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KRZEMIENNE ZBROJNIKI BRONI MIOTANEJ Z ZIEMI CHELMIN-
SKIEJ W SWIETLE ANALIZ TRASEOLOGICZNYCH I BADAN EKS-
PERYMENTALNYCH

Zarys tresci. Gtownym celem badan opisanych w artykule byla szczegdétowa klasyfikacja
$ladow uzytkowych, powstajacych na krzemiennych zbrojnikach broni miotanej po trafieniu
w rozne typy materiatdw organicznych i nieorganicznych. Badania te miaty umozliwi¢ weryfi-
kacjg¢ dotychczasowych ustalen w tym wzgledzie, ze szczegdlnym uwzglednieniem problemu
grupy zniszczen mikroskopowych (mikrowykruszen, wyswiecen i §ladéw liniowych). Aby
umozliwi¢ identyfikacje wszystkich istotnych elementéw diagnostycznych listg mikrosladow
charakteryzujacych zbrojniki broni miotanej tworzono na podstawie biezacych obserwacji
mikroskopowych, jedynie posrednio opierajac si¢ o funkcjonujace schematy. Stworzona kla-
syfikacja obejmuje 22 cechy diagnostyczne, podzielone na 4 grupy gtowne: ztamania, retusze,
wys$wiecenia i $lady liniowe. Informacje uzyskane na drodze badan traseologicznych i do-
$wiadczalnych wykorzystano do analizy zbrojnikoéw broni miotanej datowanych na okres od
paleolitu schytkowego do wczesnej epoki brazu, pochodzacych ze stanowisk archeologicz-
nych znajdujacych si¢ w poétnocno-wschodniej czgsci Nizu Polskiego.

Pierwszym badaczem w polskiej archeologii, ktory zainteresowat si¢ gro-
tami krzemiennymi byt E. Majewski. W 1904 roku podjat on proby podzia-
hu tych wytworéw. Systematyka obejmowata zaré6wno okazy bifacjalne, jak
1 widrowe mikrolity (Majewski 1904, s. 157-174). W 1923 roku L. Koztowski
dokonat podzialu grotow, umieszczajac bifacjalne grociki sercowate obok oka-
zO6w trzoneczkowatych (tj. lisciakow schylkowopaleolitycznych) i grocikéw
dtutowatych (tj. trapezow; Koztowski 1923, s. 103—108). Pierwsza systematyke
grotow z retuszem obustronnym zaproponowat J. Bryk, ktory wydzielit for-
my sercowate, trojkatne w formie liscia i z trzoneczkiem (Bryk 1928, s. 49).
Przytoczone prace, mimo ze powstaly niemal wiek temu, niewiele stracity na
aktualno$ci. Wiedza na temat krzemiennych zbrojnikéw broni miotanej z te-
renu ziem polskich w dalszym ciagu opiera si¢ gtéwnie na wynikach analiz
technologicznych i morfologicznych. Do tej pory nie podjgto proby weryfikacji
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uzyskanych ta droga danych za pomoca innych metod, cho¢ od jakiego$ cza-
su sg one dostgpne i czgsto wykorzystywane poza granicami Polski. Wsrod
nich za najbardziej przydatne do tego rodzaju analiz uzna¢ nalezy archeologie
doswiadczalng i traseologi¢. Obie metody wciaz jednak si¢ rozwijaja; prowa-
dzone sa analizy, ktére maja na celu charakterystyke nowych rodzajow sladow
uzytkowych na narzedziach pradziejowych, towarzysza im prace ukierunko-
wane na odtworzenie tych §ladow przy zastosowaniu technik doswiadczalnych.
Czgsto badania jakiego$ problemu z zastosowaniem metody traseologicznej
staja si¢ rowniez polem doswiadczalnym dla rozwoju samej metody. Z taka
sytuacja mamy do czynienia w przypadku omawianych w niniejszej pracy
zbrojnikow broni miotanej. Celem badan byla weryfikacyjna analiza mikro-
skopowa tych wytworow z ziemi chetminskiej, datowanych na epoke kamienia
i wezesna epokg brazu. W trakcie prac doswiadczalnych i zwiazanych z nimi
badan traseologicznych pojawity si¢ jednak dane, ktdre wykazaty koniecznosc¢
weryfikacji niektorych zatozen metody mikroskopowej w aspekcie analiz tego
rodzaju okazéw. Problemowi temu poswigcono pierwsza cze$¢ pracy, w dru-
giej za§ omowiono wyniki analiz narzedzi pradziejowych.

Pod pojeciem broni miotanej rozumiane beda strzaty wystrzeliwane z tuku
oraz harpuny wyrzucane za pomoca miotacza. Te ostanie maja wczesniejsza
metryke, ze stanowiska Combe-Sauniere w potudniowo-zachodniej Francji po-
chodzi fragment tego narzedzia datowany na 18-19 tys. lat BP (Junkmanns 2001,
s. 7). Najstarsze, jak do tej pory, znaleziska tukow i strzat pochodza ze stanowiska
w Stellmoor pod Hamburgiem, gdzie odkryto pozostatosci obozowiska datowa-
nego na 12 tys. lat BP'. W jego obrebie natrafiono na wykonane z drewna sosno-
wego dwa tuki i okoto 100 strzat (Comstock 1992, s. 86; Junkmanns 2001, s. 12),
ponadto na kosci okoto tysiaca reniferow, w niektorych wciaz tkwity fragmenty
krzemiennych ostrzy (Bratlund 1999, s. 51). Oba typy broni najprawdopodobnigj
przez pewien czas byly wykorzystywane rownolegle, zapewne dopiero w me-
zolicie, w zwiazku z postepujacym zalesieniem, miotany harpun zostat osta-
tecznie wyparty przez duzo bardziej efektywny tuk. Groty harpundow sa jednak
dos¢ czgstymi znaleziskami na stanowiskach mezolitycznych, zatem nie mozna
wykluczy¢ stosowania miotaczy takze w tym okresie (Galinski 2002, ryc. 17).

Zarowno strzaty, jak i harpuny uzbrajano czgsto w ostre odtupki krze-
mienne, ktorych podstawowym zadaniem bylo zwigkszenie przenikliwo-
$ci ostrza oraz spotggowanie zadawanych nim ran. Stosowano dwie techni-

' Niedawno opublikowano wyniki badan, ktore wskazuja, ze by¢ moze odnaleziono fragment
jeszcze starszego tuku, wiazanego z kultura magdalenska (Rosendahl i in. 2002). Funkcja tak
przyporzadkowanego drewnianego przedmiotu jest jednak sprawa dyskusyjna.
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ki? — wykorzystywano jeden grot

zbrojacy szczyt narzedzia (z taka g b
sytuacja mamy do czynienia naj-
czgsciej w przypadku strzat) lub
tez wykonywano grot z surow-
ca organicznego i uzbrajano go
w serig rownolegtych do piono-
wej osi krzemiennych wkiadek
bocznych (ryc. 1) (Galinski 1997,
s. 227)*. Zbrojniki te na wigkszo-
$ci stanowisk z epoki kamienia
sa jedyna pozostatoscia po broni
miotanej, dlatego tez juz dawno
znalazty si¢ w sferze zaintere-

sowan badaczy tego okresu. Jak Ryc. 1. Podstawowe sposoby zbrojenia strzat
w epoce kamienia (rys. G. Osipowicz)
Fig. 1. Basic ways of arming arrows in
Stone Age (drawn by G. Osipowicz)

zbrojnik
szezytowy

juz wspomniano poddawano je
jednak glownie analizom tech-
nologicznym 1 morfologiczno-
-stylistycznym, nie zwracajac uwagi na mozliwo$¢ wykonania innych badan,
w tym na przyklad analiz eksperymentalnych i traseologicznych (m.in. Jaz-
dzewski 1936, s. 289; Zurek 1954, s. 19; Kempisty 1973, s. 31, 32; Krol 1983,
s. 235; Matecka-Kukawka, Kukawka S. 1984, s. 16—19; Domanska 1987; Cze-
breszuk 1996, s. 54; Borkowski, Kowalewski 1997, s. 208-210; Libera 2001,
s. 22; Borkowski 2002, s. 267).

Badania eksperymentalno-traseologiczne zbrojnikow broni miotanej maja
stosunkowo krotka historig. Pierwsze szerzej przeprowadzone analizy wyko-
nano w latach 80. XX wieku (m.in. Fisher, Hansen, Rasmussen 1984; Odell,
Cowan 1986; Fisher 1989; Geneste, Plisson 1989). Kolejne prace koncentro-
waly si¢ na wytworach z poszczegdlnych okreséw (m.in. Geneste, Plisson
1989; Shea 1993; Crombe i in. 2001), z reguty jednak omijano w nich problem
znacznego zroéznicowania zniszczen powstajacych na tych narzedziach. Cha-
rakteryzowano je do$¢ ogdlnie, w zasadzie ograniczajac si¢ do opisania pod-
stawowych typow $ladéw pouderzeniowych (Gijn van 1989, s. 45; Korobkowa
1999, s. 102), co wynikato z powszechnej akceptacji dla ustalen poczynionych

2Mozliwe byly rozne warianty tych technik.

3 Por. uwagi na temat sposobow przygotowywania i formowania wktadek bocznych oraz
grotow, a takze metod zbrojenia strzat i harpunow w paleolicie schytkowym oraz mezoli-
cie — Clark, Piggot 1970, s. 171; Nuzhnyi 1993, s. 41-53; Galinski 2002, s. 312.
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w latach 80. XX wieku (Fisher, Hansen, Rasmussen 1984; Fisher 1989). Wpro-
wadzona wowczas klasyfikacja zniszczen charakterystycznych dla zbrojnikoéw
broni miotanej opierata si¢ na dwoch podstawowych grupach $ladow — czy-
telnych gotym okiem (makroskopowo) i identyfikowanych wytacznie pod
mikroskopem (Fisher, Hansen, Rasmussen 1984, s. 21-24, 27-31). Do grupy
sladow makroskopowych zaliczono przede wszystkim ztamania, ktorych ty-
pologia wynikata z duzej jednolito$ci tej kategorii zniszczen, bedacej w istocie
rozwinieciem kilku podstawowych rodzajow*. Wyrdzniono dwa gtéwne typy;
do jednego zaliczono ztamania bgdace wynikiem punktowego przylozenia
sity, o charakterystycznych wklgstych przekrojach, znajdujace sig¢ blisko lub
w strefie bezposredniego kontaktu z oddziatujacym materiatem (cone fractu-
res) (Fisher, Hansen, Rasmussen 1984, s. 22, 23, ryc. 4). Druga grupe zlaman
(bending fractures) tworzyly zniszczenia powstajace rowniez poza strefa bez-
posredniego kontaktu, w wyniku przylozenia sity na wigkszej powierzchni.
Ze wzgledu na ksztalt zakonczenia $lady te podzielono na 11 podtypow, przy
czym uznano, ze dla grotow sa charakterystyczne gtéwnie trzy (Fisher, Han-
sen, Rasmussen 1984, s. 23, ryc. 5): ztamania zawiasowe (hinge terminating
bending fracture), pidrowe (feather terminating banding fracture) i stopniowe
(step terminating bending fracture) (Odell, Odell-Vereecken 1980, s. 100; Odell,
Cowan 1986, s. 204; Crombe i in. 2001, s. 258). Za najbardziej charakterystycz-
ne dla zbrojnikdéw broni miotanej uznano jednak zlamania z towarzyszacymi
im odbiciami spin off, wystgpujace w czterech podstawowych odmianach’, nie
wykluczono jednak mozliwosci ich wystgpowania réwniez na innych narzg-
dziach (Fisher, Hansen, Rasmussen 1984, s. 24, 25, ryc. 7; Shea 1988, s. 442;
Caspar, De Bie 1996, s. 442).

Do zniszczen wystegpujacych na zbrojnikach broni miotanej zaliczono
takze odbicia mikrorylcowe® (Odell, Cowan 1986, s. 204; Crombe i in. 2001,
s. 260) oraz ztamania poprzeczne i wymiazdzenia (Epstein 1963, s. 194-195;
Odell, Odell-Vereecken 1980, s. 100; Odell 1981, s. 206; Odell, Cowan 1986,
s. 204; Shea 1988, s. 442; Holdaway 1989, s. 80; Caspar, De Bie 1996, s. 442,
444; Dockall 1997, s. 326, 327, Crombe 1 in. 2001, s. 260).

W poréwnaniu z przytoczonym podziatem klasyfikacja §ladow mikrosko-
powych (abrazyjnych) byta malo rozbudowana. Wys$wiecenie liniowe opisy-

4 Zastosowano tu definicje i terminologie stworzone dla wszystkich wytworow krzemiennych,
bez wzgledu na sposob ich uzywania (Ho Ho Commitee 1979).

