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PALEOLITYCZNA BRON MIOTANA W SWIETLE NOWYCH
BADAN I ANALOGII ETNOGRAFICZNYCH

PALAEOLITHIC PROJECTILE TECHNOLOGY IN THE SCOPE OF
NEW RESEARCH AND ETHNOGRAPHIC ANALOGIES

Abstract: Theissue of projectile technology is an interesting aspect within the studies on hunter-gatherer
societies of the palaeolithic period. Hunting was the basic subsistence strategy at leasts since the
Middle Palaeolithic. At the same time hunting remains are a relatively poorly understood element
of hunters-gatherers life. This is due to the fact, that most organic components of palaeolithic hunt-
ing weapons are not preserved. Conversely, the progress in the research on palaeolithic projectile
technology in past two decades lead to the development of interesting methods and concepts. The
aim of this paper is to present the results of the aforementioned research, which will hopefully
encourage scholars to approach the subject of hunting and projectile technology in a larger extent.
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WSTEP

Wynalezienie broni miotanej bylo jednym z najwazniejszych osiagnie¢ lowcow
i zbieraczy epoki kamienia. Opanowanie zdolnosci do zabijania zwierzyny lownej
na odlegloé¢ przyczynilo sie do rozszerzenia zakresu diety archaicznych ludzi, po-
przez wlaczenie w jej obreb trudnych dotad do zdobycia gatunkéw fauny. Polowania
na kolejne gatunki zwierzat stymulowaly z kolei migracje i umozliwily zasiedlanie
nowych terytoriéw (Shea, Sisk 2010).

Wirdd wiekszosci archeologdw istnieje opinia, ze technologia broni miotanej byta
powszechnie znana w Europie po 40-45 ka (Knecht 1997; McBrearty, Brooks 2000;
Henshilwood, Marean 2003), jednak trudno okresli¢, jakimi dokladnie rodzajami
broni postugiwali sie fowcy i zbieracze gérnego paleolitu. Wigkszo$¢ elementow
broni miotanej byta wykonana z nietrwaltych materiatéw organicznych, co wptywa
negatywnie na mozliwo$¢ ich przetrwania do naszych czaséw.

Najczesciej jedynymi komponentami wyposazenia fowieckiego z paleolitu, ktore
mialy szanse sie zachowa¢, sg kamienne groty lub ich fragmenty. Z tego wzgledu ar-
tefakty, zwane ostrzami, stanowia material najczesciej analizowany, w celu uzyskania
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odpowiedzi na pytania o zwigzane z nimi systemy broni, stosowane przez fowcow
i zbieraczy epoki kamienia (Fenenga 1953; Thomas 1978; Shott 1997; Shea 2006; Sano
2016; Borrell, Stefanisko 2016).

Podczas kilku ostatnich dekad rozwdj badan nad technologia prehistorycznej
broni miotanej doprowadzit do wypracowania interesujacych koncepcji. Niniejszy
artykul stanowi prezentacje wynikow tych badan.

SYSTEMY BRONI MIOTANE] W EPOCE KAMIENIA

Kazda bron lowiecka ma cechy systemu, poniewaz angazuje rozne elementy, ktore
s ze sobg polaczone w celu realizacji okre§lonego zadania, jakim jest zabicie lub
unieruchomienie zwierzyny. Najbardziej generalny podzial broni miotanej, stoso-
wanej w epoce kamienia, obejmuje wystepowanie systemdéw prostych i ztozonych
(Shea 2006; Shea, Sisk 2010; Sisk, Shea 2011). W przypadku broni prostej pocisk jest
miotany wylacznie silg ludzkich migéni, bez stosowania urzadzen napedzajacych.
Do tego typu broni mozna zaliczy¢ np. kije do rzucania, bolasy, wtdcznie czy reczne
oszczepy. W przypadku zlozonych systeméw broni miotanej wystepuja mechanizmy
zwigkszajace site napedu pocisku, takie jak miotacze oszczepdw czy tuki.

Trudno dokladnie okresli¢, kiedyiw jakisposob doszto do wynalezienia broni
miotanej. W kontekscie ewolucji ludzkich zachowan, jej stosowanie czesto uznaje sie
za ceche charakterystyczng dla ludzi wspolczesnych (Brooks et al. 2006; Shea 2006;
2009; Shea, Sisk 2010; Sisk, Shea 2011; Knecht 1997: 261-381), jednak odkrycie w latach
dziewiec¢dziesiatych o$miu oszczepow sprzed okolo 400 tys. lat na stanowisku dolno-
paleolitycznym w Schoningen koto Brunszwiku w Dolnej Saksonii (Thieme 1997) su-
geruje, ze juz w dolnym paleolicie ludzie mogli uzywa¢ broni miotanej do polowania.

Konstrukcja systemdw broni miotanej wymaga znajomosci sposobow trwatego
taczenia ze sobg réznych surowcdw (organicznych i nieorganicznych) oraz wytwarza-
nia pociskéw, z uwzglednieniem ich wymogdw balistycznych, takich jak odpowiednia
waga, asymetryczna konstrukeja i balans (Lombard 2005; Lombard, Wadley 2016).

