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7.2. WyKorzystanie tluszczu kostnego
a procesy tafonomiczne: archeozoologiczna analiza
przetomow kostnych

7.2. Bone fat exploitation and site formation processes:
archaeozoological analysis of bone fracture freshness

Emily V. Johnson

7.2.1. Wprowadzenie

Analiza swiezosci ztaman, przeprowadzona dla pro-
by liczacej 13 332 egzemplarzy kostnych pochodza-
cych z obiektéw wigzanych z wczesnoneolitycznym
osadnictwem na stanowisku 7 w Ludwinowie, wy-
kazata, ze pochodzity one z 1813 potamanych frag-
mentéw trzonéw kosci dtugich. Analiza zrealizowa-
na zostata w ramach projektu NeoMilk! przez Emily
Johnson z Wydziatu Archeologii Uniwersytetu w Exe-
ter, i miata na celu oszacowanie znaczenia tluszczow
kostnych w diecie.

7.2.2. Materiaty

Selekcja grup obiektéw do analizy opierata sie na
wyborze obiektéw dokonanym do analizy pozosta-
tosci ttuszczow (ang. lipid residue analysis) w ra-
mach projektu NeoMilk (Roffet-Salque et al.,, w tym
tomie; tabela 7.2). Jamy zwiazane z domami 8, 15,
18 oraz 22 zostaty przeanalizowane w catosci, z kil-
kunastu innych komplekséw jam przydomowych
za$ pobrano préoby materiatéw, aby zapewnic¢ wta-
Sciwe pokrycie chronologiczne i przestrzenne. Do
analizy wtaczono réwniez kilka kontekstow nie-
zwigzanych z domami - trzy konteksty z kompleksu
glinianek G56, dwie glinianki bedace czescig innych
kompleksow (K66 i K82) oraz pojedyncza jame
B156. Lacznie pozyskano proby o wielkosci wystar-
czajaco duzej, aby zapewni¢ ich poréwnywalnos¢,
z 15 grup kontekstow; s3 one tu przeanalizowane
wytacznie pod katem charakterystyki ztaman kosci
zawierajacych szpik.

! Strona internetowa projektu NeoMilk (data ostatniego do-
stepu 20/06/2019): https://neomilk-erc.eu/

7.2.1. Introduction

Analysis of bone fracture freshness was undertaken
on a sample of 13,332 specimens from features as-
sociated with the early Neolithic occupation of site 7
at Ludwinowo, resulting in 1813 fractured long bone
diaphysis fragments. Emily Johnson from the Depart-
ment of Archaeology at the University of Exeter un-
dertook this analysis in order to assess the contribu-
tion of bone fats to diet for the NeoMilk project!.

7.2.2. Materials

Groups of features were selected for study based on
those targeted for lipid residue analysis by the Ne-
oMilk project (Roffet-Salque et al, in this volume;
Table 7.2). The pits associated with Houses 8, 15,
18 and 22 were analysed in their entirety, and sev-
eral other house pit complexes were sampled to give
a good chronological and geographic coverage. Sev-
eral contexts not associated with houses were also
included in this analysis - three contexts from clay
pit complex G56, two clay pits within other pit com-
plexes, K66 and K82, and isolated pit B156. In total,
15 context groups contained large enough samples
to be comparable and are discussed here in terms
of the fracture characteristics of marrow-bearing
bones only.

7.2.3. Research methods
Fracture freshness data was collected as part of

a suite of archaeozoological analyses, which includ-
ed recording species, element, age-at-death, surface

! NeoMilk Website (last accessed 20/06/2019): https://
neomilk-erc.eu/
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7.2.3. Metody badawcze

Obserwacje dotyczace $wiezo$ci ztaman zebrane zo-
staly w ramach zestawu analiz archeozoologicznych,
ktore obejmowaty dane na temat gatunku, czesci szkie-
letu, wieku w chwili $mierci, modyfikacji powierzchni,
oraz fragmentacji. Pelny raport znaleZ¢ mozna w pracy
doktorskiej autorki (Johnson 2017), podczas gdy poni-
zej omowione sa jedynie kwestie dotyczace Swiezosci
przetomdw, wykorzystujace uaktualnione dane doty-
czace kontekstéw oraz nowe metody statystyczne.
Wszystkie fragmenty cztonéw kosci zawierajacych
szpik poddane zostaly analizie Swiezo$ci ztaman.
Sposéb, w jaki kosci sie tamig, zmienia sie z czasem
wraz z utratg wilgotnosci. W przypadku kosci swie-
zych (powstatych w okresie perimortem), dynamicz-
ne obcigzenie powoduje spiralne ztamanie o gladkich
krawedziach, przebiegajace pod katem ostrym do po-
wierzchni kosci (Johnson 1985, 172). Duza ilos¢ tego
typu przetoméw zazwyczaj $wiadczy o pozyskiwaniu
szpiku, jako ze szpik psuje sie wraz z wysychaniem ko$ci.
Ze wzgledu na niska wilgotnos¢, suche lub wysychajace
kosci wykazuja inng reakcje na obcigzenie, i w efekcie
ich ztamania maja czesto proste zarysy, powierzchnie
ztaman za$ sg bardziej chropowate i bardziej zblizone
do prostopadtych w stosunku do powierzchni korowej
(Johnson 1985, 177; Outram 2001, 43). W sposéb naj-
pelniejszy charakterystyczne elementy suchego prze-
tomu wystepuja w przypadku kosci zmineralizowa-
nych, ktdre w wyniku znacznej utraty wilgotnosci oraz
zmian mikrostrukturalnych utracity catkowicie ela-
stycznos¢ (Johnson 1985, 178; Outram 2001, 403). Su-
che i zmineralizowane zlamania zazwyczaj nastepuja