’ Podziat ze wzgledu na lokalizacje spin off 1 jego zasigg.

¢ Tzw. ztamania boczne (lateran macrofracture; Dockall 1997, s. 325, 326), szczeg6lnie istot-
ne dla identyfikacji grotow na trapezach (Nuzhny 1990, s. 116).
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wano jedynie jako ,,dtugie jasne pasy”, a zadrapania scharakteryzowano na
przyktad niezbyt doktadnym okresleniem ,,bardzo krotkie” (Fisher, Hansen,
Rasmussen 1984, s. 28)". Stusznie zaznaczono jednak, ze $lady te powinny
by¢ zorientowane réwnolegle do osi grotu, od ktorej to reguty moga jednak
wystepowac odstepstwa, wynikajace na przykltad z przekrzywienia narzedzia
po trafieniu w cel. Do grupy zniszczen abrazyjnych zaliczono réwniez zaokra-
glenie i zatepienie krawedzi/powierzchni okazu (Odell 1975, s. 229; Shea 1988,
s. 443), jednak nie uznano ich za uzyteczne przy analizie niezaleznej, tzn. sa-
modzielnie nie $wiadczyly o wykorzystaniu narzedzia jako grotu (Odell, Co-
wan 1986, s. 204).

Taki sposob klasyfikacji sladow uzytkowych na zbrojnikach broni miota-
nej zostat przyjety i jest wykorzystywany do dzi§ (Dockall 1997; tam dalsza
literatura; Crombe i in. 2001, s. 258, 259). Zwraca jednak uwage selektywne
podejscie do przydatnosci interpretacyjnej réznych rodzajow zniszezen (sku-
pienie si¢ na sladach makroskopowych; Caspar, Dr Bie 1996, s. 445) i zasto-
sowanie do ich charakterystyki taksonéw stworzonych pod katem analizy in-
nych narzedzi. Zbrojnikéw broni miotanej nie wykorzystywano do czynnosci
typowo gospodarczych (wymagajacych dtugiej pracy narzedziem), a powsta-
jace na nich §lady uzytkowe zdecydowanie odbiegaja w swej roznorodnosci
od wystepujacych na pozostatych rodzajach narzedzi. Mozna zatem zatozyc,
ze stworzona klasyfikacja nie wyczerpuje w pehni listy §ladow uzytkowych
powstajacych na zbrojnikach broni miotanej. Prawdopodobnie mozliwa bedzie
identyfikacja kolejnych ich rodzajow, w oparciu o nieco inne kryteria. By¢
moze zastosowanie nowego systemu identyfikacji zniszczen doprowadzi do
weryfikacji niektorych hipotez na temat grotow pradziejowych, ktore powstaty
w oparciu o tradycyjny model.

Analize¢ mikroskopowa opisanych w niniejszej pracy materialow krzemien-
nych prowadzono gléwnie przy uzyciu zestawu mikroskopowo-komputerowe-
go Nikon SMZ-2T, ktory umozliwia uzyskanie powigkszen obiektywowych
do 12,6x (powigkszenie rzeczywiste do 120%) oraz komputerowa digitalizacje
1 przetwarzanie obrazow optycznych. Przy jego pomocy wykonano czgs¢ fo-
tografii mikroskopowych (fot. 1-12), w przypadku pozostaltych wykorzysta-
no zestaw mikroskopowo-komputerowy Zeiss-Axiotech, ktéry umozliwia
uzyskanie powigkszen obiektywowych do 50x (powigkszenie rzeczywiste
do 500x); wykorzystano go do obserwacji i analizy struktury wyswiecen

7 Problematyka morfologii i pochodzenia §ladow liniowych powstajacych na grotach jest
obecnie nieco bardziej uszczegotowiana (Dockall 1997, s. 324).
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Fot. 1. Ztamanie proste — A.1 (x20; obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 1. Simple fractures — A.1 (x20; ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)

Fot.2.  Retusz prosty-nieciagly, krawgdziowy — B.l1 (x20, obiektyw 20) (fot.
G. Osipowicz)

Phot. 2. Simple-discontinuous, edge retouch — B.1 (%20, ob. 20) (phot. by G. Osi-
powicz)



[63]

Fot. 3. Retusz prosty-ciagly, krawedziowy — B.2 (%30, obiektyw 20) (fot. G. Osi-
powicz)
Phot. 3. Simple continuous, edge retouch—B.2 (x30, ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)

Fot. 4.  Retusz ztozony, krawgdziowy B.3 (x20, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 4.  Complex edge retouch — B.3 (x20, ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)
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Fot. 5.  Retusz sko$ny, krawedziowy B.4 (x20, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 5. Slanting edge retouch B.4 (x20, ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)

L

Fot. 6.  Retusz zgbaty — B.5 (%20, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 6.  Tothed retouch — B.5 (%20, ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)
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Fot. 7. Retusz tuszczniowy, pouderzeniowy — B.6 (<10, obiektyw 10) (fot. G. Osi-
powicz)

Phot. 7. Splinter, post concussion retouch — B.6 (x10, ob. 10) (phot. by G. Osipo-
wicz)

Fot. 8.  Retuszposty, przyztamaniowy — B.7 (x40, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 8. Simple, fracture neighbouring retouch — B.7 (x40, ob. 20) (phot. by G. Osi-
powicz)
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Fot.9.  Retusz tuszczniowy, przyzlamaniowy — B.8 (%20, obiektyw 20) (fot. G.

Osipowicz)
Phot. 9. Splinter, fracture neighbouring retouch — B.8 (x20, ob. 20) (phot. by
G. Osipowicz)

Fot. 10.  Odbicie mikrorylcowe — B.9 (x30, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 10. Microburin like percussions — B.9 (x30, ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)
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Fot. 11.  Negatyw Q-ksztaltny — B.10 (%20, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 11. Q-shaped negative (percussion spin-off) — B.10 (%20, ob. 20) (phot. by
G. Osipowicz)

Fot. 12.  Wymiazdzenie ostrza grotu — B.12 (x10, obiektyw 10) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 12. Various crush outs of the points blade — B.12 (x10, ob. 10) (phot. by
G. Osipowicz)
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i $ladow liniowych. Analizowane materialy oczyszczono C,H,OH i wymyto
w wodzie z detergentem.

Doswiadczenia archeologiczne ze zbrojnikami broni miotanej

Badania doswiadczalne nad zbrojnikami broni miotanej sa juz do$¢ za-
awansowane (Browne 1940; Barton, Bergman 1982, s. 239-240; Fisher, Han-
sen, Rasmussen 1984; Odell, Cowan 1986; Shea 1988, s. 442; Fisher 1989; So-
lecki 1992; Caspar, De Bie 1996, s. 440—442; Crombe i in. 2001; Cheshier,
Kelly 2006). Eksperymenty z tymi narzgdziami wykonywano zwykle z duzym
pietyzmem i dbatoscia o przestrzeganie metodyki do$wiadczalnej. Z reguty
strzelano do calych zwierzat, uzywajac cigzkich tukéw bedacych replikami
wyrobow pradziejowych (Barton, Bergman 1982, s. 239, 240; Fisher, Hansen,
Rasmussen 1984, s. 20; Odell, Cowan 1986, s. 199; Shea 1988, s. 442; Fisher
1989, s. 35, 36; Nuzhny 1990 s. 115; Caspar, De Bie 1996, s. 440; Crombe i in.
2001, s. 258; Cheshier, Kelly 2006, s. 354-357). W wigkszosci przypadkow
oddawano takze strzaty do obiektow, z jakimi groty moglty mie¢ stycznos¢
w momencie nie trafienia w cel, tj. do drzew, krzakow, trawy oraz ziemi. Nie-
kiedy do$wiadczalne groty poddawano czynno$ciom, ktore miaty imitowac
powstawanie §ladow podepozycyjnych (deptanie) lub innego rodzaju Sladow
uzytkowych, na przyktad cigcie migsa (Fisher, Hansen, Rasmussen 1984, s. 20).
Liczba narzg¢dzi wykorzystanych w eksperymentach zwykle stanowila wystar-
czajacg bazg¢ do wnioskowania na temat okazow pradziejowych. Na przyktad
w trakcie doswiadczen przeprowadzonych w Danii wystrzelono 153 zbrojniki,
glownie lisciaki i trapezy, z czego 85 poddano analizie traseologicznej (Fisher,
Hansen, Rasmussen 1984, s. 19). Wyciagnigte na jej podstawie wnioski wy-
korzystano do badan mikroskopowych 510 grotéw pradziejowych (Fisher
1989, s. 30). Podczas eksperymentéw G. H. Odella i F. Cowana wystrzelono 80
narzedzi, z czego potowe stanowity zbrojniki z retuszem powierzchniowym
(Odell, Cowan 1986, s. 199)%. Philippe Crombe i jego wspotpracownicy uzyli
183 zbrojnikow mikrolitycznych pigeciu typow, wyniki analiz traseologicznych
wykorzystano do obserwacji mikroskopowych 346 mikrolitow pradziejowych
(Crombe i in. 2001, s. 258, 261).

8 W niniejszym opracowaniu rezultaty tych badan sa przydatne jedynie w ograniczonym za-
kresie, gdyz wykorzystane w nich okazy doswiadczalne wykonano z czertu, a wigc z surowca,
ktéry nie wystgpowat na uwzglednionych w pracy stanowiskach. Zwraca jednak uwagg fakt,
ze wyniki prac dunskich badaczy zasadniczo nie odbiegaja od tych, ktore uzyskat autor niniej-
$zego opracowania.
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Przytoczone prace do§wiadczalne sa wiarygodne, a wigkszo$¢ wyciagnig-
tych na ich podstawie wnioskow nalezy uznac za wystarczajaco uargumen-
towane. Dlatego opisany ponizej eksperyment podporzadkowano wytacznie
badaniom traseologicznym, dostosowujac sposob jego prowadzenia do wy-
magan naktadanych przez tego rodzaju prace. Pominigto szereg warunkow,
ktore nalezatoby wzia¢ pod uwage realizujac do$wiadczenia zblizone do
zachodnioeuropejskich.

Eksperyment

W eksperymencie zastosowano 122 repliki grotdw, jakich uzywano od
schytkowego paleolitu do wczesnej epoki brazu. Zbior ten tworzyly 33 li-
$ciaki (przede wszystkim $widerskie), 31 grotow z retuszem bifacjalnym, po-
wierzchniowym (gtéwnie formy laurowate), 26 trapezow (roznych stylistycz-
nie) oraz 16 grotéw ztozonych (zbudowanych z 16 wktadek bocznych oraz 16
zbrojnikoéw szczytowych). Wykorzystano kilka typow ostrzy tylcowych oraz
zbrojnikow trojkatnych.

Drzewce strzat wykonano z drewna bukowego; miaty one dtugos¢ oko-
o 70cm i srednicg okoto 1 cm. Groty wklejono w glowice o dtugosci okoto
10 cm, ktore taczono z drzewcem za pomoca tulei (ryc. 2); w eksperymentach
wykorzystano pig¢ drzewcow. Do wklejenia grotow uzyto kleju rozpuszczal-
nego w wodzie (pozwalato to na ich tatwe odklejanie) oraz, w niektérych

- grot
ﬂ,, _——— glowica

glowica _ \ |
T / T tuleja

\
’ drzewiec
tuleja ’

drzewiec ——— ‘ } é ~— lotki

Ryc. 2. Schemat budowy strzaty oraz sposob taczenia drzewca z gtowica (rys. G. Osi-
powicz)

Fig. 2. Diagram of arrow construction and ways of arrowheads’ setting on shafts
(drawn by G. Osipowicz)
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przypadkach, dziegciu uzyskanego metoda bezceramiczna’. Do strzelania
wykorzystano tuk prosty o sile naciagu 19 kg.

Jako celu podstawowego uzyto tarczy, ktorej zadaniem byta imitacja ciata
zwierzgeia. Zbudowano ja przez natozenie na siebie kolejno skory z dzika
(warstwa zewngtrzna), migsa (warstwa srodkowa) oraz zeber z migsem (war-
stwa wewngtrzna)'’. Aby uzyskac $lady powstajace na grotach, ktore nie mia-
ty kontaktu z koscia wykonano takze serie do§wiadczen ze skorzana tarcza.
Wykonano ja naktadajac na tradycyjna stomiang tarcze strzelnicza, dwie war-
stwy grubej (okoto 5 cm) §winskiej stoniny. Catos§¢ przykryto skora z dzika (z
wlosiem) i ustawiono na drewnianej sztaludze. Dodatkowo przeprowadzono
eksperymenty z materialami, w ktore groty pradziejowe mogty trafi¢ przy-
padkiem; strzelano zatem do drewnianego celu (pnia sosnowego) oraz w zie-
mi¢. We wszystkich przypadkach strzaly oddawano z odlegtosci 10—15 m.

