea europaea) en een 
fragment van een dadelzaad (Phoenix dactyli-
fera), zijn in deze kuilen ook vruchtclusters ge-
vonden van Neurada procumbens en Casuarina 
cf. cunninghamiana. Neurada procumbens is een 
laag bij de grond groeiende woestijnplant die, 
als de zaden rijp zijn, los schuurt en ondanks 
zijn vlakke groeiwijze als ‘steppenroller’ zijn 
zaden verspreid. Op deze wijze zal de plant 
ook in de kuil gewaaid zijn. De aanwezigheid 
van Casuarina wijst, evenals de olijf, op recente 
contaminatie. Het geslacht Casuarina is in-
heems in Australië en een vijftiental soorten 
van dit plantengeslacht is pas in de historische 
periode in Egypte ingevoerd.

Tabel 1. De aangetroffen resten per put. De verschillende typen monsters zijn: 1. los verzameld; 2. muizennest; 3. concretie; 
4. grondmonster zonder associatie; 5. grondmonsters met mandresten; 6. grondmonster van de bodem van de mand. k = kuil; 
rk = roofkuil. K68 en 71 = opslagkuil. K75, 78 en 79 = preparatiekuil.

 Type monster 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 3 6 5 3 1 1 1 1 4 4 1 1 3 4 1 3 1 1

Soort Deel plant                             

Arnebia (type 1) vrucht      1  3  2    1 (cf)     4     1     

Casuarina bloeiwijze 2 1                           

Hordeum vulgare ssp. distichon aartje   31 12      1                   

Hordeum vulgare ssp. distichon kaf     x x  x  x     x   x           

Hordeum vulgare ssp. distichon knoop        7   1 1                 

Neurada procumbens vrucht 2                            

Olea europeae steenkern 5 0,5                           

Phoenix dactylifera zaad 0,75                            

Triticum turgidum ssp. dicoccon aartje      1  10 1 1,5    2  1 1,5 1  52,5 10 3 0,5 10,5 6 64 8,5 2,5

Triticum turgidum ssp. dicoccon kaf        x x x      x x   x x x x x x x x x

Triticum turgidum ssp. dicoccon knoop (verkoold)      1  2           1     0,5     

Triticum turgidum ssp. dicoccon graankorrel      1                       

Triticum turgidum ssp. dicoccon top aartje                    1 1       1

Poaceae tribe triticae graankorrel (verkoold)                   0,5          

Poaceae kaf                        x     

Dierlijke resten uitwerpselen, cocon enz.  x    x     x             x     

rk rk k68 k68 k68 k68 k68 k68 k68 k68 k71 k71 k71 k71 k75 k75 k75 k75 k78 k79 k79 k79 k79 k79 k79 k79 k79 k79



60

Een zestal kuilen dateert uit het Neolithi-
cum. Het gaat hierbij om drie opslagkuilen (68, 
69 en 71) en drie preparatiekuilen (75, 78 en 
79). De interpretatie van een kuil als opslag-
kuil dan wel preparatiekuil is in het veld ge-
daan. Van kuil 75 is de interpretatie als prepa-
ratiekuil niet zeker.

De interpretatie van de drie onderzochte 
opslagkuilen blijft vooralsnog lastig. De mon-
sters uit kuil 69 bleken geen plantenresten te 
bevatten terwijl de weinige plantenresten uit 
kuil 71 voornamelijk afkomstig zijn uit het on-
derzochte deel van de deksel.

De analyse van monsters uit opslagkuil 68 
leverde wel relatief veel plantenresten op. Om-
dat het hier om een nieuw ontdekte kuil gaat, 
is het mogelijk dat vergelijkbare hoeveelheden 
in de kuilen 69 en 71 bij het eerdere onderzoek 
verloren zijn gegaan. Het is opvallend dat in 
kuil 68 van zowel gerst als tarwe resten zijn 
aangetroffen. De aard van de resten en hun 

context verschillen echter nogal. Van gerst 
zijn 43 graankorrels aangetroffen terwijl em-
mertarwe door 13,5 lege aartjes vertegenwoor-
digd is. De gerstekorrels zijn allemaal afkomstig 
uit losse vondsten, vooral van de bodem van de 
kuil, terwijl de aartjes van tarwe grotendeels 
uit een muizennest afkomstig zijn. Naar alle 
waarschijnlijkheid is de kuil gebruikt voor de 
opslag van gerst en zijn later door muizen aar-
tjes van emmertarwe de kuil binnen gesleept.

Het plantenmateriaal uit de onderzochte 
monsters van de preparatiekuilen laten een 
duidelijk afwijkend beeld zien. In alle drie de 
kuilen worden bijna alleen resten van em-
mertarwe aangetroffen. Alleen in kuil 75 zijn 
ook twee kafresten van gerst aangetroffen. En 
in kuil 78 is eveneens een fragment van een 
verkoolde graankorrel aangetroffen van mo-
gelijk tarwe. De preparatiekuil met de meeste 
resten is kuil 79.

Het is de vraag of op basis van de aange-

Fig. 3. Emmertarwe uit concreties (rechts) en los materiaal (links) (foto GIA).
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troffen plantenresten de preparatiekuilen nog 
steeds als zodanig geïnterpreteerd kunnen 
worden. Hoewel het zeer wel mogelijk is dat 
deze kuilen een rol hebben gespeeld bij het 
aanmaken van een mengsel dat diende om de 
opslagkuilen af te sluiten, is nog niet afdoende 
verklaard waarom in deze kuilen dorsresten 
van emmertarwe worden aangetroffen. Mo-
gelijk hebben deze kuilen ook een rol gespeeld 
bij de tweede fase van het dorsproces, waarbij 
het kaf van de graankorrels wordt verwijderd. 
Deze afvalresten kunnen gebruikt worden 
voor het mageren van aardewerk, voor het 
voederen van dieren en als brandstof (Hill-
man, 1984: p. 5).

Conclusie
Op basis van de aangetroffen resten kan wor-

den vastgesteld dat zowel 6-rijïge gerst als em-
mertarwe verbouwd werd. Van emmertarwe 
zijn zowel kalkkafjes als lege aartjes aangetrof-
fen. Kelkkafjes zijn te beschouwen als dorsaf-
val terwijl de lege aartjes ofwel dorsafval ofwel 
vraatafval betreft. De opslag van emmertarwe 
kon niet worden aangetoond voor de onder-
zochte voedselkuilen. Van gerst zijn wel graan-
korrels, maar geen dorsresten aangetroffen. 
Voor voedselkuil 68 kon de opslag van gerst 
worden aangetoond.

Summary: Neolithic grain storage in the 
Fayum (Egypt)
The article deals with the analysis of botanical macro 
remains found during the excavation of a Neolithic 
grain storage-pit area by the RUG/UCLA Fayum 
Project. The Fayum is a fertile depression in Egypt. The 

Fig. 4. Kuil 68 met deksel (foto RUG/UCLA-Fayum Project).
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paper starts with a short introduction of the K-site and 
its history. Then it focuses on the fill of the pits, and the 
material retrieved by means of dissolving concretions 
that had been used to seal the pits. Finally, the finds 
from the different pits are compared with each other in 
order to determine the specific function of each pit.
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