modification and fragmentation data. A full report can
be found in the author’s PhD thesis (Johnson 2017),
whereas only fracture freshness data is reported on
below, using updated contextual data and new statis-
tical methodologies.

All diaphysis fragments of marrow-bearing bones
were subjected to fracture freshness analysis. The
characteristics of bone breakage change based on
moisture loss over time. On fresh (peri-mortem)
bones, dynamic loading causes a spiralling, heli-
cal, smooth-textured fracture at acute angles to the
bone surface (Johnson 1985, 172). An abundance of
these fractures tends to indicate marrow exploita-
tion, as marrow eventually spoils as the bone dries.
Dry or drying bones react differently to loading due to
their low moisture content, causing fractures to have
straight outlines, with a fracture surface rougher and
more perpendicular to the cortical surface (Johnson
1985, 177; Outram 2001, 43). These dry fracture char-
acteristics are found to their full extent in mineralised
bone, which has lost all elasticity through extensive
moisture loss and altered micro-structure (Johnson
1985, 178; Outram 2001, 403). Dry and mineralised
fracture tend to occur as a result of taphonomic pro-
cesses, including trampling, re-deposition, and post-
depositional disturbance. Fresh, dry, and mineralised
fractures happen in a sequence, such that fresh frac-
ture cannot occur after dry (Johnson et al. 2016).

The graphical methodologies used to display frac-
ture freshness data were twofold. Firstly, fracture
history profiles were constructed to assess the car-
cass processing, biostratinomic and diagenetic frac-
ture affecting bones at Ludwinowo 7 (Johnson et al.

Tabela 7.2. Ludwinowo 7. Pietnascie grup kontekstoéw oraz liczba ko$ci zawierajacych szpik
poddanych analizie $§wiezo$ci ztaman (N)
Table 7.2. Ludwinowo 7. The 15 context groups and the number of marrow-bearing bones subjected
to fracture freshness analysis (N)

rupa/ . faza KCWR/ faza osadnicza/
ggrort:p DL RIS S LBK phase occupational phase i
11 dom/house E6, E9 1IB 2 52
18 dom/house A281, A282, A49, A75, A83, A84 1IB 2 105
15 dom/house H42, H48 1IB 3 194
22 dom/house F16, F40, F6 1]3] 3 227
24 dom/house 023 1IB 3 13
1 dom/house A356, A408, B256, B257 1] 4 19
8 dom/house C115,C156 1l 4 353
13 dom/house G39, G48 11l 4 44
6 dom/house D77 1l 5 134
2 dom/house A372, A440, B240, B258 11 6 151
20 dom/house D88, D91, D95, D96, D97 11l 6 16
B156 jama/pit B156 I} 60
G56 glinianka/ G54, G64, G70 i 108
clay pit complex
K66 glinianka/ K66 i 169
clay pit complex
K82 glinianka/ K82 i 89
clay pit complex




w wyniku proceséw tafonomicznych, takich jak depta-
nie, redepozycja i zaburzenia postdepozycyjne. Swieze,
suche i zmineralizowane ztamania tworza sekwencje,
przy czym $wieze ztamanie nie moze by¢ p6zniejsze niz
suche (Johnson et al. 2016).

Dane dotyczace Swiezo$ci przetoméw zostaty przed-
stawione graficznie na dwa sposoby. Najpierw stworzo-
no profile historii ztaman, aby oszacowa¢ materiat kost-
ny z osady pod katem ztaman wynikajacych z obrobki
tuszy oraz proceséw biostratonomicznych i diagene-
tycznych (Johnson et al. 2016). Wykresy te grupuja kosci
pod wzgledem pierwszego ztamania (tzn. Swieze, suche
lub zmineralizowane) widocznego na kosci, a nastepnie
prezentujg drugie i trzecie ztamania jako odsetek tego
pierwszego (Parmenter 2015; Johnson et al. 2016).
Uzyto réwniez analizy korespondencji, aby zwizualizo-
wac roznice we frekwencji poszczegélnych typow zta-
man pomiedzy grupami kontekstéw. Aby uwzglednic
niepewnosci w oszacowaniach frekwencji wynikajace
ze skonczonej wielkosSci prob, wygenerowano 30 000
warto$ci odchylenia losowego (ang. random deviate)
dla odsetkow w kazdej z klas, biorgc badang prébe oraz
rozktad aprioryczny i uzywajac rozktadu Dirichleta,
ktoére nastepnie zostaty witgczone do analizy korespon-
dencji (Gerbault et al. 2016, 35). Wszystkie analizy sta-
tystyczne oraz wykresy analizy korespondencji zostaty
stworzone przy uzyciu GNU R - jezyka programowania
i Srodowiska do obliczen statystycznych, w wersji 3.3.1
(R Development Core Team 2012). Wykresy analizy ko-
respondencji wygenerowane zostaty przy uzyciu biblio-
teki,ca” (Nenadic, Greenacre 2007) i funkcji ,rdirichlet”
pakietu ,MCMCpack” (Martin et al. 2011).