W tarcze imitujaca ciato zwierzecia wystrzelono tacznie 63 groty, w tym
13 z retuszem powierzchniowym, 10 lisciakow, 17 trapezow oraz 14 grotow
ztozonych ze zbrojnika szczytowego i wktadki bocznej. W eksperymencie
z tarczg skorzang wykorzystano dziewig¢ lisciakéw oraz dwa groty zlozone.
Do celu drewnianego wystrzelono tacznie 24 groty, w tym trzy lisciaki, 13
grotow z retuszem powierzchniowym oraz osiem trapezow. W doswiadcze-
niu ze strzelaniem w ziemi¢ wykorzystano 18 grotow, wérod nich 11 liscia-
kow, pie¢ grotow z retuszem powierzchniowym i dwa trapezy.

W trakcie wielu prowadzonych dotychczas eksperymentow kazdy zbroj-
nik uzywany byt tylko raz (m.in. Barton, Bergman 1982, s. 240; Fisher, Han-
sen, Rasmussen 1984, s. 20), natomiast cze$¢ analizowanych w pracy grotow
doswiadczalnych wystrzelono kilkukrotnie' (tab. 1). Jak wskazuja rezultaty
przeprowadzonych doswiadczen groty krzemienne moga by¢ uzywane wie-
lokrotnie, nawet, jesli sa wystrzelone do zwierzat o bardzo grubej skorze'?, na
przyktad stoni (Shea 1988, s. 442; Solecki 1992, s. 209). Duza odporno$¢ tych
zbrojnikdw potwierdzaja takze wyniki analiz traseologicznych wytworow

% Przy okazji przeprowadzano rowniez eksperymenty, ktorych celem byto zbadanie przydat-
nosci tego lepiszcza.

10 Wykorzystanie tego rodzaju tarczy jest by¢ moze niezbyt trafne, gdyz w petni nie oddaje
rzeczywistej sytuacji; niestety, zdobycie prawdziwego zwierzgcia nie byto mozliwe. Uzycie
tarczy zbudowanej z warstw ma jednak pewne walory, pozwala bowiem na doktadne przesle-
dzenie toru i sposobu penetracji celu przez grot oraz identyfikacj¢ wszystkich majacych wplyw
na powstajace $lady rodzajow tkanki, z ktorymi narzedzie miato kontakt. W przypadku uzycia
jako celu catych zwierzat nie zawsze jest to mozliwe.

rzelanie z reguly konczono po zaobserwowaniu wyraznych zniszczen grotu.
11 Strzel k b h t

12 Podobnych spostrzezen dokonano w przypadku grotow obsydianowych (Cheshier, Kelly
20006, s. 357).
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doswiadczalnych i pradziejowych wskazujace, ze mysliwi z epoki kamienia
nie pozbywali si¢ ich jezeli nadawaty si¢ do dalszego wykorzystania. Slady
uzytkowe charakterystyczne dla funkcji zbrojnika sa zwykle dobrze czytel-
ne dopiero po kilku strzatach (Odell 1988, s. 341; Shea 1988, s. 445), a jak
mozna wnioskowaé ze ztozono$ci zniszczen widocznych na niektorych oka-
zach pradziejowych, byly one wykorzystywane bardzo dtugo, do momentu
zniszczenia lub zgubienia. Pominigcie tego faktu mogto mie¢ duzy wptyw na
dotychczasowe wyniki analiz mikroskopowych wytworow pradziejowych.

Tabela. 1. Ogodlna charakterystyka przeprowadzonych eksperymentow
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Wyniki eksperymentu (tab. 112)

Groty wystrzelone w tarcze ze skory, migsa i kosci wbijaty si¢ w nia, a nie-
ktore przebity na wylot. Wigkszo$¢ okazow uzytych w tym doswiadczeniu
(z wyjatkiem trapezow) ulegata ztamaniom w cze$ci wierzchotkowej (ryc. 3)'3;
zaobserwowano na nich takze czytelne makroskopowo wymiazdzenia kra-
wedzi tnacych. Niektore groty pekty w miejscu faczenia z drzewcem. Wérod
14 grotow ztozonych tylko dziewig¢ spenetrowato cel do glebokosci umozli-
wiajacej powstanie zniszczen na obu wschodzacych w jego sktad zbrojnikach.
W pozostalych przypadkach w tarcz¢ wbil si¢ jedynie zbrojnik szczytowy.
Pig¢ wktadek bocznych nie miato kontaktu z celem, w zwiazku z tym wyklu-
czono je z dalszej analizy.

13'W celu doktadnego opisu miejsca powstawania $ladow uzytkowych na grotach wyrdézniono
trzy ich czgséci: wierzchotkowa (czg$¢ gorna), zawierajaca ostrze grotu, srodkowa oraz pod-
stawg (czgs¢ dolna), zawierajaca nasade/trzonek grotu umieszczany w drzewcu strzaly. Kazda
z czgsei stanowi okoto 1/3 dlugosci okazu.
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Wszystkie strzaty
oddane do skdrzanej
tarczy przebity ja na
wylot. Z reguly strze-
B lanie konczono po

czg$¢ wylamaniu zbrojnika
srodkowa 7z oprawy. Wérod wy-
korzystanych grotow
przewazaly okazy bez
czytelnych makrosko-

czg$¢
wierzchotkowa

podstawa powo Sladow uzycia.

Na ich wierzchotkach

widoczne byly jedy-

Ryc. 3. Budowa grotu (rys. G. Osipowicz) nie niewielkie negaty-
Fig. 3. Diagram of arrowheads’ construction (drawn Wwy i wylamania. Tyl-
by G. Osipowicz) ko dwa lisciaki ulegty

ztamaniu w  $rodko-
wej czgscei, dwie wkiadki boczne natomiast pekly w miejscu styku z oprawa.

W doswiadczeniach z tarcza drewniang przewazajaca wigkszos¢ grotow
(okoto 74%) whbita si¢ w cel. Groty masywnigejsze (duze lisciaki i niektdre gro-
ty z retuszem powierzchniowym) ulegly ztamaniu lub skruszeniu w czgsci
wierzchotkowej, ktora z reguly pozostawata w tarczy. Groty mniej masywne
tamaty si¢ na kilka fragmentow. Trapezy wbijaly si¢ w drewno nie ulegajac
wigkszym zniszczeniom. Makroskopowo czytelne byly na nich jedynie nie-
wielkie wytuski. W trakcie doswiadczenia czgsto dochodzito do rozszczepia-
nia drzewcow strzat.

W doswiadczeniach ze strzelaniem w ziemig groty masywniejsze (liSciaki)
famaty si¢ w kilku miejscach, przewaznie w podstawie (az osiem z 11 oka-
z6w). Pozostate pekly w czeSciach dolnej (podstawie) i Srodkowej. Podob-
ny stan zachowania grotow odnotowano w grupie narzedzi z retuszem po-
wierzchniowym. Charakterystyczne bylo tu réwniez powstawanie retuszu
w czesci wierzchotkowej. Ze wszystkich grotow wykorzystanych w ekspe-
rymencie jedynie trapezy nie ulegaty peknigciom. W momencie wbicia w cel
groty czgsto rozszczepiaty drzewce.

Na podstawie wynikow opisanych doswiadczen mozna wnioskowac
o wydajnosci poszczegélnych typow grotéw. Przede wszystkim w peini
potwierdzaja one duza uzytecznos¢ trapezow (Fisher 1989, s. 38); sa to bez
watpienia jedne z najbardziej efektywnych zbrojnikéw strzat. Okazy wyko-
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rzystane w trakcie eksperymentéw pod wieloma wzgledami (mozliwosci pe-
netracyjne, stabilno$¢ lotu, wytrzymatos¢ w czasie uderzenia) zdecydowanie
przewazaty nad innymi typami zbrojnikow. Groty z bifacjalna obrobka po-
wierzchniowa zdaja si¢ by¢ mniej efektywne niz trapezy, cho¢ jak sugeruja
wyniki do§wiadczen, w pordwnaniu z narzedziami nieretuszowanymi w taki
sposob (lisciakami), sa bardziej wytrzymate. Atutem liSciakow najprawdo-
podobnigj byla prostota ich wykonania i mozliwo$ci szybkiego uzupelnienia
strat. Poszukiwania parametrow idealnego grotu sa zatem bezcelowe, cho¢
proby takie w przesztosci byty podejmowane (Browne 1940, s. 209).

Slady uzytkowe zaobserwowane na narzedziach eksperymentalnych

Zaprezentowana ponizej klasyfikacja sladow uzytkowych powstajacych
na zbrojnikach broni miotanej opiera si¢ na obserwacjach poczynionych
w odniesieniu do narzedzi doswiadczalnych. Podobnie jak w funkcjonuja-
cym w literaturze systemie, w pierwszej kolejnosci podjgto probe identyfi-
kacji wszystkich rodzajow zniszczen powstatych na zbrojnikach, a nastgp-
nie poszukiwano $ladow niewystepujacych na narzedziach uzywanych do
innych czynnosci. W odréznieniu od klasyfikacji zachodnioeuropejskiej, nie
przyjeto zamknigtej listy rodzajéow zniszczen, ale podjgto probe stworzenia
ich typologii od poczatku (na podstawie obserwacji mikroskopowych). Do
istotnych elementow zaliczono nie tylko ksztalt i orientacjg $ladu, ale rowniez
jego lokalizacje, stopien ztozonosci i zwiazek z innymi rodzajami zniszczen.
Zastosowang terminologi¢ oparto o istniejacy w literaturze przedmiotu sys-
tem pojgciowy (Ho Ho Committee 1979, s. 133—135; Vaughana 1985, s. 1013,
Glossary, s. 10—13; Gijn van 1989, s. 16-20; Juel Jensen 1994, s. 20-27; Ko-
robkowa 1999, s. 17-21). Materiat poréwnawczy dla spostrzezen czynionych
w trakcie analiz stanowit zbior narzgdzi eksperymentalnych liczacy okoto 300
okazow, ktorych uzywano do réznych czynnosci (Osipowicz 2010, s. 38-39).

Analizie mikroskopowej poddano wszystkie doswiadczalne groty. Po-
zwolita ona na wydzielenie czterech podstawowych grup $ladow uzytkowych
powstajacych na tego typu narzedziach — ztaman, retuszy, wymiazdzen oraz
wyswieceni$ladéw liniowych. Poszczegolne rodzaje zniszczen wspotwystepo-
waty ze soba, tzn. obecno$¢ jednego retuszu nie wyklucza innych jego odmian.

Slady uzytkowe powstale na grotach i zbrojnikach bocznych byty w zasa-
dzie tozsame, dlatego beda opisywane razem, réznig si¢ jedynie lokalizacja.
Wierzchotek wktadki bocznej byt chroniony przez oprawe (ryc. 4), co powo-
dowato, ze zwykle nie ulegat ztamaniom, a wszelkie $lady uzytkowe formo-
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Ryc. 4. Rodzaje ztaman i retusz na do$wiadczalnych grotach krzemiennych (rys.
G. Osipowicz)

Fig. 4. Types of fracture and retouch observed on experimental flint arrowheads
(drawn by G. Osipowicz)

waty si¢ dopiero w pewnej odlegtosci od niego (z reguty nie byly widoczne
w czesci znajdujacej si¢ pierwotnie w oprawie; Caspar, De Bie 1996, s. 444).

Ztamania (A)

Pod pojeciem ztamania rozumiane jest peknigcie grotu na dwie lub wig-
cej czesei (Inizan i in. 1999, s. 142); ich przekroj poprzeczny z reguty od-
powiada pierwotnemu przekrojowi narze¢dzia. Dlugos¢ odtamanej czgsci,
mierzona prostopadle od ztamania, jest rowna badz wigksza od jej grubosci,
przy czym minimalna warto$¢ dtugosci nie jest mniejsza niz 3 mm'". Od-
stepstwem sa niektore ztamania wzdluzne i skosne, w przypadku ktorych
przekroj poprzeczny poszczegolnych czgsci moze odbiegaé od pierwotnego
przekroju narzedzia®>. Ztamaniom moga towarzyszy¢ rézne rodzaje retuszu
uzytkowego.

14 Fragmenty narze¢dzi o dlugosci mniejszej od przyjetej warto$ci granicznej, ktore nie odpo-
wiadaja proporcjom migdzy dtugoscia a gruboscia, przyjetym dla czgsci ztamanych traktowa-
no jako retusz uzytkowy.