Wedlug niektérych badaczy asymetryczna konstrukcja drewnianych artefaktow
z Schoningen oraz fakt, ze zostaly one odkryte wraz ze szczatkami fauny wystepuja-
cej w otwartym krajobrazie (gléwnie koni), stanowi argument na ich zastosowanie
jako oszczepow stuzacych do polowania. Eksperymenty przeprowadzone z repli-
kami tych wyrobow wskazujg, ze faktycznie moga one by¢ miotane na odleglos¢
do 70 m (Golek, Rieder 1999; Rieder 2003), jednak w przypadku broni towieckiej
nie ma znaczenia maksymalna odleglo$¢, na jaka wedruje pocisk, ale tzw. odleglos¢
efektywna, czyli taka, ktéra pozwala pociskowi skutecznie unieruchomic¢ lub zabi¢
zwierzyne (tabela 1). Warto tez zaznaczy¢, ze tzw. oszczepy z Schoningen sg znacznie
wieksze od oszczepow, czy nawet widczni, uzywanych do polowania wéréd obecnie
zyjacych spotecznosci zbieracko-towieckich, co dla niektérych stanowi powdd
do zakwestionowania koncepcji o zastosowaniu ich jako broni miotanej (Schmitt et
al. 2003; Shea 2006).
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Tabela1. Srednia efektywna odlegloé¢ dla wazniej-
szych systemow broni towieckiej. Dane uzyskano
w toku badan etnograficznych i eksperymentalnych

(wg Churchill, Rhodes 2009)

Rodzaj broni

Efektywna odleglos¢
w metrach (Srednia)

Wtdcznia

bezposredni kontakt

Reczny oszczep

5,7 (SD=2,2, n=13)

Miotacz oszczepow

39,6 (SD=5,5, n=9)

Luk

25,8 (SD=2,5, n=25)

Tabela 2. Cechy systemoéw broni fowieckiej wyrdznione przez P. Bleeda (1986)

Systemy niezawodne
(ang. reliable weapon systems)

Systemy wymagajace napraw
(ang. maintainable weapon systems)

1. Poszczegolne czesci sa bardziej wytrzymale,
niz musza by¢

1. Poszczegolne czesci sa fatwo dostepne
i wymienne

2. Dtugi czas wykonania i skomplikowana meto-
da produkgji

2. Elementy systemu produkowane seryjnie
i wymienne

3. Dobor odpowiednich, czesto rzadkich
SuUrowcow

3. Surowce do ich produkgji sg tatwo dostepne

4. Naprawiane rzadko i przez fachowcow

4. Naprawiane na biezaco w toku uzytkowania

5. Uzywane przez specjalistéw podczas trudnych

5. Latwe w uzyciu

czynnosci

Definicja tzw. prostych i zlozonych systeméw broni miotanej zostata niedawno
zakwestionowana przez V. Rots i H. Plissona (2013) jako mato obiektywna. Ich zda-
niem, bardziej odpowiednia wydaje si¢ klasyfikacja, traktujgca zasieg jako wyznacznik
zaawansowania technologicznego broni fowieckiej. Te ceche broni miotanej akcen-
towali rowniez S.E. Churchill i J.A. Rhodes (2009).

Inny podzial prehistorycznej broni fowieckiej, autorstwa P. Bleeda uwzglednia
dazenie do optymalizacji ilo$ci czasu i energii przeznaczonych na jej wykonanie (Bleed
1986). W tym ujeciu P. Bleed wyrdznia tzw. systemy niezawodne (ang. reliable weapon
systems) oraz wymagajace czestych napraw (ang. maintainable weapon systems) (tabe-
la 2). Zastosowanie broni pierwszego lub drugiego rodzaju zalezy od takich czynnikow,
jak dostepno$¢ do surowcow, z ktérych wytwarzane sa poszczegolne elementy broni,
czgstotliwo$¢ polowan, mobilnos¢ czy preferowane techniki fowieckie.

MECHANIKA I WYMOGI BALISTYCZNE
PREHISTORYCZNE] BRONI MIOTANE]

Gloéwna zasada dzialania prehistorycznej broni miotanej polegala na przeniesieniu
energii wyprodukowanej przez ludzkie migsnie na napedzany pocisk. Ze wzgledu
na stosunkowo prosta konstrukcje broni uzywanych w paleolicie, takich jak jedno-
czesciowe tuki czy miotacze oszczepdw, pociski napedzane przez te mechanizmy
odznaczaly sie zapewne niewielka predkoscig.
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Sita grawitacji, dzialajaca na taki pocisk, sprawia, ze porusza si¢ on po bardziej
zakrzywionej trajektorii w poréwnaniu np. ze strzalami, wystrzeliwanymi ze wspo6l-
czesnych tukéw, ktére majg wzglednie duzg site naciggu (Cotterell, Camminga 1992,
163). Z tego wzgledu, aby odda¢ efektywny strzal, prehistoryczny tucznik musiat
przede wszystkim odpowiednio oceni¢ dystans, ktory dzieli go od celu oraz wybra¢
odpowiedni punkt do strzatu, biorgc pod uwage paraboliczny tor lotu pocisku (Burke
1954; Klopsteg 1939).

W przypadku pociskéw linearnych, takich jak oszczepy czy strzaly, przekaz
energii podczas wystrzelenia nie jest pelny i dlatego cze$¢ sily zostaje rozproszona
w drzewcu. To powoduje niewielkie oscylacje drzewca na boki w pierwszej fazie lotu,
kiedy trajektoria pocisku ulega stabilizacji. Niepoprawnie dobrana sztywnos$¢ drzew-
ca moze spowodowa¢ odchylenie pocisku od pozadanego toru lotu, czyli zjawisko
okreslane potocznie jako paradoks tucznika (np. Kooi 1998).

Podczas lotu pocisk o ksztalcie linearnym napotyka na opor powietrza, wywo-
tujacy jego rotacje wokot wlasnej osi (Cundy 1989; Cotterell, Kamminga 1992). Ten
moment obrotowy moze zaburzy¢ tor lotu, jesli pocisk jest zle wywazony lub kiedy
grot jest zbyt ciezki w stosunku do drzewca.