7.2.4. Wyniki
7.2.4.1. Obraz ogdlny

Ogoélny wzorzec wylaniajacy sie z analizy $wiezoS$ci
ztaman sugeruje, ze na stanowisku Ludwinowo 7 re-
gularnie pozyskiwano szpik kostny. Jak wida¢ na ryci-
nie 7.13, na 45% (n = 1813) kosci zawierajgcych szpik
pierwsze ztamanie miato miejsce, gdy kos¢ byta jesz-
cze $wieza. Szpik pozyskiwany byt zwiaszcza z kosci
o wysokiej jego zawartosci, takich jak kosci ramienne,
udowe, promieniste i piszczelowe, co dodatkowo prze-
mawia za tym, Ze $wieze przetomy nie wynikajg z przy-
padkowych ztaman. Kosci zawierajace mniej szpiku -
zuchwy i metapodia - byty wykorzystywane rzadziej.
Pomimo przestanek wskazujacych na regularne wy-
korzystywanie szpiku, odsetek Swiezych ztaman jest
w Ludwinowie relatywnie niewielki w poréwnaniu ze
stanowiskami KCWR w Niemczech czy Francji (John-
son 2017; Johnson et al. 2018). Ta mata intensywnos¢
przetwarzania szpiku sugeruje, Ze potrzeby dietetycz-
ne zaspokajane byty w inny sposéb. Jako ze omawia-
ne stanowisko cechuje sie bardzo wysokim udziatem
bydta (Osypinska, Abtamowicz, w tym tomie) oraz
dostarczyto dowodéw na przetworstwo produktow
mlecznych (Roffet-Salque et al. 2013; w tym tomie),

2016). These graphs group specimens based on the
first fracture (i.e. fresh, dry or mineralised) to have
affected the bone, and then show secondary and
tertiary fracture as a proportion of this first frac-
ture (Parmenter 2015; Johnson et al. 2016). Corre-
spondence analysis was also used to visualize differ-
ences in fracture type frequencies between context
groups. To accommodate uncertainties in frequency
estimates due to finite sample sizes, 30,000 random
deviates of the percentages in each class were gen-
erated, given the observed sample and a uniform
prior, using the Dirichlet distribution, and added to
the correspondence analyses (Gerbault et al. 2016,
35). All statistical analyses, and generation of cor-
respondence analysis plots, were performed using
the statistical analysis scripting language R, version
3.3.1 (R Development Core Team 2012). Correspond-
ence analysis plots were generated using the “ca” li-
brary (Nenadic, Greenacre 2007), and the ‘rdirichlet’
function in “MCMCpack” (Martin et al. 2011).

7.2.4. Results
7.2.4.1. Overall pattern

The overall pattern of the fracture freshness analysis
suggests that bone marrow was regularly exploit-
ed at Ludwinowo 7. Figure 7.13 shows that 45.0%
(n = 1813) of marrow-bearing bones were first frac-
tured when fresh. Marrow extraction preferentially
targeted the high-yield marrow-bearing bones - the
humerus, femur, radius and tibia - further suggesting
that the fresh fractures were not a random pattern of
indiscriminate breakage. Bones yielding lower quan-
tities of marrow - the mandible and metapodia - were
less commonly utilised.

Despite the implications for the regular use of
marrow, the proportion of fresh fracture is rela-
tively low compared to other LBK sites in Germany
and France (Johnson 2017; Johnson et al. 2018).
This non-intensive processing of marrow suggests
that people’s dietary needs were being met else-
where. As a site with a very high proportion of cat-
tle (Osypinska, Abtamowicz, in this volume), and
with evidence for the manufacture of dairy prod-
ucts (Roffet-Salque et al. 2013; in this volume), it
has been suggested that an increased capacity to
produce milk reduced the necessity for intensive
marrow processing (Johnson et al. 2018) - both on
this site and as a trend across the LBK.

Other processes unrelated to the act of consump-
tion must have been affecting the refuse from Ludwin-
owo 7 as there were no whole marrow-bearing bones
on the site, which would be expected if not all marrow
resources were exploited. The proportions of dry and
mineralised fracture are likely a result of taphonomic
factors relating to deposition and disturbance. These
signatures may also be compounded by the poor
preservation of the assemblage, with soil, climate,
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sugeruje sie, ze zwiekszone mozliwosci w zakresie
produkcji mlecznej zredukowaty konieczno$¢ szero-
kiego wykorzystania szpiku kostnego (Johnson et al.
2018) - zaréwno w odniesieniu do Ludwinowa, jak
i szerzej, jako tendencja w catej KCWR.