1S'W niektorych przypadkach problemem moze by¢ odrdéznienie ztamania pouderzeniowego
od intencjonalnej korekty narzedzia. Przyjmuje sig, ze ztamania pouderzeniowe cechuje lekko
zaokraglona powierzchnia przetamu i, co charakterystyczne, jedna z jego krawedzi ma ostra
wargg lub negatyw po niej w postaci zaglgbienia (Epstein 1963, s. 194).
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Wigkszo$¢ grotow uzytych w trakcie eksperymentéow ulegala roznego
rodzaju zlamaniom, z reguty wynikajacym z uderzenia w cel, pojedyncze
narzedzia pekly w momencie nieostroznej proby wyjecia ich z tarczy (tyl-
ko drewnianej). Najczgsciej pekaty wierzcholki i czgsci srodkowe, rzadziej
czescei znajdujace sie w drzewcu strzaly (podstawy); niektore okazy ulegly
catkowitemu pokruszeniu. Obserwacje poczynione na narzedziach uzytych
w eksperymentach pozwolity na wydzielenie czterech podstawowych typow
ztaman, spotykanych na grotach strzat.

A.l. Ztamania proste: zwykte ztamania na dwie lub wigcej czgsci. Z re-
guly nie towarzyszy im zaden retusz uzytkowy, sporadycznie widoczne sa
jedynie niewielkie, pojedyncze negatywy muszlowate na powierzchni prze-
famu (ryc. 5: a; fot. 1).

A.2. Ztamania z retuszem: ztamania, ktorym towarzyszy réznego rodzaju
retusz wychodzacy ze zlamania na stron¢ pozytywowa lub negatywowa gro-
tu (ryc. 5: b). Czesto wystepuja tu odbicia spin off.

A.3. Ztamania zlozone, luszczniowe: zlamania z reguty powodujace cat-
kowite zniszczenie grotu. Obok potamania na wiele czgsci, czgsto wystepuje
réowniez jego rozwarstwienie. Odlamki grotu pokrywa retusz tuszczniowy
(ryc. 5: ¢).

A .4. Ztamanie przyoprawowe: ztamania w miejscu styku grotu z oprawa
lub w jego cze$ci oprawionej, ktérym niekiedy towarzyszy retusz o charakte-
rze tuszczniowym oraz odbicia mikrorylcowe (Epstein 1963, s. 194). W nie-
ktorych przypadkach ztamanie ma forme Q-ksztattnego negatywu'® (ryc. 5: d).
ZYamania te powstaja w momencie uderzenia w cel pod katem nawet w nie-
wielkim stopniu odbiegajacym od 0° (Holdaway 1989, s. 80).

Retusze i wymiazdzenia (B)

Retusz uzytkowy, okreSlany takze jako microchipping, microflaking,
edge scarring, utilization damage, edge damage, edge removals (Keely 1980,
s. 24, 25; Vaughan 1985, s. 10, 11; Korobkowa 1999, s. 17), to wykruszenie
przykrawedne lub powierzchniowe nie odpowiadajace definicji ztamania,
ktore powstaje na krawedzi pracujacej narzedzia pod wptywem sit nacisku
dziatajacych na nig w trakcie pracy (Odell 1975, s. 229). W zalezno$ci od
wykonywanej czynnosci niekiedy przyjmuje sig, ze wielkos¢ wchodzacych
w jego sktad negatywow nie powinna przekracza¢ 2 mm (Keely 1980, s. 24,
25; Osipowicz 2010, s. 26). Specyfika sladow uzytkowych powstajacych na
grotach uniemozliwia wprowadzenie takiej granicy.

16 Por. retusz B.10.
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Slady te naleza to najczesciej rejestrowanych na krzemiennych grotach
strzal; zaobserwowano je na wszystkich okazach eksperymentalnych. Opisy-
wana grupa $ladow jest bardzo zréznicowana (Caspar, De Bie 1996, s. 444),
co zapewne wynika z rozbieznosci w ksztattach grotow oraz z réznic w ro-
dzaju zastosowanych tarcz. Mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe miejsca po-
wstawania retuszu — ostrze i krawedzie tnace grotu, obszary znajdujace sig
bezposrednio przy ztamaniach oraz czgsci grotu znajdujace si¢ w oprawie.
Do omawianej grupy $sladow uzytkowych zaliczono réwniez odbicia mikro-
rylcowe oraz tzw. negatyw Q-ksztattny/odbicie spin off (Odell, Cowan 1986;
Korobkowa 1999, s. 102).

B.1. Retusz prosty — nieciagty, krawedziowy (szeroki/regularny i niere-
gularny): w postaci pojedynczych lub —rzadziej — grupujacych si¢ negatywow
o muszlowatym ksztatcie i piorowych zakonczeniach. Wystgpuje na krawe-
dziach tnacych grotu lub na jego ostrzu (trapezy) (ryc. 5: ¢; fot. 2).

B.2. Retusz prosty — ciagly, krawedziowy (bliski/regularny i nieregu-
larny): drobny, jednostopniowy, nieregularny ciagty, z reguty pokrywajacy
wigksza czg$¢ krawedzi pracujacej; negatywy zazwyczaj maja zakonczenia
pidrowe, cho¢ sporadycznie wystepuja réwniez zakonczenia stopniowe i za-
wiasowe (ryc. 5: f). Retusz wystepuje na krawedziach bocznych (tnacych)
grotu lub na jego ostrzu (trapezy). Niekiedy nadaje krawedziom tnacym prze-
bieg pitkowaty, co jest widoczne jedynie pod mikroskopem (fot. 3).

B.3. Retusz zlozony, krawedziowy (bliski/nieregularny i szeroki/nie-
regularny): wielostopniowy, o grupujacych si¢ negatywach zakonczonych
stopniowo i zawiasowo, rzadziej niz w wyzej opisanych rodzajach pidrowo.
Wystepuje na krawedziach tnacych grotu. Retuszowi czgsto towarzysza wy-
miazdzenia (ryc. 5: g; fot. 4).

B.4. Retusz skos$ny, krawedziowy: prosty, z reguty jednostopniowy, o ne-
gatywach ulozonych skosnie wzglgdem linii przebiegu krawgdzi tnacej grotu,
zazwyczaj zakonczonych stopniowo badz zawiasowo (ryc. 5: h; fot. 5).

B.5. Retusz zgbaty (bliski regularny/nieregularny): prosty, o negatywach
prostopadtych do linii przebiegu ostrza grotu, wystepujacych pojedynczo na
krawedziach tnacych lub w przypadku trapezéw na ich ostrzach. Nadaje kra-
wedzi narzedzia pitkowaty przekroj (ryc. 5: i; fot. 6).

B.6. Retusz tuszczniowy, pouderzeniowy (bliski/nieregularny i szeroki/
/nieregularny): ztozony, wystepujacy na grotach o prostopadtej krawedzi pra-
cujacej (trapezach), o pojedynczych lub grupujacych si¢ negatywach zakon-
czonych stopniowo i1 zawiasowo (ryc. 5: j; fot. 7).
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XSS

Ryc. 5. Miejsca wyswiecen i $ladow liniowych powstajacych na grotach krzemien-
nych (rys. G. Osipowicz)

Fig. 5. Locations of polish and striations formed on flinty arrowheads (drawn
by G. Osipowicz)

B.7. Retusz prosty, przyztamaniowy (bliski/regularny): drobny, jedno-
stopniowy, kilkunegatywowy, o negatywach muszlowych zakonczonych pio-
rowo, rzadziej zawiasowo, odchodzacych od ztamania na pozytywowa lub
negatywowa strong grotu (fot. 8).

B.8. Retusz tuszczniowy, przyztamaniowy (bliski/nieregularny): w po-
staci pojedynczych lub grupujacych si¢ negatywow wielostopniowych,
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wychodzacych ze ztamania, w wigkszosci zakonczonych stopniowo lub
zawiasowo. Retusz towarzyszacy ztamaniom pouderzeniowym (fot. 9).

B.9. Odbicia mikrorylcowe: wystepuja na ostrzu i podstawie grotu,
w miejscu styku ostrza z krawedzia zretuszowanag (na trapezach), na za-
dziorach, moga tez towarzyszy¢ ztamaniom; majg rézna wielko$¢ (rys. 5:
k — miejsca powstawania odbi¢ mikrorylcowych oznaczono strzatka). Po-
wstaja w wyniku bezposredniego uderzenia badz pod wptywem dziatania
roéznego rodzaju sit zwrotnych: nacisku na podstawe przy trafieniu w cel, na
zadziorach przy wyjmowaniu grotu. Zwykle maja zakonczenia zawiasowe
badz stopniowe (fot. 10).

B.10. Negatyw Q-ksztattny (odbicie spin off): jezykowaty negatyw o za-
wiasowym badz stopniowym zakonczeniu, $cinajacy czubek ostrza grotu,
zachodzacy na jedna lub obie strony narzedzia (ryc. 5: 1; fot. 11) (Korobkowa
1999, s. 102).

B.11. Retusz tuszczniowy, przyoprawowy (zwykle bliski/nieregularny):
w postaci pojedynczych lub grupujacych si¢ negatywow o charakterze tuszcz-
niowym (ryc. 5: n), z reguly dwustronny, powstaje na skutek nacisku oprawy
na grot w momencie uderzenia (Shea 1988, s. 443).

B.12. Rozne wymiazdzenia ostrza grotu: skupienie w obrgbie krawe-
dzi pracujacej drobnych, stopniowych, rdéznej wielkosci negatywow, ciasno
do siebie przylegajacych i naktadajacych si¢ na siebie. Tworza one szorstka,
chropowata, porowata powierzchnig (fot. 12; Korobkowa 1999, s. 18).

Wyswiecenia (C)

Na grotach $lady te nie powstaja zbyt czgsto; zaobserwowano je jedy-
nie na 36,2% okazow. Jezeli wystepuja sa na tyle charakterystyczne, ze nie
powinno by¢ probleméw z odréznieniem ich od obserwowanych na innych
narze¢dziach. Wyswiecenia tworza si¢ jedynie w czgSciach grotu bezposred-
nio stykajacych si¢ z celem (ostrze grotu, krawedzie tnace) lub w czesci opra-
wionej (ryc. 4), czesto maja one — szczeg6lnie przy dtuzszym uzywaniu na-
rzgdzia — charakter typowo abrazyjny (tj. wySwiecenie-starcie; Odell 1975,
s. 229; Shea 1988, s. 443). Tego rodzaju §ladom uzytkowym z reguly towarzy-
sza $lady liniowe. Rodzaj obserwowanego wys$wiecenia (struktura, potyskli-
wos¢ itp.) jest uzalezniony od rodzaju materiatu, w ktory trafit grot. Na eg-
zemplarzach eksperymentalnych zaobserwowano cztery rodzaje wyswiecen.

C.1. Plackowate, liniowe: wyswiecenie-starcie pokrywajace jedynie gor-
ne czg¢$ci mikoreliefu krzemienia lub go $cierajace (fot. 13). Dobrze wyksztal-
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cone ma topografi¢ kopulowa lub plaska; moze mie¢ r6zna potyskliwosc
(zwykle jest dos¢ jaskrawe) i teksture.

C.2. Krawedziowe: oblewajace wys$wiecenie powierzchniowe, czytelne
jako linia badZ wstgga wzdluz ostrza, wnikajace w mikrorelief krzemienia;
wystepuje na krawedziach tnacych grotow (fot. 14). Dobrze wykszalcone ma
topografie koputowa badz kraterowa, zwykle gtadka teksture oraz r6zna po-
tyskliwo$¢; z reguly jest inwazyjne.

C.3. Naburtowe: jaskrawe, czasami tluste, $cierajace mikrorelief krze-
mienia; wystepuje na burtach miedzynegatywowych (fot. 15). Ma r6zna to-
pografig, teksturg i potyskliwos$c¢.

C.4. Powierzchniowe: blade, liniowe wyswiecenie rozsiane badZz smugo-
we, wnikajace w mikrorelief krzemienia (fot. 16). W wigkszosci przypadkow
ma charakter atypowego wyswiecenia zaczatkowego.

Slady liniowe (D)

Slady te nie zachowuja si¢ czesto (25% grotow); wystepuja w dwoch pod-
stawowych rodzajach.

D.1. Zwiazane z wyswieceniem: grupujace si¢ rysy i zadrapania rdznej
dtugosci, grubosci 1 glebokosci; wystepuja zawsze w ramach wyswiecenia
i nie wychodza poza jego zasigg (fot. 17).

D.2. Niezwiazane z wys$wieceniem: pojedyncze lub rzadziej grupujace
sig rysy o réznej grubosci i dtugosci, wystepuja niezaleznie od wyswiecenia
(fot. 18).