Efektywno$¢ prehistorycznej broni fowieckiej polegata na zdolnosci do zadawa-
nia mozliwie duzych i glebokich ran, ktére zwykle powodowaly unieruchomienie
lub $mier¢ ofiary poprzez utrate krwi (Burke 1954; Fischer 198s5; Friis-Hansen 1990).
Im glebiej pocisk byl w stanie wbi¢ sie w ciato zwierzyny, tym wieksza byta szansa
na przerwanie waznych naczyn krwiono$nych i spowodowanie obrazen wewnetrznych
(w przypadku duzych kopytnych wystgpienie takich urazéw jest mozliwe od 20 cm
w glab ciala; Friis-Hansen 1990). Z tego wzgledu zdolno$¢ do efektywnej penetracji jest
uwazana za jedng z najwazniejszych cech pociskoéw prehistorycznej broni miotane;.

Aby polepszy¢ te wlasciwo$¢ pocisku, nalezy zwiekszy¢ jego wage i predkosé
poczatkows, przy jednoczesnym zmniejszeniu powierzchni przekroju grotu (Hughes
1998). Jest to zwigzane z zalezno$cig miedzy masg a predkosciag pocisku, czyli im
wieksza jest masa, tym mniejsza jest osiggana predko$¢ poczatkowa.

Zwigkszenie masy spowoduje w tym wypadku wytworzenie wigkszej sity kine-
tycznej pocisku, co poprawi jego zdolno$¢ do penetracji kosztem predkosci. Zwiek-
szenie catkowitej wagi strzaly lub oszczepu moze by¢ osiaggniete na przyktad przez
uzycie drewna o wiekszej gestoéci do wykonania drzewca czy przez uzbrojenie go
W ciezszy grot.

Innym sposobem na optymalizacje wyzej wymienionych cech mogloby by¢ za-
stosowanie silniejszego mechanizmu napedzajacego. Biorac jednak pod uwage moz-
liwosci paleolitycznych towcow i zbieraczy w zakresie konstrukcji broni miotanej,
nalezy przypuszczaé, ze maksymalna sifa tej broni byta ograniczona ze wzgledu
na brak odpowiednich surowcéw organicznych do wykonania silniejszych tukéw.
W zwigzku z tym poprawienie zdolnosci prehistorycznej broni miotanej w zakresie
zdawania wigkszych obrazen polegalo raczej na manipulowaniu cechami samego
pocisku i skracaniem efektywnego dystansu strzatu.



Paleolityczna bron miotana w §wietle nowych badan i analogii etnograficznych 13

Ryc. 1. Zréznicowanie ostrzy odkrytych w nawarstwie-
niach stanowiska Mummy Cave w stanie Wyoming,
USA: 1 - ostrze lancetowate; 2 — ostrze z ramionami
w formie odstajacych zadzioréw; 3,4 — ostrza z roz-
szczepiong podstaws; 5,6 — ostrza z prosta podstawa
i bocznymi wnekami (wg Hughes 1998)

Grot pocisku jest elementem, ktdry jako pierwszy wchodzi w kontakt z ciatem
ofiary, dlatego jego waga i morfologia s3 bardzo istotne dla efektywnego dziatania.
Ze wzgledu na stosunkowo niewielka predkos$¢ prehistorycznych pociskow, ksztatt
grotu istotnie wptywa na zdolnoé¢ do penetracji ciala ofiary. Optymalny pod tym
wzgledem jest grot o ostrym kacie wierzchotka, ze stopniowo rozszerzajacymi si¢ kra-
wedziami i dwuwypuklym przekroju (Christenson 1986; Friis-Hansen 1990). Zbiezne
krawedzie i ostro zakonczony wierzcholek skupiajg site nacisku w jednym punkcie,
co redukuje iloé¢ energii wymaganej do przebicia skdry. Z kolei stopniowo rozsze-
rzajace si¢ krawedzie otwieraja rane, przez ktdra przechodzi drzewiec, powodujacy
powazniejsze obrazenia.

Wazna jest nie tylko morfologia samego grotu, ale réwniez rodzaj przejscia mie-
dzy nim a drzewcem (ryc. 1). Obecnos¢ jakichkolwiek wypustek czy zadzioréw w tej
czgsci oszczepu lub strzaly bedzie naturalnie zwicksza¢ opor, ograniczajac zdolnosé
do penetracji ciala (Hughes 1998, 357). Biorac jednak pod uwage sposéb dziatania
pociskéw prehistorycznej broni miotanej, obecnosé¢ zadzioréw moze utatwic zablo-
kowanie czgéci drzewca wewnatrz ciala, co spowoduje wicksze obrazenia i szybciej
unieruchomi ofiar¢ (Cundy 1989; Flenniken, Wilke 1989).

ANALOGIE ETNOGRAFICZNE

Elementy broni fowieckiej, odnajdywane na stanowiskach archeologicznych, dostar-
czajg fragmentarycznych informacji na temat ich dokladnego zastosowania. Nalezy
pamietac, ze fragmenty strzal, lukéw czy miotaczy oszczepéw stanowia komponenty
bardziej ztozonego ,,systemu” (Christenson 1986). Aby uzyska¢ lepszy wglad w za-
stosowanie i funkcje elementéw paleolitycznej broni miotanej, warto postuzy¢ sie
analogiami etnograficznymi.
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Analogie migdzy bronig towiecka stosowana w paleolicie oraz przez wspolcze-
sne, lub do niedawna zyjace, spotecznosci zbieracko-towieckie sg dostrzegalne. Jest
to spowodowane faktem, ze konstrukcja pociskéw oraz urzadzen je napedzajacych
czgsciej podlega zasadzie konwergencji niz inne aspekty technologii fowcéw i zbiera-
czy. Dzieje sie tak, poniewaz poprawne i efektywne funkcjonowanie broni miotane;
jest uzaleznione od wymogdéw aerodynamicznych i balistycznych. Te z kolei odwotuja
sie do niezmiennych zasad fizyki, ktore pozostaja takie same bez wzgledu na uwa-
runkowania kulturowe czy ekologiczne.

