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Abstract:� The first people to re-colonize the European Plain were hunter-gatherer groups identified with the Hamburg 
culture. These groups actively hunted and for hunting they used weapons tipped with a specific type of points, called 
the Hamburgian shouldered points (Kerbspitze). To this day, there is an ongoing debate among scientists about setting 
these blades in motion, which gives rise to two dominant theories. The technology of the bow and arrow is opposed to 
the technology of the thrower and dart. This paper aims to bring closer the problems of this issue. By juxtaposing the 
interpretation of hunting-related artefacts, the analysis of Hamburg blades from the Olbrachcice 8 site and an archaeo-
logical experiment carried out with the use of replicas of hunting tools, it will try to identify the dominant technology 
used by Hamburgian reindeer hunters.
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WSTĘP

W interstadiale Bølling pierwszymi społecznościami, któ-
re podjęły próbę eksploatacji Niżu Środkowoeuropejskie-
go, były ugrupowania identyfikowane z zespołami kultury 
hamburskiej (Rust 1937). Najstarsze daty radiowęglowe dla 
stanowisk powiązanych z tą jednostką kulturową uzyskano 
w Olbrachcicach (Kabaciński, Sobkowiak-Tabaka 2012). Sta-
nowiska tego kompleksu występują na terenie całej Niziny 
Środkowoeuropejskiej, uchwytne są także na południu Pół-
wyspu Skandynawskiego. Za wyjątkowo intensywne uznaje 
się osadnictwo hamburskie w północno-wschodnich Niem-
czech, szczególnie na terenie doliny rynnowej w okolicach 
Ahrensburga (Bratlund 1994).

Charakterystyczne dla zespołów krzemiennych tej kultury 
jest występowanie jednozadziorców (Rust 1937). Jednozadzior-
cami hamburskimi (ang. shouldered blades, niem. Kerbspitze) 
określa się ostrza wykonane na ogół z półsurowca wiórowego, 
które charakteryzuje głównie jednostronna obróbka w posta-
ci stromego retuszu w celu wyodrębnienia asymetrycznego 
wierzchołka i trzoneczka.

Ostrza te są odkrywane w różnych kontekstach: od krze-
mienic, przez paleniska, aż po kostne szczątki zwierząt (Rust 
1943; Riede 2010). Znaleziska ostrzy w kontekście pozostałości 
tusz nie pozostawiają wątpliwości co do podstawowego zasto-
sowania jednozadziorców. Powszechnie uznaje się je za groty. 
Pytań dostarcza dopiero polemika nad sposobami użycia tych 
grotów i ich nośników. Dominują dwie teorie. Jedna wskazuje 
na dominantę technologii łuku i strzały, druga zaś miotacza 
i oszczepu (Lund 1993). Nie są obecnie znane żadne zabytki 
powiązane z kulturą hamburską, pozwalające niewątpliwie 

wyeliminować jedną z nich. Najbliższe chronologicznie tej 
jednostce kulturowej fragmenty łuków i strzał są wiązane 
z kulturą ahrensburską, a zatem młodszą. Z kolei artefakty 
związane z technologią miotacza i oszczepu będą datowa-
ne jeszcze na czasy panowania magdaleńskiego horyzontu 
kulturowego.

Pytanie o narzędzie łowieckie preferowane przez łowców 
hamburskich pozostanie prawdopodobnie na zawsze bez je
dnoznacznej odpowiedzi, jednakże metody eksperymentalne 
są w stanie przybliżyć ten problem. Zestawiając ze sobą do-
kładną analizę kontekstualną, środowiskową i morfologiczną 
z eksperymentem, autor podjął próbę wykluczenia którejś 
z wyżej wymienionych propozycji, dotyczących sposobu wy-
korzystywania jednozadziorców hamburskich.

Praca ma charakter wstępny, konieczne jest zatem kon-
tynuowanie badań nad omawianą tematyką w przyszłości.