Lista §ladow uzytkowych powstalych na zbrojnikach jest dluga. Nalezy
zastanowi¢ si¢ ktore z nich sa najbardziej charakterystyczne, a ktore nalezy
uzna¢ za mnigj istotne.

Ztamaniom uleglo 38 grotow eksperymentalnych (okoto 32%)" (tab. 2).
W tej grupie zniszczen podobny udzial maja ztamania proste (A.1 — 11 przy-
padkow, 9,4%), z retuszem (12 przypadkow, 10,2% ) i ztozone, tuszczniowe
(A.3 — 11 przypadkow, 9,4%). Ich przewaga nad ztamaniami przyoprawo-
wymi (A.4 — 7 przypadkow, 6%) nie jest na tyle istotna, aby mozna uznac,
ze sa one bardziej charakterystyczne. Nie odnotowano wigkszych roznic
w sposobach tamania poszczegdlnych rodzajow grotow, zwraca jedynie

'7 Podobne wyniki uzyskano rowniez w trakcie innych badan (Fisher, Hansen, Rasmussen
1984, s. 25, s. 42; Odell, Cowan 1986, s. 204; Crombe i in. 2001, s. 260).
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Fot. 13.  Wys$wiecenie plackowate, liniowe — C.1 (X65, obiektyw 5) (fot. G. Osipo-
wicz)
Phot. 13. Patch like, linear polish (left side) — C.1 (x65, ob. 5) (phot. by G. Osipowicz)

Fot. 14.  Wyswiecenie krawedziowe — C.2 (X250, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 14. Patch like edge polish (right side, near the cutting edge) — C.2 (%250,
ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)
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Fot. 15. Wys$wiecenie naburtowe — C.3 (x65, obiektyw 5) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 15. Polish on ridges — C.3 (x65, ob. 5) (phot. by G. Osipowicz)

Fot. 16.  Wyswiecenie powierzchniowe — C.4 (x65, obiektyw 5) (fot. G. Osipowicz)
Phot. 16. Surface polish — C.4 (X65, ob. 5) (phot. by G. Osipowicz)
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Fot. 17. Slady liniowe zwiqzéne wyswieceniem — D.1. (x65, obicktyw 5) (fot.
G. Osipowicz)
Phot. 17. Striations associated with polish — D.1 (x65, ob. 5) (phot. by G. Osipowicz)

Fot. 18.  Slady liniowe niezwiazane z wy$wieceniem — D.2. (x65, obiektyw 5) (fot.
G. Osipowicz)

Phot. 18. Striations not associated with polish — D.2 (x65, ob. 5) (phot. by G. Osipo-
wicz)
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uwagg niewielka przewaga ztaman prostych w przypadku wktadek bocznych
i ztaman ztozonych/tuszczniowych na zbrojnikach szczytowych (tab. 2).
Analizowana proba jest jednak zbyt nieliczna, aby rozstrzygnaé czy mamy
do czynienia z jaka$ prawidlowoscia. Interesujace spostrzezenia wynikaja
z analizy §ladéw na zbrojnikach wystrzelonych do réznych celow. Na uwage
zashuguje niemal dwukrotna przewaga ztaman z retuszem (A.2), odnotowana
w przypadku grotéw uzytych w do$wiadczeniu ze skorzang tarcza (tab. 2).
Nie wystepuja one natomiast w ogéle na okazach wystrzelonych w ziemig,
dla ktorych odnotowano glownie ztamania proste (A.1), nieobecne z kolei na
narzedziach wykorzystanych w eksperymencie ze skorzang tarcza. Ztamania
luszczniowe/ztozone (A.3) wystepuja przede wszystkim na grotach uzytych
w doswiadczeniu z celem wykonanym ze skory, migsa i kosci (9 przypadkow,
14,3%). Sladow tych nie maja okazy wystrzelone w ziemie lub skore i wysta-
pity jedynie na dwoch wystrzelonych do tarczy drewniane;.

Retusz uzytkowy odnotowano na 93 grotach do$wiadczalnych (79,5%).
W grupie retuszy krawegdziowych przewaza prosty — nieciagty, krawedzio-
wy (B.1 — 28 przypadkow, 23,9%), zwraca rowniez uwagg stosunkowo duzy
udzial narzedzi z retuszem sko$nym (B.4 — 14 przypadkow, 11,9%) i zgbatym
(B.5 — 13 przypadkow, 11,1%). Na 33 grotach (28,2%) zaobserwowano od-
bicia mikrorylcowe i jest to najliczniej reprezentowany rodzaj wykruszenia
uzytkowego wsrdd wyrdznionych w pracy; 28 zbrojnikow (23,9%) ma nega-
tywy Q-ksztaltne (spin off), a 18 (15,4%) retusz tuszczniowy, przyprawowy
(B.11). Pozostate rodzaje wystepuja rzadzie;j.

Zadnego retuszu nie mozna uzna¢ za charakterystyczny dla wszyst-
kich grotéw. Zaobserwowano jednak pewne prawidtowosci, na ktore warto
zwroci¢ uwage. Retusz prosty — nieciagly, krawedziowy (B.1) ma 17 oka-
zow (51,5%); stosunkowo czgsto wystepuje on rowniez na wktadkach bocz-
nych (3 przypadki, 27,3%) i trapezach (6 przypadkow, 23,1%) (tab. 2). Dla
tych ostatnich bardzo charakterystyczny jest retusz zgbaty (B.5 — 9 przy-
padkow, 34,6%), wystepuja tu rowniez, niespotykane na innych grotach re-
tusze tuszczniowy, pouderzeniowy (B.6 — 4 przypadki, 15,4%), szczegdlnie
liczny przyoprawowy (B.11 — 15 przypadkow, 57,7%) oraz ztozony, krawe-
dziowy (B.3 — 1 przypadek, 3,8%). Dla wkladek bocznych do$¢ znaczacy
jest retusz skosny, krawgdziowy (B.4 — 3 przypadki, 27,3%), cho¢ wystg-
puje on stosunkowo czg¢sto réwniez na innych zbrojnikach (tab. 2). Okoto
potowa eksperymentalnych wktadek bocznych (5 okazow, 45,4%), trapezow
(12 okazow, 46,1%) oraz zbrojnikow szczytowych (8 okazéw, 50%) ma odbi-
cia mikrorylcowe (B.9; tab. 2). Na liSciakach zastepuja je negatywy spin off
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(B.10 — 14 okazow, 42,4%), licznie reprezentowane takze na zbrojnikach
szczytowych (5 przypadkow, 31,2%) 1 grotach z retuszem powierzchniowym
(9 przypadkow, 29%). Na tych ostatnich zaobserwowano rowniez wigkszo$¢
zidentyfikowanych wymiazdzen ostrza (B.12 — przypadkow, 16,1%).

Warto zwroci¢ uwage na rozbieznosci w wykruszeniach powstatych na
zbrojnikach wystrzelonych w réznego rodzaju tarcze (tab. 2). Dla skorzanej
szczegolnie charakterystyczne jest wykruszenie proste — ciagte, krawgdziowe
(B.2 = 5 przypadkow, 38,4%), w przypadku innych rodzajow tarcz spotykane
rzadko lub w ogole. Ponad dwukrotnie liczniejsze niz na grotach wystrzelo-
nych w inne tarcze sa tu rowniez odbicia spin off (B.10 — 6 przypadkow, 46,1%).
Zapewne spowodowane jest to niszczeniem tego rodzaju sladow przez bardziej
inwazyjne wykruszenia i ztamania tworzace si¢ na narze¢dziach oddziatuja-
cych z celami zbudowanymi z twardszego materiatu. Stosunkowo licznie re-
prezentowane sg takze wykruszenia proste — nieciagle, krawedziowe (B.1 — 5
przypadkow, 38,4%), odbicia mikrorylcowe (B.9 — 4 przypadki, 30,7%), nie
wystgpuja natomiast retusze: ztozony, krawedziowy (B.3), tuszczniowy, po-
uderzeniowy (B.6) i wymiazdzenia (B.12). Na grotach wystrzelonych w ziemig
najczestsze s retusze proste — nieciagte, krawedziowe (B.1 — 9 przypadkow,
44.,4%) oraz odbicia spin off (B.10 — 4 przypadki, 22,2%). Nie odnotowano
natomiast wykruszen prostych — ciagltych, krawedziowych (B.2), ztozonych,
krawedziowych (B.3) oraz tuszczniowych, pouderzeniowych (B.8). W przy-
padku tarczy ze skory, migsa i kosci szczeg6lnie wazne sa prawdopodobnie re-
tusze proste — nieciagte, krawedziowe (B.1 — 14 przypadkow, 22,2%), odbicia
mikrorylcowe (B.9 — 21 przypadkow, 33,3%) oraz odbicia spin off (B.10 — 13
przypadkow, 20,6%). Licznie reprezentowane sa tu takze okazy z wykru-
szeniem tuszczniowym, przyprawowym (B.11 — 10 przypadkéw, 15,9%). Na
grotach uzytych w doswiadczeniach z drewniang tarcza odnotowano duzy
udziat retuszow zgbatych (B.5 — 4 przypadki, 17,4%) i prostych, przyztama-
niowych (B.7 — 3 przypadki, 13%). Podobnie jak w przypadku celu zbudowa-
nego ze skory, migsa i kosci duze znaczenie maja tutaj rowniez odbicia mikro-
rylcowe (B.9 — 6 przypadkow, 26%), odbicia spin off (B.10 — 5 przypadkow,
21,7%) i retusz tuszczniowy, przyprawowy (B.11 — 5 przypadkow, 21,7%).

Wsrod wyswiecen przewazaja krawedziowe (C.2 — 20 przypadkow, 17,1%),
najczesciej wystgpujace na narzedziach majacych kontakt wylacznie ze skora
(7 przypadkow, 53,8%) (tab. 2). Nieco mnigej liczne jest wyswiecenie naburto-
we (C.3 — 13 przypadkow, 11,1%) i plackowate, liniowe wyswiecenie-starcie
(C.1 — 10 przypadkow, 8,5%) (tab. 2). Pierwsze z nich odnotowano przede
wszystkim na narzgdziach wystrzelonych w ziemig (6 przypadkow, 33,3%)
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oraz — nieco rzadziej — w skor¢ (3 przypadki, 23,1%), tylko sporadycznie
w tarcze ze skory, migsa i kosci (3 przypadki, 4,7%) oraz drewniana (1 przy-
padek, 4,3%). Drugi rodzaj wySwiecenia rowniez najczgsciej wystgpuje na
grotach majacych kontakt z ziemia (6 przypadkow, 33,3%), nie odnotowano
go natomiast na okazach wystrzelonych w skorzang tarcze. Najmniej licznie
reprezentowane sa narzedzia z wyswieceniem powierzchniowym (C.4 — 8
okazow, 6,89%) (tab. 2), ktore rowniez nie wystgpuje na grotach uzytych
w eksperymencie z celem zbudowanym wyltacznie ze skory.

Slady liniowe zaobserwowano jedynie na niektorych zbrojnikach, przy
czym liczniejsze sa rysy niezwiazane z wyswieceniem (D.2 — 22 przypadki,
18,8%) (tab. 2). Wystepuja one gtdéwnie na grotach wystrzelonych w skorzana
tarcze (5 przypadkow, 38,4%)"® oraz w ziemie (4 przypadki, 22,2%). Slady
liniowe zwigzane z wyswieceniem zaobserwowano na nielicznych okazach
(8 przypadkow, 6,8%). Nie sa one widoczne na narzedziach majacych kontakt
wylacznie ze skora (tab. 2).