Odpady kostne w Ludwinowie musiaty podlegac
rowniez innym procesom, niezwigzanym z aktem
konsumpcji, jako Ze na stanowisku nie znaleziono ani

chemistry and water movement all causing significant
loss of organic matter and high breakability and fragil-
ity of the bones.

7.2.4.2. Context groups

There was substantial variation in the proportions
of different fracture sequences between the context

Tabela 7.3. Ludwinowo 7. Analiza ztaman dla kazdego z obiektéw z poréwnywanych grup kontekstéw. Oznaczenia typow
ztaman: A - $wieze; B - $wieze i suche; C - $wiezZe, suche i zmineralizowane; D - $wieze zmineralizowane; E - suche;
F - suche zmineralizowane; G - zmineralizowane
Table 7.3. Ludwinowo 7. Fracture analysis for each feature included in the compared context groups. For the fracture
types: A - fresh, B - fresh and dry; C - fresh, dry and mineralised; D - fresh mineralised; E - dry; F - dry mineralised;
G - mineralised

ob./ dom, grupa ob./ faza KCWR/ f?;ﬂ;:‘tj;::z?/ A B lclp E Flog N
feature house, pit group LBK phase
phase
A356 1 11l 4 0 1 0 0 4 0 0 5
A408 1 11l 4 0 0 0 0 0 0 1 1
B256 1 11l 4 4 1 0 0 1 0 0 6
B257 1 11 4 4 1 0 2 0 0 0 7
A372 2 M 6 0 0 0|0 0 0| 0 0
A440 2 1 6 18 13 | 0 0 21 0 4 56
B240 2 1 6 35 11 1 1 35 3 3 89
B258 2 1 6 2 1 0 0 3 0 0 6
D77 6 11l 5 16 2 0 0 92 1 23 134
C115 8 11l 4 11 0 0 1 3 0 0 15
C156 8 1] 4 148 | 34 | O 2 147 | 6 1 338
E6 11 1IB 2 3 0 0 0 34 0 1 38
E9 11 1IB 2 4 0 0 0 7 0 3 14
G39 13 1] 4 3 1 0 0 37 0 0 41
G48 13 1] 4 0 0 0 0 3 0 0 3
H42 15 1B 3 66 10 | 0| 4 98 3 4 185
H48 15 1IB 3 2 0 0|0 7 0| 0 9
A281 18 1IB 2 3 2 0 1 14 0 0 20
A282 18 1IB 2 1 2 0 0 4 0 0 7
A49 18 1IB 2 25 12 | 0 3 23 1 6 70
A75 18 1IB 2 0 0 0 0 1 0 0 1
A83 18 1IB 2 1 0 0 0 2 0 0 3
A84 18 1IB 2 0 2 0 0 2 0 0 4
D88 20 11l 6 0 0 0 0 0 0 2 2
D91 20 11l 6 0 0 0 0 0 0 0 0
D95 20 11l 6 1 0 0 0 1 0 0 2
D96 20 11l 6 0 0 0 0 11 0 0 11
D97 20 11l 6 1 0 0 0 0 0 0 1
F16 22 1IB 3 24 4 0 1 20 0 2 51
F40 22 1IB 3 16 0 0 1 26 2 1 46
F6 22 IIB 3 62 5 0 0 60 1 2 130
023 24 1IB 3 2 2 0|0 9 0| 0 13
B156 B156 1] NA 11 2 0 3 30 1 13 60
G54 G56 11} NA 0 0 0|0 3 0| 0 3
G64 G56 1 NA 11 0 0 0 89 0 1 101
G70 G56 1 NA 3 0 0 0 1 0 0 4
K66 K66 1 NA 929 11 0| 4 43 0| 12 169
K82 K82 11l NA 54 8 0 0 27 0 0 89




jednej zachowanej w catosci ko$ci zawierajacej szpik,
co powinno mie¢ miejsce, jesli nie caty potencjalnie
dostepny szpik byt wykorzystywany. Zarejestrowane
odsetki suchych i zmineralizowanych ztaman wynikajg
prawdopodobnie z czynnikéw tafonomicznych zwia-
zanych z depozycja materiatu i p6zniejszymi zaktéce-
niami. Sytuacja ta mogta zosta¢ dodatkowo pogtebio-
na przez staby stan zachowania inwentarza kostnego,
w sytuacji, gdy zaréwno warunki glebowe, chemiczne,
jak i ruch wody powodowaty znaczace ubytki substan-
cji organicznej oraz wysoka tamliwos$¢ i krucho$¢ kosci.