MATERIAŁY
Geneza, datowanie i zasięg terytorialny
Geneza jednozadziorców ma przypuszczalnie konwergent-
ny charakter, a kultura hamburska nie była pierwszą korzy-
stającą z tego typu ostrzy. Najstarszą jednostką jest kultura 
kostienkowsko-awdijewska oraz późnograwecka (Vukosavl-
jević, Karavanić 2017), a następnie kultura solutrejska i nie-
które zespoły magdaleńskie (Burdukiewicz, Schmider 2000). 
Pomimo różnic morfologicznych dzielących te ostrza z ich 
schyłkowopaleolitycznymi odpowiednikami (posiadającymi 
zazwyczaj wyraźniej wyodrębnione trzoneczki, będącymi 
ostrzami niemal zawsze asymetrycznymi i obrabianymi jedno-
stronnie) zamysł technologiczny obu wydaje się być taki sam.
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pokrywa się ze znanym dzisiaj typem Havelte, tj. rodzajem 
jednozadziorców z dwustronnym retuszem podstawy. Obecnie 
wyróżniane są dwie główne fazy hamburskiej wytwórczości 
krzemieniarskiej (Clausen 1997), faza wczesna, nazywana także 
klasyczną, oraz faza Havelte, będąca nieco młodszą. Faza wcze-
śniejsza charakteryzowała się ostrzami krótszymi, krępymi, 
o mniej zestandaryzowanym kształcie, który w literaturze ar-
cheologicznej zazwyczaj funkcjonuje jako modelowy przykład 
tego typu ostrzy. Faza wcześniejsza jest bardziej charaktery-
styczna dla wschodnich rejonów występowania kultury ham-
burskiej, m.in. Polski i wschodnich Niemiec. W późniejszej 
fazie pojawiają się ostrza o coraz mocniej wydłużonym kształ-
cie i dwustronnie retuszowanej podstawie. Krzemieniarstwo 
bazuje na bardziej zestandaryzowanym i wyższym jakościowo 
półsurowcu w postaci dłuższych wiórów. Charakterystycznym 
typem grotów są długie ostrza typu Havelte. Dystrybucja tego 
rodzaju artefaktów jest dużo większa w zachodniej i północnej 
części Niżu Środkowoeuropejskiego (Clausen 1997). Clausen 
twierdzi, że określenie „wcześniejsza” czy „klasyczna” ma bar-
dziej charakter umowny, aniżeli reprezentuje faktyczny stan 
rzeczy. Kwestionuje on chronologiczną ekskluzywność ostrzy 
typu Havelte i określa je jako północnozachodni fenomen 
zorientowany przede wszystkim w kierunku linii brzegowej, 
a jego młodsza chronologia nie ma według niego istotnej war-
tości (Clausen 1997).

Problem łuku i problem wykorzystania drewna
Ze stanowisk hamburskich nie są znane żadne zabytki, mo-
gące jednoznacznie potwierdzić używanie technologii łuku 
i strzały. Najbliższe chronologicznie stanowiska dostarczające 
takich artefaktów są przypisywane kulturze ahrensburskiej 
(Rust 1943). Trzeba mieć jednak na uwadze, że w tamtym 
okresie postglacjalne środowisko zostało wzbogacone o uży-
teczną roślinność (Markova et al. 2006). Mowa o gatunkach 
roślin tzw. łucznych, to jest dających drewno o właściwościach 
mechanicznych pozwalających na wykonanie łuku.

W interesującym nas okresie klimatycznym środowisko 
nie obfitowało jednak w taki surowiec. W tundrze parkowej 
pełnego Bøllingu dominującymi drzewami były brzoza om-
szona (Betula pubscens L.), sosna (Pinus L.), a także osika 
(Populus tremula L.) (Burdukiewicz et al. 2007). Na południu 
Polski występował także modrzew (Larix Mill.), a na północy 
jałowiec (Juniperus L.). Drewno tych roślin jest kruche, nie 
zalicza się ich (a szczególnie osiki czy sosny) do gatunków 
drzew łucznych. Z wymienionych drzew najlepszym wybo-
rem wydaje się jałowiec. Pomimo tego, że mechanika drewna 
jałowcowego jest umiarkowanie dobra, problemów nastręczać 
będzie selekcja odpowiedniego fragmentu, gdyż jałowiec ro-
snący w zimnym i wietrznym środowisku jest rośliną, której 
pień i gałęzie są wypaczone. Obecność jakiegokolwiek nada-
jącego się do produkcji łuku drewna będzie jeszcze rzadsza 
na arktycznych stepach południowej Skandynawii, gdzie jak 
wiadomo również swobodnie funkcjonowały grupy hambur-
skich łowców i zbieraczy. Nie należy wykluczać importu pół-
surowców lub gotowych produktów z południowych, cieplej-
szych części Europy.

Ewolucjonistyczne spojrzenie na istotę łuku i jego genezę 
jest błędne (Riede 2010). Społeczeństwa znające łuk, mające 