Optymalizacja cech broni miotanej, wymienionych w poprzednim podrozdziale,
zalezy od wielu czynnikow, wéréd ktérych mozna wymienic rodzaj zwierzyny, na kto-
ry poluje mysliwy, stosowane techniki fowieckie, pore roku czy lokalne tradycje
kulturowe.

Jeden z gléwnych problemdw, z jakim zmagajg si¢ spotecznosci zbieracko-towiec-
kie w zakresie polepszenia dzialania broni miotanej, polega na dazeniu do kompro-
misu miedzy zwiekszeniem sily kinetycznej pocisku a utrzymaniem jego predkosci.
Wrynika to z zaleznosci masy od predkoéci: ciezsze pociski maja krotszy zasieg, ale
majg wiekszg site kinetyczng i zadajg wieksze obrazenia, z kolei 1zejsze pociski maja
wiekszy zasieg, ale nie powodujg tak duzych obrazen. Zjawisko to wystepuje rowniez
we wspdlczesnym tucznictwie, gdzie cigzszych strzal uzywa sie do polowania, a lzej-
szych podczas sportowego strzelania do celu (Butler 1973; Higgins 1933).

Istniejg pewne ograniczenia w konstrukcji prostej broni miotanej, wynikajace
miedzy innymi z braku odpowiednich technologii i surowcéw do produkeji silniej-
szych tukéw (Beckhoft 1968; Bartram 1997). Zmuszalo to prehistorycznych fowcow
do polepszania efektywnosci swojej broni poprzez manipulowanie cechami samych
pociskéw, takimi jak waga, rozmiar czy ksztalt.

W przypadku niektdrych systeméw broni miotanej dgzenie do kompromisu
miedzy podstawowymi cechami pocisku, wynikajgcymi z zaleznosci masa/predkosc,
powoduje powstawanie swoistej dwoisto$ci w konstrukeji oszczepdw lub strzal. Cie-
kawy przyklad takiego zjawiska zaobserwowano u tubylcéw australijskich.

W zaleznosci od sytuacji, Aborygeni wykorzystuja lekkie oszczepy o niewielkiej
sile i duzej predkosci lub ciezkie oszczepy o mniejszej predkosci i wiekszej sile kine-
tycznej (Cundy 1989). Zaleta oszczepdw pierwszego rodzaju jest predkos¢ i wigkszy
zasieg, natomiast oszczepy drugiego rodzaju niosg ze soba wiekszg sile podczas ude-
rzenia. Aby poprawi¢ zdolno$¢ lekkich oszczepow do zadawania wiekszych obrazen,
Aborygeni zwykle zbroili je w bardzo ostre, kamienne groty (Davidson 1934, s. 61;
Kelly 1970, 79-80).

Innym przykladem omawianego zjawiska sg réznice w konstrukcji strzat Inu-
itéw zamieszkujacych Alaske oraz pétnocnoamerykanskich Indian. Strzaty Inuitéw
sg ciezkie, wyposazone w szerokie, bifacjalnie retuszowane kamienne groty. Jak
zaobserwowal J. Witthoft (1968), ich dzialanie polega przede wszystkim na wywo-
taniu szoku podczas trafienia strzalg z niewielkiej odleglosci. Strzaty Indian z kolei
sg lekkie, szybkie i uzywane w polowaniu na wigkszy dystans. Nie majg one duzej sity
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Ryc. 2. Dwa podstawowe typy strzal uzywane
przez fowcodw Agta, od gory: strzaly z jednocze-
$ciowymi grotami, na dole: strzaty ztozone. War-
to zwrdci¢ uwage na generalne podobienstwo
miedzy konstrukeja tych strzat oraz morfologii
ich grotéw a budowa nasad drzewcéw, odnale-
zionych w grobach 100 i 118a na cmentarzysku z
Wyspy Jeleniej (por. ryc. 5.1 6) (wg Griffin 1997)

kinetycznej, ale ze wzgledu na predkos$¢ i konstrukcje grotu wnikaja glebiej, powodujac
obrazenia narzadéw wewnetrznych.

Jak wida¢, dostosowanie pociskéw do wymogéw mechanicznych i balistycznych,
wynikajacych z zalezno$ci masa/predkosé, czesto skutkuje wystepowaniem zrézni-
cowania w konstrukgji pociskéw, jak réwniez morfologii samych grotéw. Idealnym
przyktadem takiego stanu rzeczy sa strzaly towcow ludu Agta, zamieszkujacych
pétnocno-zachodnia czes$¢ wyspy Luzon na Filipinach (Griffin 1997).

Lowcy Agta poluja w $rodowisku lesnym, ktdére charakteryzuje si¢ sezonowa
zmiennoscia, ze wzgledu na wystepowanie pory suchej i deszczowej. Mysliwi Agta
uzywaja do polowania tukéw i strzal, uzbrojonych w metalowe groty. Pomimo wy-
stepowania wielu wariantéw, strzaly mozna generalnie podzieli¢ na proste, czyli
wyposazone w szerokie lancetowate groty, oraz strzaty o konstrukeji ztozonej, ktore
majg specjalna nasade z zadziorami oraz niewielki, smukly grot (ryc. 2).