7.2.4.2. Grupy kontekstow

Proporcje réznych sekwencji ztaman réznity sie zna-
czaco pomiedzy analizowanymi grupami kontekstow.
W grupie jam przydomowych, niektére domy wyro6z-
niaty sie bardzo niskim odsetkiem $wiezych ztaman
(zwtaszcza domy 11, 13, 61 20), podczas gdy w innych
- odsetek ten byt duzo wiekszy. Z wyjatkiem domu 11,
wszystkie domostwa z faz osadniczych 2 i 3 (zwtasz-
cza domy 18, 15 i 22) cechowaty sie duzo wiekszymi
udziatami §wiezych ztaman. Regularne przetwarzanie
szpiku widoczne jest takze w profilach historii ztaman
dla domdw 1 i 8 z fazy osadniczej 4 oraz domu 2 z fazy
6. Jednakze proporcje ztaman nie byly takie same we
wszystkich domach w kazdej fazie. Zréznicowanie
proporcji ztaman mozna lepiej wyjasnié, patrzac na
rozktad przestrzenny, jako ze domy usytuowane bli-
sko siebie i w tych samych rzedach miaty podobne
profile - jest to szczeg6lnie widoczne dla domoéw 1, 2
118, domow 61 20, oraz domow 111 13.

To zrdznicowanie historii ztaman jest interesujace.
Przy zatozeniu, Ze jamy usytuowane wzdtuz domu za-
wieraja odpady reprezentatywne dla tego domu, zare-
jestrowany obraz sugeruje, ze niektére gospodarstwa
spozywaly wiecej szpiku niz inne, czy to z wyboru, czy
z koniecznosci. Jezeli jednak jamy te zawieraja w rze-
czywistosci komunalne odpady pochodzace z catej kon-
sumpcji odbywajacej sie w poblizu domu w czasie gdy
jamy pozostawaty otwarte, fluktuacje w konsumpcji
szpiku odzwierciedlatyby zréznicowanie, w skali catego
stanowiska, zapotrzebowania pokarmowego na szpik,
by¢ moze zwigzane z dostepnoscia innych zrédet pozy-
wienia w danej porze roku lub w danym roku.

Podobnie, réznice w liczebnosci réznych sekwencji
ztaman moga wigzac sie takze z réznicami w depozycji
odpadow w poszczeg6lnych domach. Pewien udziat zta-
man suchych i zmineralizowanych wystepuje niemalze
we wszystkich kompleksach jam przydomowych, co
sugeruje, ze kosci ze Swiezymi przetomami poddane
byty dziataniu jakich$ dalszych proceséw. Mogto by¢
to zwigzane z dlugim okresem, przez jaki jamy pozo-
stawatly otwarte, z akumulacjg i nastepnie zbiorowym
sktadowaniem odpadoéw, naruszeniem juz zdeponowa-
nego materiatu lub sSrodowiskiem diagenetycznym.

Konteksty i grupy kontekstéw niezwigzane z do-
mami rowniez wykazywaly zréznicowane proporcje
poszczeg6lnych sekwencji ztaman. Odosobniona jama
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Ryc. 7.13. Profil Historii Ztaman dla materiatu KCWR ze
stan. 7 w Ludwinowie (po lewej; n = 1813) oraz kosci
zawierajace duzo (n = 159) i mato (n = 184) szpiku.
Oznaczenia typow ztaman jak w tabeli 7.3
Fig. 7.13. Fracture History Profile for the LBK material
from Ludwinowo 7 (left; n = 1813), and high- (n = 159)
and low- (n = 184) yield marrow-bearing bones.
For the fracture types see Table 7.3

groups analysed. In the house pits, some houses
showed very low proportions of fresh fracture,
particularly House 11, 13, 6 and 20, whereas the
other houses had much higher proportions. Save
for House 11, all occupational phase 2 and 3 houses
(especially 18, 15 and 22) had more abundant fresh
fracture. Fracture history profiles from Houses 1
and 8 from occupational phase 4 and House 2 from
occupational phase 6 also showed regular process-
ing of marrow. However, the fracture proportions
were not equal for all houses from each phase. Spa-
tial patterns may better explain variation in fracture
proportions, as houses located close to one another
and in the same house row had similar profiles -
notably Houses 1, 2 and 18, Houses 6 and 20, and
Houses 11 and 13.

These variations in fracture history are interesting.
Assuming that the pits flanking the houses are repre-
sentative of refuse from that particular house, the pat-
tern suggests that some households consumed more
marrow than others, either by choice or dietary neces-
sity. However, if the pits in fact represent communal
refuse from all consumption happening in the vicinity
of the house while the pits were open, the fluctuations
in marrow consumption could reflect site-wide varia-
tions in the nutritional requirements for marrow, pos-
sibly related to the seasonal or annual availability of
other foodstuffs.

Similarly, the variation in the abundance of differ-
ent fracture sequences may also relate to different
deposition practices between the houses. A degree of
secondary dry and mineralised fracture is present in
nearly all complexes of house pits, suggesting some
further processes acting on freshly fractured mate-
rial. This could be related to the longevity of pits being
open, the accumulation and collective deposition of
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B156 cechowata sie niskim udziatem ztaman swiezych
oraz wysokim udziatem pierwotnych i wtérnych zta-
man zmineralizowanych, co moze sugerowac, ze jama
ta pozostawala otwarta przez bardzo dtugi okres, ze
materiat zostal zebrany przed jego zdeponowaniem,
i/lub ze doszto do naruszenia jamy juz po zdepono-
waniu w niej materiatu kostnego. Kompleks glinianek
G56 réwniez cechowat sie wysoka proporcja pierwot-
nych ztaman typu suchego i niewielka typu $wiezego,
co wskazuje na praktyki depozycyjne réznigce sie od
tych zaobserwowanych w obiekcie B156, a w istocie
rowniez od tych z pozostatych dwdch odosobnionych
kontekstow gliniankowych (K66 i K82).