Wyniki analizy wskazuja, ze na tym etapie badan nie jest mozliwe
stworzenie listy §ladow uzytkowych, ktére wystepowatyby na wszystkich
rodzajach grotow. Ich duze zréznicowanie zwiazane jest ze znaczna liczba
zmiennych wptywajacych na narzedzia, wynikajacych migdzy innymi z ich
ksztattu, rodzaju tarczy, rodzaju trafienia, sity uderzenia itp. (Odell 1981,
s. 206). Poszczego6lne rodzaje zniszczen wspotwystepuja ze soba w réznych
czgstotliwosciach i1 konfiguracjach, zatem trudno wskaza¢ dobrze udokumen-
towane prawidtowosci. Mozna jednak poczynié¢ pewne sugestie, ktorych dal-
sza weryfikacja powinna pozwoli¢ na rozwigzanie opisywanego problemu:

Groty pekaja w roznych miejscach 1 na wiele sposobow (Holdaway 1989,
s. 80; Solecki 1992, s. 209). Za najbardziej charakterystyczne dla zbrojnikéw
broni miotanej uzna¢ nalezy ztamania zlozone, tuszczniowe (A.3), mimo, ze
sa one najmniej liczne. Sladéw tych bowiem w zasadzie nie spotyka si¢ na
okazach uzywanych do innych czynno$ci. W wigkszosci przypadkéw po-
wstaja one w wyniku sity oddziatujacej na grot w momencie uderzenia. Bar-
dzo charakterystyczne sa rowniez niektore rodzaje ztaman z retuszem (A.2),
szczegoblnie te z odbiciami spin off. Pozostale ich rodzaje sa raczej mniej
wazne, przede wszystkim dlatego, ze spotykane sa rowniez na narzgdziach
innych typoéw funkcjonalnych. W grupie wykruszen podstawowe znaczenie
maja odbicia mikrorylcowe (B.9) oraz spin off (B.10). Jak juz wspomniano oba
rodzaje $ladow sa powszechnie uwazane za podstawowe wskazniki w wyrdz-

18 Powstaty tu zapewne w wyniku kontaktu grotu z piaskiem znajdujacym si¢ we wlosiu po-
krywajacym skorg.
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nianiu grotow. Rownie wazne, szczeg6lnie dla interpretacji przeznaczenia
trapezow, sa jednak wykruszenia zgbate (B.5), tuszczniowe, pouderzeniowe
(B.6) i tuszczniowe, przyprawowe (B.11). Warto takze zwrdci¢ uwage na re-
tusz skosny, krawedziowy (B.4), ktory jak wyzej wymienione $lady zwykle
nie jest spotykany na innych narzedziach (szczegdlnie jezeli budujace go ne-
gatywy sa pochylone w jednym kierunku).

Wyswiecenie wystgpuje na grotach rzadko. Szczegdlna rolg pelnia te jego
rodzaje, ktorych powstanie zwiazane jest z gwaltownym tarciem narzedzia
o twardy materiat w momencie uderzenia w cel. W taki sposdb powstaje
przede wszystkim wyswiecenie plackowate, linowe (C.1), cho¢ podobnie moga
si¢ tworzy¢ niektore rodzaje wyswiecenia naburtowego (C.3) i w mniejszym
stopniu krawedziowego (C.2). Plackowate, liniowe wys$wiecenie-starcie (C.1)
i wy$wiecenie naburtowe (C.3) rzadko wystepuja na innych typach narzedzi
funkcjonalnych, co zwigksza ich warto$¢ interpretacyjna. Jednak biorac pod
uwagg fakt, ze niekiedy $lady te sa identyfikowane (gtéwnie w przypadku
wiertnikoéw 1 dhut) nigdy nie powinny by¢ rozpatrywane niezaleznie, ale wy-
tacznie w konteks$cie pozostatych rodzajow zniszczen uzytkowych.

Slady liniowe tworza si¢ na wszystkich rodzajach narzedzi funkcjonal-
nych. W wigkszosci przypadkow sa one do siebie na tyle podobne, ze ich war-
tos¢ poznawcza — zwlaszcza jesli chodzi o rodzaj obrabianego materiatu — jest
niewielka. W trakcie analizy funkcjonalnej zbrojnikow broni miotanej istotna
jest glownie ich lokalizacja oraz orientacja. Zasieg wystgpowania tych znisz-
czen czgsto wyklucza mozliwosé ich powstania w trakcie jakiejkolwiek innej
pracy gospodarczej. Nie ma tu wigkszego znaczenia czy wystgpuja one w ob-
rebie wyswiecenia, czy poza nim.

Poczynione obserwacje wskazuja, ze identyfikacja niektorych pradzie-
jowych zbrojnikow broni miotanej moze wymagaé duzo bardziej doktad-
nej analizy niz obecnie przeprowadzona. Uwzglgdnianie w niej wylacznie
podstawowych rodzajach $ladéow pouderzeniowych (takich jak negatywy
Q-ksztattne) w §wietle przedstawionych danych wydaje si¢ niewystarczajace,
wystepuja one bowiem jedynie na stosunkowo niewielkim procencie grotow.
Ponadto niektore ich rodzaje powstaja wytacznie w konkretnych warunkach,
w ktorych znaczenie ma zarowno typ grotu, jak i rodzaj celu.

Zaprezentowana wyzej lista zniszczen uzytkowych typowych dla zbroj-
nikow broni miotanej nie jest zamknigta. Stanowi ona jedynie wstepna pro-
pozycje sformutowana w oparciu o niewielka liczbg do§wiadczen, ktéra moze
budzi¢ uzasadnione watpliwosci wynikajace na przyktad z nielicznego zbio-
ru narzedzi dokumentujacych intensywno$¢ wystgpowania poszczegdlnych
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rodzajow zniszczen. Prowadzone w przysztosci analizy z pewnoscia pozwola
na jej weryfikacje i uzupehnienie, cho¢ juz dzisiaj mozna sformutowac¢ suge-
stie poszerzajace wiedzg na temat zasad kierujacych niszczeniem tych narze-
dzi oraz powstajacych na nich $ladow uzytkowych. By¢ moze dalsze anali-
zy prowadzone w tym kierunku pozwola na dokladniejsza charakterystyke
sladow typowych dla poszczegoélnych rodzajow grotow krzemiennych oraz
r6znych rodzajow tarcz. Na istnienie rozbiezno$ci w tym wzgledzie zwracano
juz bowiem uwage (Shea 1993, s. 22).

Analiza wnioskdéw o charakterze traseologicznym, formutowanych w do-
tychczasowych pracach tego rodzaju i ich poréwnanie z rezultatami opi-
sanych tu badan nie pozwala zgodzi¢ si¢ z twierdzeniem, ze wyswiecenia
i $lady liniowe na grotach powstaja z reguty na skutek tarcia utamkow krze-
mienia odbitego od narzedzia o jego powierzchnig¢ badz w wyniku kontaktu
wyrobu z piaskiem (Nance 1971, s. 363; Od ell 1975, s. 229; Fisher, Hansen,
Rasmussen 1984, s. 28; Dockall 1997, s. 322; tam dalsza literatura). W nie-
ktorych przypadkach jest to z pewnos$cia mozliwe, jednak niekiedy slady te
moga powstawaé rowniez w wyniku kontaktu grotu z materiatem, w ktory
zostal wystrzelony. Do tego rodzaju zniszczen naleza np. wyswiecenie kra-
wedziowe, powierzchniowe 1 w niektorych przypadkach réwniez naburtowe.
Swiadczy o tym miedzy innymi ich rozproszona i mato inwazyijna struktura,
ale rowniez podobienstwo do wyswiecen wystgpujacych na typowych tnaco-
-skrobiacych narzedziach gospodarczych.

Analiza traseologiczna materiatow pradziejowych

Analizie traseologicznej poddano wytwory ze stanowisk schytkowopaleo-
litycznych, mezolitycznych, neolitycznych oraz wczesnobrazowych w pot-
nocno-wschodniej czgsci Nizu Polskiego. Wyroby schylkowopaleolitycz-
ne pochodza z przebadanych wykopaliskowo stanowisk 15 i 34 w Brzozie,
gm. Wielka Nieszawa (Kukawka, Wawrzykowska 1996) oraz 5 w Starych
Marzach, gm. Dragacz (Cyrek 2002). Czg$¢ pozyskano w trakcie badan
powierzchniowych kompleksu stanowisk w Brzozie!. Material o chrono-
logii mezolitycznej pochodzi z sze$ciu stanowisk — Sasieczno, gm. Obro-
wo, stanowisko 4?°, Lubicz, gm. Lubicz, stanowiska 12, 13, 18?' oraz Torun,

1Y Badania przeprowadzono w ramach AZP przez S. Kukawkg i W. Sosnowskiego.
2 Badania przeprowadzono w 1999 r. pod kierunkiem S. Kukawki (materiaty niepublikowane).

2! Badania przeprowadzono w ramach inwestycji zwiazanej z budowa planowanej autostrady
A—1. Prace na stanowiskach trwaly w latach 1993—-1994.
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stanowiska 247 i 24922, Stanowisko w Sasiecznie badano wykopaliskowo, po-
zostate wykopaliskowo oraz powierzchniowo. Material datowany na mtodsza
epoke kamienia zebrano z kilku stanowisk. Groty kultury ceramiki wstego-
wej rytej pochodza ze stanowiska 7 w Annowie, gm. Gruta (Kirkowski 1993,
s. 37), wytwory kultury pucharow lejkowatych natomiast z Gogolina, gm.
Grudziadz, stanowisko 15, Welcza Wielkiego, gm. Grudziadz, stanowisko
10, Skepego, gm. Chetmza, stanowiska 1, Lisewa, gm. Lisewo, stanowisko
31, Matego Czystego, gm. Stolno, stanowisko 20, Rzeczkowa, gm. Ztawie$
Wielka (stanowisko nieznane) oraz Torunia, stanowisko 327%. Groty datowa-
ne na przetom neolitu i weczesnej epoki brazu pochodza ze stanowisk w To-
runiu-Grebocinie (stanowisko nieznane)**, Usciu, gm. Chelmno (stanowisko
nieznane) oraz w Macikowie, gm. Golub-Dobrzyn, stanowisko 9.

Zbiory schytkowopaleolityczne ze stanowisk 15 i 34 w Brzozie® oraz 5
w Starych Marzach?®, wszystkie mezolityczne? i czg$¢ neolitycznych® (Ma-
fecka-Kukawka 2001, s. 38—41, 59—83) w cato$ci analizowano traseologicznie.
Z pozostatych stanowisk wybrano okazy bgdace grotami typologicznymi®.
Wyniki analizy traseologicznej zostang przedstawione w skroconej formie.
Doktadniejsza informacje¢ na ten temat oraz dane dotyczace aspektow techno-
logicznych oraz chronologiczno-kulturowych opisywanych materialow znaj-
duja si¢ w pracach D. Nowak (2006) i G. Osipowicza (2010).

Lacznie analizie poddano 131 wytworéw krzemiennych — 43 schytkowo-
paleolityczne, 55 mezolitycznych, 19 neolitycznych i 14 wezesnobrazowych.

Paleolit schylkowy

Zdecydowana wigkszo$¢ grotow funkcjonalnych to lisciaki (40 szt.),
w tym $widerskie (31 szt.) i ahrensburskie (4 szt.) (ryc. 6, 7). O takim przezna-
czeniu wymienionych form morfologicznych wspominano juz w literaturze
(Fischer, Hansen, Rasmussen 1984, s. 36-39; Fischer 1989, s. 30; Winiarska-
-Kabacinska 2002, s. 111). Wyniki analizy mikroskopowej wskazuja jednak,

22 Stanowiska zidentyfikowano w 1989 r. podczas prowadzonych w ramach AZP badan po-
wierzchniowych.

2 Materialy ze zbioréw archiwalnych Muzeum Okregowego w Toruniu.

24 Badania prowadzono w latach 1989-1992 pod kierynkiem A. Z. Bokinca.
5 Analize traseologiczng wykonali G. F. Korobkowa i G. Osipowicz.

26 Analizg traseologiczng wykonata L. Czajkina.

7 Analize traseologiczng wykonat G. Osipowicz.

2 Analize traseologiczna wykonaly L. Czajkina i J. Malecka-Kukawka.

2 Analizg traseologiczna wykonat G. Osipowicz.
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Schytkowy paleolit. Wybor zbrojnikéw broni miotanej: 1-10 — Stare Marzy,
gm. Dragacz, stanowisko 5; 11 — Brzoza, gm. Wielka Nieszawa, sta-
nowisko nieznane; 12 — Brzoza, gm. Wielka Nieszawa, stanowisko 34
(rys. D. Nowak)

A selection of Terminal Palaeolithic projectile point insets: 1-10 — Stare
Marzy, Dragacz commune, site 5; 11 — Brzoza, Wielka Nieszawa commune,
site unknown; 12 — Brzoza, Wielka Nieszawa commune, site 34 (drawn
by D. Nowak)



Schytkowy paleolit. Wybor zbrojnikow broni: 1-11 — Brzoza, gm. Wielka

Nieszawa, stanowisko nieznane (rys. D. Nowak)
A selection of Terminal Palaeolithic projectile point insets: 1-11 — Brzoza,
Wielka Nieszawa commune, site unknown (drawn by D. Nowak)
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ze w schytkowym paleolicie strzaty zbrojono réwniez za pomoca innych form
krzemiennych. Zidentyfikowano bowiem groty na typologicznym wiertniku
i przektuwaczu widrowym, a takze na trzech wiérach retuszowanych (Nowak
2006). Niektore lisciaki wykorzystywane byty takze do innych funkcji, na
przyktad jako noze do migsa Iub skory, o czym $wiadcza widoczne na nich
Slady uzytkowe (ryc. 6: 8; fot. 23), jednak nie mozna tego uzna¢ za prawi-
dlowos¢ (Pianowski 1977, s. 217). Wigkszo$¢ analizowanych wytworow ma
dobrze czytelne §lady uzycia (fot. 19-22).