W porze wilgotnej zwierzeta maja wiecej pokarmu i s3 mniej ptochliwe, a mokra
$cidtka lesna pozwala mys$liwym na blizsze podejécie zwierzyny. W tym okresie fowcy
Agta zwykle uzywaja jednoczesciowych strzal z duzymi, lancetowatymi grotami.
Strzaly o takiej konstrukeji sg bardziej efektywne, poniewaz szybciej zadajg $mier¢
z bliskiej odleglosci.

W porze suchej zwierzeta majg mniej pokarmu i sa czujniejsze. Ponadto, wysu-
szone podloze lasu powoduje wigkszy hatas, ktéry moze wyploszy¢ zwierzyne. W tym
okresie mysliwy czesto musi odda¢ strzal z wigkszej odlegtosci. W takiej sytuacji
mysliwi Agta wykorzystuja zlozone strzaly z zadziorami. S one lzejsze, a ich smukte
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groty ulatwiaja przebicie ciata i wprowadzenie w glab nasady z zadziorami, a te
z kolei zatrzymujg cze$¢ strzaly wewnatrz ciata. Nasada jest potaczona z drzewcem
kawalkiem sznurka, ktdry tatwo zaplatuje sie w zarosla, uniemozliwiajac zwierzeciu
ucieczke (ryc. 2).

Trudno znalez¢ archeologiczny przyklad takiej dwudzielnoéci wsrod pociskow
broni miotanej, ze wzgledu na fakt, ze organiczne elementy strzal i oszczepow za-
chowuja si¢ bardzo rzadko. Jeden z nich pochodzi z mezolitycznego cmentarzyska
na Wyspie Jeleniej, znajdujacej si¢ na jeziorze Onega (Gurina 1956).

W pochdéwkach numerowanych jako 100 oraz 118a cmentarzyska odkryto ko-
$ciane nasady strzal, uzbrojone w kamienne groty. W grobie 100 nasady byty gladkie
i wyposazone w duze, lancetowate ostrza (ryc. 3:1). Z kolei w grobie 118a nasady byly
nieco cienisze, zawieraly rzadkie zadziory i byly wyposazone w niewielkie ostrza
trzpieniowate (ryc. 3:2).

Biorgc pod uwage powyzsze przyklady etnologiczne, mozna dojs¢ do wniosku,
ze w przypadku znalezisk z Wyspy Jeleniej mamy do czynienia z takim samym zja-
wiskiem, czyli ze zréznicowaniem w konstrukeji pociskow i grotéw, wynikajacym
z dazenia do kompromisu miedzy silg kinetyczng a predkoscia i zasiegiem strzal.
Duze, lancetowate groty zbroja nasady pozbawione zadzioréw, poniewaz ich zadaniem
byto najprawdopodobniej szybkie zabicie lub unieruchomienie zwierzyny podczas
oddawania strzatu z niewielkiej odleglosci.

Z kolei uzbrojenie nasad z zadziorami w male, trzpieniowate groty miato zapewne
podobne przeznaczenie, jak w przypadku zlozonych strzal mysliwych Agta. Ponadto,

Ryc. 3. Ko$ciane nasady drzewcéw strzat wraz z grotami odnalezione
w grobie 100 (1) oraz 188a (2) na cmentarzysku na Wyspie Jeleniej (wg
Gurina 1956)
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warto tu przytoczy¢ wniosek A. Christensona, ktéry stwierdzit, ze konstrukeja po-
cisku i grotu staje si¢ bardziej skomplikowana wraz ze zwigkszeniem zasiegu strzalu
(Christenson 1986).

MIOTACZ OSZCZEPOW CZY LUK?

Bardziej praktyczne podzialy prehistorycznej broni miotanej uwzgledniaja rowniez
rodzaj mechanizmu napedzajacego pociski. W badaniach nad gérnym paleolitem
najcze$ciej odnosi sie to do dwudzielnosci miedzy miotaczem oszczepow a tukiem
(Cattelain 1997). Wiadomo, ze oba rodzaje broni byty wykorzystywane w paleolicie
gérnym Europy, jednak trudno powiazac¢ z nimi poszczegélne typy narzedzi kamien-
nych, odkrywane na stanowiskach archeologicznych.

Dane archeologiczne oraz etnologiczne, a takze wyniki badan eksperymental-
nych dostarczajg informacji na temat konstrukeji i sposobu dziatania broni miotanej
w epoce kamienia. Warto je przyblizy¢ w celu zrozumienia potencjalnych warunkow
stosowania tuku i miotacza oszczepdéw w paleolicie.

W okresie europejskiej kolonizacji Nowego Swiata miotacze oszczepéw (zwane
réwniez w jezyku azteckim atlatlami) byty uzywane przez Aborygenéw zamieszku-
jacych pustynne obszary Australii, rdzenna ludnos$¢ Arktyki (Inuitéw) oraz Indian
Ameryki Potudniowej. Bron ta byla stosowana wylgcznie w otwartym terenie (Cat-
telain 1997, 215-219).

Wirdd etnologicznych spolecznosci zbieracko-towieckich miotacze stuzyty do po-
lowania na zwierzeta ladowe, lowienia ryb oraz byly wykorzystywany podczas walki.
Celem uzycia miotaczy oszczep6w jest wywolanie znacznych obrazen w wyniku prze-
bicia ciata pociskiem o duzej masie i sile kinetycznej. Wedtug danych etnologicznych,
oszczepy australijskich aborygenéw byly w stanie przebi¢ na wylot, a nawet przybi¢
do ziemi biegnacego kangura (Tindale 1925). Z kolei zrédla etnologiczne z Ameryki
Potludniowej z okresu kolonialnego §wiadcza, ze oszczepy miotane przez atlatle In-
dian z plemienia Tapuya, zamieszkujgcych tereny dzisiejszej Brazylii w XVII wieku,
z fatwodcig przebijaly metalowe pancerze hiszpanskich zolnierzy (Prins 2010).