Glinianki K66 i K82, potozone blisko siebie, lecz na-
lezace do réznych komplekséw gliniankowych, cecho-
waly sie bardzo wysokimi udziatami swiezych ztaman.
Dotyczyto to szczeg6lnie kosci bogatych w szpik: az
90% (n = 26) sposrod kosci ramieniowych, promieni-
stych i piszczelowych miato pierwotne przetomy $wie-
ze. W jamach tych zadokumentowano réwniez wypra-
zanie kosSci zawierajacych szpik, jako ze 41% sposrod
tych kosci (n = 89) nosito Slady dziatania ognia. W kon-
tekscie wczesnego neolitu w Polsce, regularne wyko-
rzystywanie szpiku kostnego, wtgcznie z wyprazaniem
kosci bydlecych, zinterpretowane zostato przez Marci-
niaka (2011, 125) jako wyznacznik ucztowania. Kosci
z omawianych jam nosity takze pewng ilo$¢ §ladow zta-
man tafonomicznych, by¢ moze na skutek wrzucania do
tych jam innych odpaddw, lub tez za sprawa proceséw
postdepozycyjnych, ktére odcisnety sie na materiatach
z wielu kontekstow w analizowanym zespole.
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refuse, disturbance of already buried material or the
diagenetic environment.

Contexts and context groups not associated with
houses also had varying proportions of different frac-
ture sequences. Isolated pit B156 had a low level of
fresh fracture and a high proportion of primary and
secondary mineralised fracture, possibly suggesting
that the pit was open for a long duration, that mate-
rial was accumulated before deposition, and/or that
the pit was disturbed once material was buried. Clay
pit complex G56 also showed a large amount of dry
first fracture as opposed to fresh, suggesting different
depositional practices again to B156 and indeed the
other two isolated clay pit contexts (K66 and K82).

Clay pits K66 and K82, situated close to each other
but in different clay pit complexes, had very high pro-
portions of fresh fracture. The high-yield bones were
particularly affected, with the humerus, radius and
tibia first fractured when fresh in over 90% (n = 26)
of cases. Roasting of marrow-bearing bones was also
a feature of these contexts, with 41.5% (n = 89) of
these specimens showing evidence of heat exposure.
Systematic exploitation of bone marrow, including
roasting of cattle bones, has been interpreted as a sig-
nature of feasting in the Polish early Neolithic by Mar-
ciniak (2011, 125). Some taphonomic fracture is also
present on the bones from these contexts, perhaps
through the opportunistic clearing of other unburied
refuse into these pits, or indeed by the post-deposi-
tional processes affecting many contexts in this as-
semblage.

6

2 20

nr domu/house number
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Ryc. 7.14. Ludwinowo 7. Profile historii ztaman dla jam zwigzanych z poszczegélnymi domami, uporzadkowane od lewej do
prawej wg faz rozwojowych KCWR i faz doméw. Wartosci N - patrz tabela 7.2. Oznaczenia typdw ztaman jak w tabeli 7.3
Fig. 7.14. Ludwinowo 7. Fracture history profiles for pits associated with specific houses, arranged by LBK and House

phase from left to right. N values are in Table 7.2. For the fracture types see Table 7.3




Zwigzki pomiedzy analizowanymi 15 grupami
kontekstow zwizualizowa¢ mozna, uzywajac analizy
korespondencji (CA) oraz rozktadu Dirichleta (ryc.
7.16). Analiza korespondencji wskazuje zwtlaszcza
na podobienstwo pomiedzy pewnymi typami grup
kontekstow, a konkretnie pomiedzy domami z fazy 111
i dwoma gliniankami K66 i K82. Pokazuje ona réwniez
czytelne zréznicowanie w profilach historii ztaman,
sposrod ktorych te nalezace do domdw 6, 11, 13,1 20,
oraz niezwigzanych z domami jam G56 i B156, ciaza
w strone ztaman suchych i zmineralizowanych. Jak to
ma miejsce w przypadku komplekséw jam przydomo-
wych i glinianek usytuowanych blisko siebie, dom 13
i jama G56 wykazujg podobne historie ztaman.