Dotychczasowa klasyfikacja $ladéw uzytkowych typowych dla zbroj-
nikow broni miotanej opierata si¢ gtownie o charakterystyke kilku podsta-
wowych rodzajow zniszczen makroskopowych (Fischer 1989, s. 30). Bylo
to zapewne powodem uznania wielu grotow pradziejowych (do 90%) za
nieuzywane (Fisher, Hansen, Rasmussen 1984, s. 42; Fisher 1989, s. 31-35).
Jak wykazano wyzej brak dobrze czytelnego retuszu czy wyraznych §ladow
liniowych nie eliminuje jeszcze omawianej funkcji. Przeprowadzone bada-
nia wskazuja, ze pozostaloscia po takim sposobie uzycia wytworu moze
by¢ jedynie delikatne wyswiecenie liniowe czy specyficzny rodzaj ztamania.
O intensywnosci zachowanych $ladow decyduja takze procesy podepozycyj-
ne, ktorych znaczenia nie mozna pomina¢. Nalezato by zatem rozwazy¢ czy
teoria o masowej produkcji lisciakoéw ,,na zapas” (Fisher, Hansen, Rasmussen
1984, s. 42, 43; Fisher 1989, s. 35) jest prawdziwa, czy nie wynika wylacznie
z niezbyt poprawnie przeprowadzonej analizy traseologicznej lub btgdéw po-
petnionych w trakcie do§wiadczen (np. zbyt mato intensywne uzytkowanie
narzedzi eksperymentalnych; Dell 1988, s. 341; Shea 1988, s. 445). W in-
nym przypadku mieliby$Smy do czynienie z dwoma, zgota odmiennymi po-
dejsciami do grotow*’. Problem ten bez watpienia wymaga dalszych analiz,
tym bardziej, ze o braku $ladow uzytkowych na wielu narzedziach tego typu
wspominali rowniez inni autorzy (Winiarska-Kabacinska 2002, s. 111).

Wsrdd lisciakow pochodzacych ze stanowisk zachodnioeuropejskich nie
udato sig zidentyfikowa¢ okazu uzytego do innej funkcji niz grot (Fisher 1989,
s. 31). Opisane w niniejszym artykule prace wykazaty obecnos¢ wytworow
dwufunkcyjnych lub takich, ktére — mimo swojej formy — nie petnity funkcji
zbrojnika strzaly, a byty na przyktad nozami. Podobna sytuacje zaobserwo-
wano na stanowisku w Krakowie-Kurdwanowie, pochodzace z niego dwa li-
sciaki wykorzystano do innych funkcji (Winiarska-Kabacinska 2002, s. 111).
Nalezatoby zatem zastanowi¢ si¢ z czego wynikaja roznice — czy po raz

30 W wykorzystanych w pracy materiatach tylko cztery liSciaki mozna z pewnoécia uznaé za
nieuzywane.
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Fot. 19.

Phot. 19.

Fot. 20.

Phot. 20.

Brzoza, gm. Wielka Nieszawa, stanowisko 15. Slady uzytkowe na grocie
do strzaly: negatyw Q-ksztattny — B.10, retusz prosty-ciagly, krawgdzio-
wy — B.2, wy$wiecenie krawgdziowe — C.2 i1 powierzchniowe — C.4 oraz
$lady liniowe — D.1 (x65, obiektyw 5) (fot. G. Osipowicz)

Brzoza, Wielka Nieszawa commune, site 15. Use wear traces on arrowhead:
Q-shaped negative — B.10, simple continuous, edge retouch — B.2, edge
polish — C.2 and surface polish — C.4, striations associated with polish — D.1
(%65, ob. 5) (phot. by G. Osipowicz)

Brzoza, gm. Wielka Nieszawa, stanowisko 34. Slady uzytkowe na grocie
do strzaty: wyswiecenie krawedziowe — C.2 i §lady liniowe z nim zwiaza-
ne — D.1 (x125, obiektyw 10) (fot. G. Osipowicz)

Brzoza, Wielka Nieszawa commune, site 34. Use wear traces on arrowhead:
edge polish — C.2 and striations associated with polish — D.1 (x125, ob. 10)

(phot. by G. Osipowicz)



Fot. 21.

Phot. 21.

Fot. 22.

Phot. 22.
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Brzoza, gm. Wielka Nieszawa, stanowisko nieznane. Slady uzytkowe wi-
doczne na grocie do strzaty: retusz prosty-nieciagty, krawgdziowy — B.1
i $lady liniowe niezwigzane z wyswieceniem — D.2 (x65, obiektyw 5) (fot.
G. Osipowicz)

Brzoza, Wielka Nieszawa commune, site unknown. Use wear traces on
arrowhead: striations not associated with polish — D.2 and simple-disconti-
nuous, edge retouch — B.1 (x65, ob. 5) (phot. by G. Osipowicz)

Stare Marzy, gm. Dragacz, stanowisko 5, krzemienica I. Slady uzytkowe
na grocie do strzaly: plackowate wyswiecenie liniowe — C.1 (x125, obiek-
tyw 10) (fot. G. Osipowicz)

Stare Marzy, Dragacz commune, site 5, flint concentration 1. Use wear tra-
ces on arrowhead: patch like, linear polish — C.1 (x125, ob. 10) (phot. by
G. Osipowicz)
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Fot. 23.  Brzoza, gm. Wielka Nieszawa, stanowisko nieznane. Slady po cieciu skéry
na grocie do strzaty (x250, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)

Phot. 23. Brzoza, Wielka Nieszawa commune, site unknown. Traces left by skin
cutting observed on an arrowhead (x250, ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)

kolejny mamy do czynienia z bledem analitycznym, czy jest to wyraz rze-
czywistych rozbiezno$ci w podejsciu do narzedzi w dwodch odrgbnych
rejonach geograficznych.

Mezolit

Analiza traseologiczna pozwolila na identyfikacje 27 grotéw i 27 wkia-
dek bocznych broni miotanej (ryc. 8). Do obu funkcji dostosowywano przede
wszystkim réznego typu formy tylcowe (ryc. 9, 10). Z reguly pehity je prze-
wazajace na danym stanowisku zbrojniki geometryczne, pottylczaki lub tyl-
czaki. Taki sposob wykorzystywania wymienionych form morfologicznych
odnotowano rowniez na innych stanowiskach z terenu Polski (Winiarska-Ka-
bacinska 2007a, s. 154, 155; 2007b, s. 163) oraz Europy (Juel Jensen, Peter-
sen 1985, s. 45; Crombe i in. 2001; Odell 2003, s. 177-179; Andrewsky 2005,
s. 207; tam dalsza literatura). Funkcj¢ grotu oraz wktadki bocznej spetniaty
w mezolicie sporadycznie inne formy krzemienne, przede wszystkim wio-
ry catkowicie negatywowe lub ich fragmenty (ryc. 8: 30, 32, 33). W jednym
przypadku jako wktadke boczna wykorzystano tuske (ryc. 8: 18). Ustalenia
te odbiegaja w pewnym stopniu od wynikéw innych prac, w trakcie ktérych
wykazano, ze do funkcji grotu dostosowywano wylacznie roznego rodzaju
ostrza tylcowe, nie wykorzystywane jako wkladki boczne. Funkcje tg petnity
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Mezolit. Wybor zbrojnikéw broni miotanej: 1-8 — Sasieczno, gm. Obrowo,
stanowisko 4, krzemienica 1; 9-19 — Sasieczno, gm. Obrowo, stanowisko 4,
krzemienica 2; 20-25 — Lubicz, gm. loco, stanowisko 12; 26 — Lubicz,
gm. loco, stanowisko 13; 27-30 — Lubicz, gm. loco, stanowisko 18;
31-33 — Torun, gm. loco, stanowisko 247; 34-36 — Torun, gm. loco, stano-
wisko 249 (rys. D. Nowak)

A selection of Mesolithic projectile point insets: 1-8 — Sasieczno, Obrowo

commune, site 4, flint concentration 1; 9—19 — Sasieczno, Obrowo commune,
site 4, flint concentration 2; 20-25 — Lubicz, loco commune, site 12;

26 — Lubicz, loco commune, site 13; 27-30 — Lubicz, loco commune, site

18; 31-33 — Torun, loco commune, site 247; 34-36 — Torun, loco commune,
site 249 (drawn by D. Nowak)
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Ryc. 9. Sposoby mocowania grotow
z ostrzy tylcowych (rys. G. Osi-
powicz)

Fig. 9. Method of attachment of arrow-
heads made of backed blades
(drawn by G. Osipowicz)

Ryc. 10. Sposoby mocowania grotow ze
zbrojnikow trojkatnych (rys. G. Osi-
powicz)

Fig. 10. Method of attachment of arrowheads
made of triangle inset (drawn by
G. Osipowicz)

natomiast formy geometryczne, uzytkowane takze okazjonalnie jako zbroj-
niki szczytowe (Crombe i in. 2001, s. 261, 262). Réznice te moga wynikac
z wielu czynnikow; z pewnos$cia w gr¢ wechodza rozbieznosci chronologiczne
1 geograficzne, nie mozna jednak wykluczy¢ stosowania odmiennej metodyki
prac traseologicznych.

Tylko jeden z analizowanych grotéw do strzaty jest narz¢dziem dwu-
funkcyjnym (ryc. 8: 7), uzyto go rowniez do skrobania kosci/rogu. Okaz jest
mocno zniszczony, jednak jego obecne rozmiary sugeruja, ze wykonano go
ze stosunkowo masywnego polsurowca, odbiegajacego od stosowanego do
wyrobu grotow?!. Czes¢ zidentyfikowanych zbrojnikéw ma dobrze czytelne
$lady uzycia (fot. 24-27).

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzaja bezposrednie dowody na
sugerowany sposob wykorzystywania mikrolitow (Crombe i in. 2001, s. 253).
Wsrdéd nich za najwazniejsze nalezy uznaé strzaty z Loshult w Szwecji

31O mozliwosci odmiennego niz sugerowany tu sposob wykorzystywania niektorych form
tylcowych w mezolicie pisano juz w literaturze przedmiotu (Crombe i in. 2001, s. 261, 262;
Winiarska-Kabacinska 2002, s. 115; 2007b, s. 163).
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(Stodiek, Paulsen 1996, s. 42; ryc. 42; Junkmanns 2001, s. 15, ryc. 16), Vis-
senbjerg w Dani (Junkmanns 2001, s. 15, ryc. 17) oraz wbite w szczatki zwie-
rzece zbrojniki z Prejlerup i Vig w Dani (Fisher, Hansen, Rasmussen 1984,
s. 31; Stodiek, Paulsen 1996, s. 51, ryc. 56). Dowody takie pochodza rowniez
z ziem polskich (Sulgostowska, Hoffmann 1993). Warto réwniez wspomnie¢
0 — w zasadzie tozsamych z mezolitycznymi pod wzgledem formy — znalezi-
skach gorno- i schytkowopaleolitycznych zbrojnikéw geometrycznych z tere-
nu Ukrainy (Nuzhny 1990, s. 117).

Analiza mezolitycznych zbrojnikéw broni miotanej pozwala na wysunig-
cie pewnych sugestii, co do sposobu ich dziatania. Szczytowe czg$ci niekto-
rych okazow wzmocniono za pomoca retuszu zatgpiajacego (tylcowego), two-
rzacego rodzaj zeberka, ktore w znacznym stopniu zwigkszalo przenikliwos¢
i trwatos¢ grotu (Nuzhny 1990, s. 114). Czg¢sci narzedzi mocowane w drzew-
cach sa w porownaniu z reszta okazu zwykle bardzo cienkie; najprawdopo-
dobniej tamaty si¢ zaraz po trafieniu w cel (Osipowicz 2010), co potwierdza-
ja przeprowadzone badania do$wiadczalne. Uniemozliwiato to praktycznie
usunigcie zbrojnika i zagojenie rany, co zapewne prowadzito do szybkiego
wykrwawienia si¢ trafionego zwierzecia. By¢ moze oddzielenie zbrojnika od
strzaty mialo réwniez pewne znaczenie dla oszczednosci drzewcow, ktorych
wykonanie prawdopodobnie wymagato zdecydowanie wigcej naktadu pracy
niz produkcja grotow krzemiennych.

Neolit

Wyrdzniono 19 neolitycznych grotéw strzatl; trzy to wytwory zwiazane
z kultura ceramiki wstegowej rytej, typologiczne nalezace do zbrojnikow
trapezowatych (ryc. 11, 12). Pozostale okazy naleza do kultury pucharéw
lejkowatych, sa to r6znego typu groty z bifacjalna obrobka powierzchniowa
(ryc. 11; ryc. 12: 1-3, 5).