Aktualistyczne eksperymenty, przeprowadzane z replikami miotaczy oszczepow
kultury magdalenskiej, potwierdzaja, ze sita miotanego pocisku uzbrojonego w ka-
mienny grot jest w stanie calkowicie przebi¢ cialo zwierzg¢cia o rozmiarach sarny
z odleglto$ci ponad 20 metréw (Cattelain 1991).

Zasada dzialania miotaczy polega na zwiekszeniu inicjalnej sity pocisku przy
pomocy ludzkich mieéni oraz prostego, jedno- lub dwucz¢sciowego urzadzenia
(ryc. 4:1, 2). Miotacz oszczep6w funkcjonuje jako przedluzenie ramienia, ktére wraz
z miednicy, lokciem oraz nadgarstkiem tworzy system dzwigni napedzajacych oszczep
(Howard 1974; Baugh 2002, ryc. 4).

Oszczepy do miotaczy sa przewaznie dlugie, co dodatkowo utrudnia poruszanie
sie ugodzonej zwierzynie. Szybkie unieruchomienie celu eliminuje koniecznos¢ poz-
niejszego poscigu lub tropienia (Churchill 1993, 18). Jest to istotne podczas polowania
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Ryc. 4. Miotacz oszczepow: 1 — Przyktadowy sposob trzymania miotacza
wraz z nasadzonym oszczepem; 2 — Schemat ukazujacy ruch ciata podczas
rzutu; 3 — Miotacz oraz ozdobne zakonczenia miotaczy kultury magda-
lenskiej odkryte w jaskini Mas-d’Azil. Zakonczenia wykonano w formie
defekujacego koziorozca (Bahn, Couraud 1982)

na zwierzeta lesne, wodne czy ptaki, ktére mogg tatwo umknaé mysliwemu (Oswalt
1976, 81).

Oszczepy, znane z badan etnologicznych, majg przewaznie rozmiary od 170
do 460 cm diugosci i wazg od 250 do 600 graméw (wyjatkiem sa oszczepy i miota-
cze uzywane w obszarach arktycznych, por. Cattelain 1997: 229). Znaczne rozmiary
oszczepdw w polaczeniu z ich duzg wagg i stosunkowo szerokim grotem wywotuja
szok podczas trafienia i powoduja powazne obrazenia wewnetrzne.

Najstarsze dane potwierdzajace stosowanie miotaczy oszczepdéw w postaci zacho-
wanych elementow tej broni sprzed 25 tys. lat zostaly odkryte w péinocno-zachodniej
Afryce (Henke, Tattersall 2007), a w Europie w kulturze solutrejskiej (17 500 lat BP)
oraz magdalenskiej (12 500 lat BP) (Cattelain 1988; 1991).

Gornopaleolityczne miotacze oszczepdw najprawdopodobniej byty dwuczescio-
we. Gléwny element stanowil pret, wykonany z poroza, kosci lub kosci stoniowej,
zakonczony malym zadziorem, na ktéry nasadzano oszczep lub diugg strzale (por.
ryc. 4: 3). Miotacze oszczepow prawdopodobnie mialy rowniez drewniane uchwyty,
ktore nie zachowaly sie do czaséw wspoltczesnych. Prety grnopaleolitycznych miota-
czy oszczep6w byly czesto rzezbione w formie sylwetek zwierzat (ryc. 4: 3). Swiadczy
to o waznej roli jaka odgrywata ta bron w zyciu spofecznosci towiecko-zbierackich.

Luk jest stosowany bardzo powszechnie przez mysliwych réznych kultur na catym
$wiecie (Knecht 1997). Uniwersalnos¢ tej broni jest wynikiem prostej konstrukcji,
stosunkowo duzego zasiegu oraz celnosci strzatu.

Konstrukeja tuku oraz mechanizm jego dziatania sg proste. Luk sktada si¢ z wygie-
tego preta, zwanego feczyskiem, oraz cieciwy. Pociskiem jest strzala, czyli cienki dtugi
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pret wystrzeliwany z tuku. W chwili napinania cieciwy energia zostaje zakumulowana
w wygietych ramionach luku, a po jej uwolnieniu cieciwa pchana jest w kierunku
drzewca strzaly, co powoduje jej wystrzelenie (Hamilton 1982).
Ze wzgledu na rodzaj konstrukcji tuki uzywane w prehistorii mozna podzieli¢ na:
o ltuki proste, zbudowane z jednorodnego materiatu (najczesciej drewna);
o tuki wzmocnione, w ktérych drewniany rdzen jest dodatkowo wzmocniony ele-
mentami z koéci lub poroza;
o tuki kompozytowe, ztozone z kilku elementdw tego samego lub réznych surowcow
(Bergman, McEwen 1997).

W przeciwienstwie do miotaczy oszczepdw tuki sa uzywane przez spotecznosci
zbieracko-fowieckie w kazdych warunkach wegetacyjnych i klimatycznych. Powoduje
to duze zroéznicowanie wariantéw konstrukcji fukéw i strzat (ryc. 5). Dla przyktadu:
Buszmeni Kua, polujacy na pustyni Kalahari, uzywaja tukéw o okragltym przekroju
i stosunkowo stabym naciggu (maksymalnie 50 Ibs). Niewielka sita tych potudniowo-
afrykanskich tukéw jest rekompensowana przez oddawanie strzatu z bliskiej odlegto-
$ci oraz uzycie silnej trucizny, ktérg Buszmeni nasgczaja groty strzal (Bartram 1997).