7.2.5. Dyskusja

Niniejsza analiza charakterystyki ztaman fragmentéw
trzonéw Kkosci ze stanowiska Ludwinowo 7 dostar-
cza waznych informacji na temat praktyk zwigzanych
z obrébka tusz zwierzecych oraz procesami formacji
stanowiska. Zarejestrowane udzialy $wiezych ztaman
pierwotnych sugeruja, ze ludno$¢ KCWR z osady w Lu-
dwinowie wykorzystywata szpik kostny, zwtaszcza z ko-
$ci bydlecych. Byt to surowiec wazny, lecz nie byt wyko-
rzystywany intensywnie, jako ze wiele kosSci nie nosito
Sladéw Swiezych ztaman. Surowiec ten mogt odgrywac
istotng role we wspo6lnym Swietowaniu, kiedy to byt po-
zyskiwany przede wszystkim z ko$ci zawierajacych duzo
szpiku, sposrdd ktérych czes¢ byta najpierw wyprazana.
Spozycie szpiku mogto sie waha¢ w zaleznosci od takich
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Using correspondence analysis (CA) and the Dir-
ichlet distribution, the relationships between these
15 context groups can be visualised, alongside the
likelihood of statistically significant differences (Fig.
7.16). The CA particularly identifies the similarity
between certain types of context group — namely the
phase Il houses and the two fresh clay pits K66 and
K82. It also shows the variation that was evident in
the fracture history profiles, with houses 6, 11, 13
and 20 grouping towards the dry and mineralised
fracture, along with other unassociated contexts
G56 and B156. As with the house pit and clay pit
complexes that are spatially close to one another,
House 13 and pit G56 also show similar fracture his-
tories.

7.2.5. Discussion

This analysis of fracture characteristics on diaphysis
fragments from Ludwinowo 7 has yielded impor-
tant data about carcass processing practices and the
formation of the site. The proportions of fresh first
fracture suggest that LBK people at Ludwinowo 7
were certainly exploiting marrow, particularly from
cattle bones. It was an important resource, but it
was not intensively exploited as many specimens
showed no evidence for fresh fracture. Marrow may
have had an important role to play in communal
feasting, where it was seemingly systematically ex-
ploited from high-yield long bones, some of which
were first roasted. Its use may have varied due to the

K66 K82
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Ryc. 7.15. Ludwinowo 7. Profile historii ztaman dla kontekstow i grup kontekstéw niezwiazanych z domami.
Wartosci N - patrz tabela 7.2. Oznaczenia typéw ztaman jak w tabeli 7.3
Fig. 7.15. Ludwinowo 7. Fracture history profile of contexts and context groups not associated with houses.
N values are in Table 7.2. For the fracture types see Table 7.3
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Ryc. 7.16. Ludwinowo 7. Analiza korespondencji proporcji sekwencji ztaman i odchylen Dirichleta dla czestosci wystepo-
wania w kazdej grupie kontekstéw. Fazy uzytkowania kazdego domu oznaczone sg innym kolorem; kwadratami oznaczo-
no domy z fazy KCWR IIB, rombami za$ domy z fazy KCWR III. Dane dotyczace ztaman znajduja sie w tabeli 7.3
Fig. 7.16. Ludwinowo 7. Correspondence analysis of fracture sequence proportions and Dirichlet deviates of the popu-
lation frequencies for each context group. The occupation phase for each house is represented by a different colour, with
squares indicating LBK Phase IIB houses and diamonds representing LBK Phase III houses. Fracture data can be found in
Table 7.3

czynnikéw jak rézne tradycje dietetyczne wptywajace
na domowa i zbiorowa konsumpcje, pora roku, prefe-
rencje smakowe oraz dostepno$¢ innego pozywienia,
zwlaszcza mleka (Johnson et al. 2018).

Historie ztaman zarejestrowane w réznych kontek-
stach sugeruja rowniez duza liczbe ztaman niezwigza-
nych z obrdbka tuszy, co oznacza, ze procesy depozy-
cyjne mogty mie¢ rézny przebieg w réznych czesciach
stanowiska. Wplyw na to zréznicowanie historii zta-
man mogly mie¢ czynnik takie jak réznice w czasie,
przez jaki jamy pozostawaty odkryte, to, czy odpady
byty zbierane i potem wrzucane, czy tez zasypywane
od razu, zaburzenia postdepozycyjne oraz niesprzyja-
jace warunki glebowe.

Cho¢ proporcje poszczeg6lnych rodzajéw ztaman wa-
haja sie w obrebie stanowiska, grupy kontekstow usytu-
owane blisko siebie wykazuja podobienstwo w tym za-
kresie. Dotyczy to w duzym stopniu domdéw w obrebie
jednego rzedu, nawet tych z réznych faz osadniczych,
ale takze pobliskich komplekséow jam niezwigzanych
z domami. Obraz taki moze sugerowac ciggto$¢ praktyk
w danym miejscu, zaréwno w odniesieniu do wykorzy-
stania szpikuy, jak i sposobu depozycji odpaddow.

different food traditions involved in domestic and
communal consumption, season, taste preferences,
and availability of other foodstuffs, particularly milk
(Johnson et al. 2018).

The fracture histories of different contexts also
suggest a great deal of breakage unrelated to carcass
processing practices, indicating that deposition pro-
cesses may have varied across the site. Variation in
the length of time that pits were open, whether re-
fuse was accumulated and dumped or whether it was
buried immediately, post-depositional disturbance
and the poor preservation environment all may be
factors in these nuanced fracture histories.