Dwa groty kultury pucharéw lejkowatych okreslono jako okazy dwu-
funkcyjne. Jeden uzywany byt réwniez jako wiertto do kamienia (ryc. 11: 2),
drugi jako przektuwacz. W materiatach tej kultury wyrdzniono takze dwa
typologiczne groty, ktorych forma nie pokrywa si¢ z funkcja (ryc. 11: 7, 11);
oba byty uzywane jako przekluwacze (fot. 28, 29).

Wczesna epoka brazu
Analizie traseologicznej poddano 14 wytworow — grotow sercowatych
(ryc. 12: 4, 6-18). Wigkszos¢ z nich (12 szt.) mozna uzna¢ za funkcjonalne



(100]

Fot. 24.  Sasieczno, gm. Obrowo, stanowisko 4, krzemienica 2. Slady uzytkowe na
wktadce bocznej: plackowate wyswiecenie liniowe — C.1 i zwiazane z nim
slady liniowe — D.1 (%250, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)

Phot. 24. Sasieczno, Obrowo commune, site 4, flint concentration 2. Use wear traces
on side inset: patch like, linear polish — C.1 and striations associated with
polish — D.1 (%250, ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)

Fot. 25.  Torun, gm. loco, stanowisko 247. Slady uzytkowe na grocie do strzaty: wy-
$wiecenie powierzchniowe — C.4 (X125, obiektyw 10) (fot. G. Osipowicz)

Phot. 25. Torun, commune loco, site 247. Use wear traces on arrowhead: surface
polish — C.4 (X125, ob. 10) (phot. by G. Osipowicz)
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Fot. 26. Lubicz, gm. loco, stanowisko 18. Slady uzytkowe na grocie do strza-
ly: $lady liniowe niezwiazane z wyswieceniem — D.2 (x65, obiektyw 5)
(fot. G. Osipowicz)

Phot. 26. Lubicz, commune loco, site 18. Use wear traces on arrowhead: striations
not associated with polish — D.2 (x65, ob. 5) (phot. by G. Osipowicz)

Fot.27. Lubicz, gm. loco, stanowisko 18. Slady uzytkowe na grocie do strza-
ly: plackowate wyswiecenie liniowe — C.1 1 zwiazane z nim $lady linio-
we — D.1 (x250, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)

Phot. 27. Lubicz, commune loco, site 18. Use wear traces on arrowhead: patch
like, linear polish — C.1 and striations associated with polish — D.1 (%250,
ob. 20) (phot. by G. Osipowicz)
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Rye. 11.

Fig. 11.

Neolit. Wybor zbrojnikow broni miotanej: 1 — Gogolin, gm. Grudziadz, sta-
nowisko 15; 2—4 — Wetcz Wielki, gm. Grudziadz, stanowisko 10; 5 — Skape,
gm. Chelmza, stanowisko 1; 6, 11 — Torun, gm. Torun, stanowisko 327;
7 — Rzeczkowo, gm. Ztawie§ Wielka, stanowisko nieznane; 8§ — Lisewo,
gm. loco, stanowisko 31; 10 — Mate Czyste, gm. Stolno, stanowisko 20; 9,
12 — stanowiska nieznane (rys. D. Nowak)

A selection of Neolithic projectile point insets: 1 — Gogolin, Grudziadz
commune, site 15; 24 — Wetcz Wielki, Grudziadz commune, site 10;
5 — Skape, Chetmza commune, site 1; 6, 11 — Torun, loco commune, site
327; 7 — Rzgczkowo, Ztawie§ Wielka commune, site unknown; 8 — Lise-
wo, loco commune, site 31; 10 — Mate Czyste, Stolno commune, site 20; 9,
12 — sites unknown (drawn D. Nowak)
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Ryc. 12. Neolit i wczesna epoka brazu. Wybor zbrojnikow broni miotanej: 1,
5 — Rzgcezkowo, gm. Ztawies Wielka, stanowisko nieznane; 2 — stanowisko
nieznane; 3 — Torun, gm. loco, stanowisko 327; 4, 611, 13, 14, 17, 18 — To-
run-Grebocin, gm. Torun, stanowisko nieznane; 12 — U$¢, gm. Chetmno, sta-
nowisko nieznane; 15, 16 — Macikowo, gm. Golub-Dobrzyn, stanowisko 9
(rys. D. Nowak)

Fig. 12. A selection of Neolithic and Early Bronze Age projectile point insets: 1,
5 — Rzeczkowo, Ztawe$ Wielka commune, site unknown; 2 — site unknown;
3 —Torun, loco commune, site 327; 4, 6-11, 13, 14, 17, 18 — Torun-Grebocin,
loco commune, site unknown; 12 — U$¢, Chelmno commune, site unknown;
15, 16 — Macikowo, Golub-Dobrzyn commune, site 9 (drawn D. Nowak)
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Fot. 28.

Phot. 28.

Fot. 29.

Phot. 29.

Toruf, gm. loco, stanowisko 327. Slady pracy na morfologicznym grocie
do strzaty powstate w wyniku uzywaniu go jako przektuwacza (x65, obiek-
tyw 5) (fot. G. Osipowicz)

Torun, loco commune, site 327. Use wear traces formed on a typological
arrowhead, resulting of use for perforating skin (x65, ob. 5) (phot. by
G. Osipowicz)

Rzgezkowo, gm. Ztawie$ Wielka, stanowisko nieznane. Wyswiecenie na
morfologicznym grocie do strzaly powstale w wyniku uzywaniu go jako
przektuwacza (%250, obiektyw 20) (fot. G. Osipowicz)

Rzeczkowo, Ztawies Wielka commune, site unknown. Polish formed on
a typological arrowhead, resulting of use for perforating skin (x250, ob. 20)
(phot. by G. Osipowicz)



Krzemienne zbrojniki broni miotanej... 105

groty strzat, cho¢ wystepujace na nich slady uzytkowe sa stabo czytelne®,
pozostate nie maja takich §ladéow. Jeden okaz zapewne mial rowniez inne
przeznaczenie, jednak ze wzgledu na stabg czytelnos$¢ sladéw nie udalo sig
go okresli¢. Analiza traseologiczna objgto jedynie wybrane narzg¢dzia, co
powoduje, ze nie mozna stwierdzi¢ czy groty typologiczne sa jedyna forma
dostosowywana do omawianej funkcji w tym okresie.

Podsumowanie

W tradycyjnym ujgciu pod pojgciem grotu rozumiany jest wytwor krze-
mienny spetniajacy zalozenie pionowej symetrii osiowej, majacy wyraznie
wyodrebniony wierzchotek, odznaczajacy si¢ aerodynamicznym ksztattem
i uformowany za pomoca intencjonalnej obrobki (Matecka-Kukawka, Kukaw-
ka 1984, s. 4). Analizy traseologiczne wskazuja, ze jedynie niewielki odsetek
ogolnej liczby grotow wyroznionych w materiatach zrodtowych spetnia te kry-
teria (Odell 1988, s. 342-346, 350; Nowak 2006; Osipowicz 2006). Czgs$¢ gro-
tow ,,funkcjonalnych”, szczegolnie tych mezolitycznych, nie odpowiada nawet
definicji ostrza, tj. narzedzia, ktérego wierzchotek jest umieszczony na osi jego
symetrii (Ginter, Koztowski 1990, s. 86).

Wkiadek bocznych strzat i harpunéw uzywano gldéwnie w mezolicie
i okazjonalnie w paleolicie schytkowym. Podobnie jak groty mialy one r6zne
ksztalty oraz wielko$¢, zasadniczo jednak mozna wyrdézni¢ ich dwa podsta-
wowe rodzaje: wkladki o ostrzu rownolegtym oraz wktadki o ostrzu skosnym,
tworzacym zadziory. Pierwsze z wymienionych miaty za zadanie stworzy¢ po-
wierzchnig tnaca, drugie natomiast zadziory uniemozliwiajace wyrwanie grotu.

We wszystkich wymienionych okresach uzywano réznych rodzajow
zbrojnikéw. Ich forma z pewnos$cia byta wynikiem tradycji kulturowych,
cho¢ z pewnoscia liczyty si¢ rowniez wzgledy funkcjonalne. Szczegolnie
jest to widoczne w materiatach schytkowopaleolitycznych i mezolitycznych,
gdzie na wyglad uzywanych zbrojnikow w duzej mierze mialy wplyw ta-
kie czynniki jak dostgpnos¢ surowca krzemiennego, zasady kierujace jego
obrobka, stosowane techniki towieckie oraz gatunki zwierzat na ktore polo-
wano. W pdzniejszych okresach, gdy towiectwo tracilo na znaczeniu, liczba
i roznorodno$¢ zbrojnikow malata.

W wigkszosci uwzglednionych w pracy przypadkéw formy morfologicz-
ne intuicyjnie wiagzane przez archeologéw z funkcja grotu strzaly rzeczywi-
scie wykorzystywane byly w taki wlasnie sposob. Jednak bez wzgledu na

32 Ze wzgledu na stan zachowania funkcja jednego okazu jest jedynie sugerowana.
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chronologi¢ materiatdéw wystgpowaty odstepstwa od tej reguty, Jak wskazuja
wyniki analiz, niektore liSciaki, zbrojniki geometryczne, a nawet groty z bi-
facjalnym retuszem powierzchniowym uzywane byty do odmiennych i jed-
noczesnie bardzo roznych funkcji (Nance 1971, s. 262, 263; Odell 1988, s. 335,
350). Nie mozna zatem bezrefleksyjnie wigza¢ formy morfologicznej z prze-
znaczeniem wytworu, nawet jezeli zwiazek ten wydaje si¢ by¢ na pierwszy
rzut oka oczywisty, tak jak to ma miejsce w przypadku grotow typologicz-
nych. W takich przypadkach konieczne jest przeprowadzenie weryfikacyj-
nych analiz traseologicznych.

Opisane wyzej badania z pewnoscia nie sa skonczone, moga jednak sta-
nowi¢ wstep do dalszych analiz, ktore pozwola na duzo doktadniejsza i bar-
dziej kompletng charakterystyke waznej kategorii zrddet archeologicznych,
jaka sa pradziejowe zbrojniki broni miotane;.
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STONE AND EARLY BRONZE AGES MISSILE WEAPON FLINT
PROJECTILE POINTS FROM CHELMNO LAND (CENTRAL
POLAND). SOME REMARKS FROM USE WEAR ANALYSIS

AND EXPERIMENTAL STUDIES

Summary

In this paper we describe an experiment designed to give a basis for a detailed
classification of use-wear traces formed on flint projectile points, resulting from hit-
ting of different types of organic and inorganic materials. We aim for verification of
the existing findings in this matter, with particular attention devoted to microscopic
damage (microcrush-outs, polish and striations). The list of traces characteristic for
projectile points is formed mainly basing on morphology (current microscopic ob-
servations) and only indirectly on functional classification.

In the course of our experiment 122 arrowhead replicas were used: 33 points,
31 arrowheads with bifacial surface retouch, 26 trapezes and 16 composite arrow-
heads (made of a lateral inset/barb and point inset each).

Our classification includes 22 diagnostic features, divided into 4 main groups:
fractures, retouching, polish and striations.

Among fractures most characteristic were the complex splintered ones as well as
certain types of fractures with retouch (especially those with spin-off spalls). Among
the retouched ones and crush-outs the most abundant ones exhibited microburin and
spin-off spalls, though retouches such as: toothed, splintered, post-impact and splin-
tered near the holder were considered as important, too. Attention was also paid to
slanting edge retouch, which is not found on other types of functional tools. Among
different types of polish special attention was given to those formed as a result of
a tool’s rapid friction against a hard material at the point of impact. Prime impor-
tance was given to patch-like and linear polish; large significance was also given to



112 Dorota Nowak, Grzegorz Osipowicz

specific types of ridge and edge polish. Linear traces were found to be of little use for
the interpretation of a missile weapon’s insets function.

Our observations suggest that the identification of prehistoric projectile points
may require a much more precise analysis than those hitherto conducted. Relying
solely on the basic types of post-impact traces is inadequate. Traces of this type are in
fact only present on a small percentage of the total number of insets. In addition,
some kinds of them formed only in specific circumstances, in which both the type of
arrowhead and the kind of target were of importance.

Information obtained through the experiment and traceological research was
used for the analysis of archacologically obtained arrowhead insets. These are dated
from Terminal Palaeolithic to Early Bronze Age and they came from sites located in
the north-eastern parts of the Polish Plain.

Translated by
Maciej Majewski