Z kolei towcy Pumeg, zamieszkujacy obszary potudniowoamerykanskiej sawanny,
uzywaja duzych tukow i strzal (rozmiar strzaty to okolfo 170 cm diugosci oraz waga
do 71 gramoéw), ktdre majg podobne przeznaczenie jak oszczepy atlatli (Greaves 1997;
ryc. s).

Najstarszy tuk sprzed 17,5 tys. lat zostat odkryty w Mannheim, Niemcy (Rosen-
dahl et al. 2006). Z kolei najstarsze strzaly z tukiem zostaty odkryte w torfowisku
na stanowisku Stellmoor i sg datowane na +11 ooo lat BP (Rust 1943; Bratlund 1991).
Luk ze Stelmoor miat prosty profil i byl wykonany z drewna sosnowego. Oprocz tego
na stanowisku odkryto okoto 100 strzal, z ktérych kilka bylo uzbrojonych w kamienne
ostrza ahrensburskie (Rust 1943).

Trudno stwierdzi¢, czy tuk ze Stellmoor byl tukiem prostym. Biorgc pod uwa-
ge zastosowanie do jego budowy drewna sosny, ktore charakteryzuje si¢ malg

Ryc. 5. Zréznicowanie wielko$ci tukdéw i strzal wsrod wspoélczesnie zyjacych
fowcow-zbieraczy: 1 — Buszmeni San z Pustyni Kalahari; 2 - Mysliwi Awa
zamieszkujgcy lasy tropikalne wschodniej czeéci Niziny Amazonki (Greaves
1997; Bartram 1997)
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wytrzymaloécig na napre¢zenia, niektérzy badacze sugeruja, ze tuk tego rodzaju naj-
prawdopodobniej byl wzmacniany dodatkowymi komponentami organicznymi, ktore
ulegly roztozeniu (Beckhoff 1968). Gwaltowne ochtodzenie klimatu, ktére nastapito
podczas mlodszego dryasu, moglo ograniczy¢ liczebno$¢ gatunkéw drzew bardziej
odpowiednich do produkcji tukéw, takich jak cis czy klon.

Mozna wskaza¢ znaczne roznice w efektywnosci zastosowania miotaczy oszcze-
pow i tukéw. Obserwacje etnologiczne oraz eksperymenty przeprowadzane z mio-
taczami wskazujg, ze oszczepy moga by¢ miotane na efektywna odleglos¢ do okoto
40 metréw, natomiast w przypadku tuku odleglos¢ strzatu wynosi 25-30 m (tabela 1).
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze mozliwo$¢ dokladnego celowania przy pomocy mio-
tacza jest znacznie ograniczona w poréwnaniu z celno$cig uku (Stodiek 1993).

Aby zblizy¢ si¢ do zwierzyny na odpowiedniag odleglo$¢, mysliwy musi pozostaé
niezauwazony. Duzy rozmiar oszczepdw oraz zakres ruchu niezbedny do oddania
strzatu (por ryc. 6: 2) sprawiaja, Ze miotacz jest bronig ograniczajaca mozliwos¢
zblizenia si¢ do celu lub polowania w terenie zalesionym. Rozmiary tuku i strzal
umozliwiajg podejscie zwierzyny na niewielki dystans i oddanie strzatu z ukrycia
(Bartram 1997, 340).

Kolejnym atutem tuku jest mozliwo$¢ strzelania z duzg czestotliwoscia, niemal
pod kazdym katem i w kazdym kierunku. Pozwala to na polowanie migdzy innymi
na ptaki czy gatunki zwierzat, zamieszkujgce korony drzew (Yu 2006; Shea, Sisk 2010).
Mozliwo$ci wykorzystania miotaczy s w tym wymiarze bardzo ograniczone. Kazdy
strzal oddany z miotaczy oszczepéw wymaga stosunkowo duzych naktadéw energii,
co powoduje, Ze zaledwie po kilku probach zasieg i celnos¢ strzalu powaznie maleja.

Warto réwniez doda¢, ze dla nowicjuszy nauka strzelania z tuku jest o wiele
tatwiejsza niz opanowania zdolno$ci miotania oszczepem (Cattelain 1997, 237). Ob-
serwacje etnologiczne wskazujg, ze w spolecznosciach zbieracko-towieckich dzieci
juz w wieku 6-8 lat otrzymujg pierwsze tuki-zabawki, za pomocg ktérych doskonala
celno$¢ i precyzje strzatu (Petrequins, Petrequin 1990, 496).

Z nakreslonego wyzej poréwnania wynika, ze fuki wystepowaly obok mniej
efektywnych miotaczy oszczepow. Nalezy pamietal, ze w pewnych regionach §wiata
obie bronie byly uzywane jednoczesnie, np. w obszarach arktycznych czy Ameryce
Srodkowej (Yu 2006, 1).

KAMIENNE GROTY BRONI MIOTANE]

Najczesciej, kamienne groty sa jedynymi komponentami paleolitycznej broni mio-
tanej, ktdre mialy szans¢ zachowac¢ sie do czasoéw wspdlczesnych. Z tego wzgledu
s one materiatem najczesciej analizowanym w celu uzyskania odpowiedzi na pytanie
o zastosowanie i funkcje systemow broni miotanej w epoce kamienia.