Although there was variation in the proportions
of different fractures across the site, context groups
in close spatial alignment showed similar patterns.
This largely affected houses from the same rows,
even those from different occupational phases,
but also nearby pit complexes not associated with
a house structure. Such a pattern could suggest con-
tinuity of practices over time in the same location,
both in terms of marrow exploitation and refuse
deposition.
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OCALONE DZIEDZICTWO ARCHEOLOGICZNE

Seria wydawnicza OCALONE DZIEDZICTWO ARCHEOLOGICZNE zostata zainicjowana w 2011 r. Otwarta
formuta, zaktadajaca publikacje wynikéw wszelkich archeologicznych badan ratowniczych, zostata za-
proponowana w odpowiedzi na rosngcg dysproporcje pomiedzy liczba powstajgcych opracowan a ich
odsetkiem trafiajacym do obiegu naukowego dzieki profesjonalnie przygotowanym publikacjom. Uwa-
zamy, ze naktad pracy wlozonej w przygotowanie tzw. konserwatorskich lub inwestorskich opracowan
materialéw zabytkowych nie powinien by¢ marnowany, a uzyskane wyniki badan zastuguja na szerokie
rozpropagowanie. Nie ma bowiem lepszej formy zwrotu kosztéw spotecznych badan archeologicznych
niz syntetyczna monografia, z ktéra moze zapoznac sie kazdy zainteresowany.

Wiekszos¢ z dotychczas wydanych tomoéw serii (zob. wykaz na 4 stronie oktadki) powstata dzieki dofi-
nansowaniu Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego, ktéry w ramach programu , Dziedzictwo kul-
turowe”, priorytet 5 ,Ochrona zabytkéw archeologicznych”, umozliwia dotowanie publikacji wynikéw
badan ratowniczych.

W 2013 r. seria OCALONE DZIEDZICTWO ARCHEOLOGICZNE zyskata serie poboczng - MINIATURY.
Jej zatozenia programowe sg takie same jak serii gtdwnej, jednak przeznaczona jest dla niskobudzeto-
wych publikacji - na temat stanowisk niewielkich pod wzgledem objetos$ci, ale waznych pod wzgledem
naukowym lub konserwatorskim. Seria wydawana jest w formacie broszurowym (B5).

Ktadziemy nacisk na wysoki poziom merytoryczny i edytorski opracowan. Nie mniej istotne od aspek-
tow naukowych s3 dla nas wszelkie formy popularyzacji, zwtaszcza z zastosowaniem nowoczesnych
technik przekazu (wizualizacje, rekonstrukcje). Poszczegélne tomy wydawane sg w jezyku polskim
z angielskimi streszczeniami i podpisami do rycin lub dwujezycznie (w jez. polskim i angielskim).

0d 2018 r. seria jest indeksowana na norweskiej, miedzynarodowej liscie czasopism, serii wydawni-
czych i wydawcow (Norwegian Register for Scientific Journals, Series and Publishers).

Zapraszamy do wspotpracy instytucje i firmy, ktorym zalezy na upowszechnieniu wynikéw badan
archeologicznych. W zakresie naszych mozliwosci lezy zar6wno pozyskiwanie sSrodkéw na publikacje,
adiustacja opracowan do wersji drukowanej (w tym wsparcie merytoryczne), jak i przeprowadzenie
pelnej procedury wydawnicze;.

Wiecej na: www.profil-archeo.pl/serie-2/serie
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SAVED ARCHAEOLOGICAL HERITAGE

The SAVED ARCHAEOLOGICAL HERITAGE (OCALONE DZIEDZICTWO ARCHEOLOGICZNE) series was
initiated in 2011. Its open formula, assuming publication of the results of all kinds of rescue archaeology
research, was proposed in response to the growing disproportion between the number of salvage ar-
chaeological works and their percentage introduced into scholarly circulation by professionally prepa-
red publications. We believe that the amount of work put into preparing official (or so-called investor’s)
reports from rescue excavations should not be wasted, and the obtained results deserve wide dissemi-
nation. There is no better form of reimbursement of the social costs of archaeological research than a
synthetic monograph available to all those interested.

Most of the volumes published so far (see the list on the cover page) have been created thanks to
funding from the Polish Ministry of Culture and National Heritage, which within the “Cultural Heritage”
program, priority 5 (“Protection of archaeological monuments”) makes it possible to subsidize the pu-
blication of rescue research results.

In 2013, the SAVED ARCHAEOLOGICAL HERITAGE series gained a side series labelled MINIATURES.
Its program assumptions remain the same as in the main series, but it is designed for lower-budget
publications concerning sites which may be small in terms of the volume of archaeological material, but
important in terms of scientific or conservation results. The series is published in a brochure format.

We place great emphasis on high substantive and editorial standards of the studies we publish. No
less important to us than the scientific aspects are all forms of popularization, especially with the use of
modern transmission techniques (visualizations, reconstructions). Each volume is published in Polish
with English summaries and figure captions, or bilingually (in Polish and English).

From 2018, the series has been indexed on the international Norwegian Register for Scientific Jour-
nals, Series and Publishers.

To develop the series, we are inviting the cooperation of all institutions and companies interested in
disseminating the results of their archaeological research. Within the scope of our activity we can raise
funds for publication, adjust typescripts to printed versions (including substantive support in the field
of archaeology), and conduct full publishing procedures.

Learn more at: www.profil-archeo.pl/serie-2/oda-series
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