Spolecznosci zbieracko-towieckie egzystuja w zréznicowanych warunkach klima-
tycznych i ekologicznych. Srodowisko naturalne oferuje im wiele surowcéw pocho-
dzenia organicznego, ktére z powodzeniem moglyby zosta¢ uzyte jako groty broni
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miotanej, jak np. poroze, ko$¢ czy rézne gatunki roélin (Ellis 1997: tab. 1-5). Ponadto,
wykorzystanie skal do produkeji tak waznych elementéw broni, jak groty, wymaga
poszukiwania surowcéw kamiennych o odpowiednich wlasciwosciach fizycznych oraz
angazuje skomplikowany proces ich obrébki. Co byto zatem przyczyna tak czestego
stosowania kamiennych grotéw broni miotanej w prehistorii?

Badania etnologiczne wskazuja, ze oszczepy i strzaly uzbrojone w kamienne
ostrza zadajg wigksze rany i sg bardziej efektywne w przypadku polowania na duza
zwierzyng (Ellis 1997). Dodatkowym atutem jest fupliwos$¢ skal, ktéra powoduje,
ze pod wplywem uderzenia grot czesto rozpada sie na kilka fragmentéw wewnatrz
ciata, powodujac dodatkowe obrazenia (Ellis 1997, 51-52).

Badania eksperymentalne, przeprowadzone niedawno z uzyciem strzat uzbro-
jonych w kamienne i drewniane groty, potwierdzajg, ze groty kamienne powoduja
znacznie wieksze uszkodzenia tkanek i otwieraja wieksze rany niz groty drewniane
(Salem, Churchill 2016). Swiadczy to o ich wiekszej efektywno$ci, szczegolnie podczas
polowan na duze zwierzeta ladowe.

W odniesieniu do kamiennych grotéw nie sposdb poming¢ istotnoéci badan tra-
seologicznych. Analiza mikro$ladow jest podstawowa metoda, okreslajaca funkcje
artefaktéw kamiennych jako elementéw broni miotane;j.

Wigkszos¢ narzedzi kamiennych byla wykorzystywana podczas dlugotrwatych
i powtarzalnych czynnoéci, takich jak krojenie, skrobanie, wiercenie itp. Dzieki
temu na ich powierzchniach powstatly slady w postaci wyswiecen czy wyszczerbien
krawedzi, ktore s dostrzegalne pod mikroskopem.

W przeciwienstwie do narzedzi, takich jak drapacze, noze czy zgrzebta, czas
uzytkowania grotéw broni miotanej obejmuje tylko moment uderzenia i przebicia
ciala zwierzyny. Ten krotki i intensywny kontakt z materialem o réznej gestosci
(skora, migsnie, kosci) powoduje powstawanie na powierzchni kamiennych grotéw
charakterystycznych §ladéw uzytkowych, takich jak prazkowania, §lady liniowe czy
makroskopowe pekniecia (Fischer et al. 1984).

Identyfikacja grotéw broni miotanej wsréd zespotdéw narzedzi kamiennych jest
zadaniem pozornie prostym, ale wymaga empirycznej weryfikacji. Ze wzgledu na wy-
mogi mechaniczne i aerodynamiczne, kamienne groty czesto odznaczajg sie specy-
ficzng morfologia, a ich funkcje mozna zweryfikowaé poprzez badanie mikrosladow
uzytkowych. Stosowanie tej metody do identyfikacji elementéw broni miotanej wy-
musza jednak $cisly rygor metodologiczny ze wzgledu na mozliwg subiektywnosé
postrzegania niektorych sladéw uzytkowych (Rots, Plisson 2013).

WNIOSKI

Technologia broni miotanej stanowi niewatpliwie ciekawy i stosunkowo stabo
jeszcze poznany aspekt zycia paleolitycznych lowcdw i zbieraczy. Jednoczesnie,
zrodla archeologiczne oferujg duza ilo$¢ informaciji, ktora moze da¢ petniejszy wglad
w sposoby funkcjonowania broni miotanej oraz wykorzystywane techniki fowieckie.
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Kwesti¢ stanowi zastosowanie odpowiednich metod dla poprawnego badania tego
zlozonego problemu.

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki badan $wiadczg, ze lepszy wglad
w zastosowanie paleolitycznych systemdw broni miotanej daje polaczenie kilku réz-
nych metod. Obecnie podstawowym aspektem w badaniach nad bronig miotang w pa-
leolicie jest zastosowanie analizy traseologicznej wyroboéw kamiennych, by potwierdzi¢
ich funkcje jako elementéw broni miotanej. Dalsza weryfikacja moze angazowac ana-
lizy morfometryczne, w celu okreslenia dokladniejszej funkeji wyrobow. Dodatkowo,
istotne jest zastosowanie badan eksperymentalnych oraz analogii etnograficznych,
ktérych znaczenie w archeologii jest czgsto pomijane. Paleolityczne systemy broni mio-
tanej mialy wzglednie prosta konstrukcje i z tego wzgledu pojawianie si¢ podobnych
mechanizmoéw, lub ich elementéw, wérdd wspolczesnie egzystujacych spolecznosci
zbieracko-towieckich czesto okazuje sie zjawiskiem konwergentnym.

Wsrod artefaktéw kamiennych, pochodzacych ze stanowisk archeologicznych,
istnieje wiele wyrobow, ktére moglyby by¢ potencjalnie zastosowane jako groty broni
miotanej. Wyniki badan zawarte w niniejszym artykule prezentuja szersze spektrum
badan nad technologia broni miotanej w paleolicie i prezentujg alternatywne podejscie
dla interpretacji zréznicowania artefaktéw kamiennych.
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