Niewykluczone, że hamburskie jednozadziorce wywodzą 
się z kultury magdaleńskiej. Z terenów Basenu Turyńskiego 
znane są warstwy późnomagdaleńskie zawierające jednoza- 
dziorce i tylczaki łukowe (Wolski 2008, tam dalsza literatura). 
Dziś powszechnie uznaje się hamburgien za technokompleks 
ściśle związany z kulturą kreswelską, wyróżnianą na Wyspach 
Brytyjskich, a korzeni obydwu doszukuje się właśnie w ho-
ryzoncie magdaleńskim (Barton et al. 2003). Najstarsze fazy 
hamburgienu zawierają technologiczne relikty magdaleńskie. 
Dotyczy to przede wszystkim powszechnego dla tego hory-
zontu sposobu zaprawy pięty, która skutkuje powstawaniem 
piętek wiórów określanych un éperon (ostroga). Takie rdzenie 
odkryto na nadreńskich stanowiskach w Gönnersdorf i Ander-
nach, datowanych na 13 000 BP (Veil, Breest 1991). Podobne 
egzemplarze odsłonięto także na stanowisku Bonstorf w pół-
nocnych Niemczech. Przykładem stanowiska reprezentujące-
go ten krótki okres przejściowy może być stanowisko Schwe-
skau, gdzie natrafiono zarówno na wyroby magdaleńskie, jak 
i wczesnohamburskie i kreswelskie (Terberger 2006). Uważa 
się, że jest to ślad tendencji rozwojowej w kierunku pełnego 
hamburgienu. Nie można jednak tego stwierdzić z absolutną 
pewnością, gdyż brak jakichkolwiek dat bezwzględnych dla 
wyżej omówionych stanowisk. Rzadkość zespołów przejścio-
wych może wynikać z dynamicznego rozwoju i bardzo szybkiej 
ekspansji na zachodnie tereny Niżu (Weber 2012).

Hamburska kolonizacja terenów niżowych pokrywa się 
chronologicznie z interstadiałem Bølling (GI-1e). Pojmowa-
nie chronologiczne i paleoklimatyczne Bøllingu w polskiej 
literaturze jest bliskie duńskiemu (Eriksen 2002), a więc naj-
starszemu. Daty radiowęglowe pochodzące z szeregu stano-
wisk europejskich, w tym polskich, pozwalają plasować czas 
trwania kultury hamburskiej właśnie na szeroko rozumiany 
interstadiał Bølling.

Przypisanie hamburgienu do fazy GI-1e było oparte przede 
wszystkim na datowaniu radiowęglowym 14C i badaniach pali-
nologicznych. W przypadku stanowisk takich jak np. Mirko-
wice 33 za jedyny wyznacznik przyjęto wyniki analiz 14C (Ka-
baciński, Schild 2005), w innych zaś, jak niemieckie Meiendorf 
– palinologicznych (Rust 1937). Co istotne, datowanie polskich 
stanowisk hamburskich jest współczesne stanowiskom loko-
wanym na zachodzie. Wyznaczenie końca hamburgienu jest 
znacznie trudniejsze do ustalenia, a problemem są nie tylko 
nieścisłości chronologiczne, lecz również typologiczne. Zakła-
dając jednak wspólną genezę technologiczną jednozadziorców 
pochodzących z warstw hamburskich (mowa o klasycznych 
ostrzach i ich późniejszych formach rozwojowych), tym sa-
mym ekstrapolując, że wyroby takie posiadają tę samą kultu-
rową przynależność, można uznać, że ostatnie grupy Havelte 
przestały funkcjonować pod koniec okresu GI-1d (Grimm, 
Weber 2008).

W literaturze dużo miejsca poświęcono podziałowi ham-
burgienu na podstawie typu przewodniego, jakim jest jedno-
zadziorzec hamburski. W XX w. podział ten był nieco bardziej 
rozbudowany (Tromnau 1975), bazował na standardowych 
ustaleniach typologicznych, niejednokrotnie stojących w opo-
zycji do dat radiowęglowych czy kontekstów znalezisk. Nie był 
on jednak zupełnie nieprawidłowy, gdyż chociażby wyzna-
czony przez G. Tromnaua typ Poggenwisch niemal zupełnie 
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dostęp do łucznych gatunków drzew, wykonują zazwyczaj jed-
noczęściowe łuki drewniane, gdyż dostęp do dobrego surowca 
predysponuje utylitarne tendencje. Gdy takiego surowca nie 
ma, pojawia się konieczność rozszerzenia obszaru zaintere-
sowań o surowce pochodzenia zwierzęcego. Idea łuku kom-
pozytowego znajduje zastosowanie we wszystkich regionach 
świata ubogich w wysokiej jakości drewno (Loades 2016). Nie-
wykluczone, że znalazła również zastosowanie w asortymencie 
schyłkowopaleolitycznych kolonizatorów Niżu Europejskiego 
identyfikowanych z kulturą hamburską.

Poroże
Łuk daje się również wykonać z poroża. Poroże wykazuje 
większą twardość i mniejszą elastyczność niż róg. Daje się 
zmiękczać, choć nie jest to proces tak łatwy jak w przypadku 
rogu. Można je zmiękczać poprzez moczenie lub podgrze-
wanie, a następnie formować. W przypadku stosowania po-
roża mowa jest o bardziej kompleksowej konstrukcji, gdzie 
ramiona nie są wykonane z dużych, pojedynczych elemen-
tów, a raczej stanowią zbiór kilku mniejszych elementów, 
łączonych ze sobą ścięgnami. Wynika to z nieprzekraczalnej 
bariery, jaką jest forma poroża i jego mechanika. Niemożli-
we jest uzyskanie tak pożądanych wielkości i kształtów jak 
w przypadku rogu. Potwierdzają to liczne inuickie analogie 
etnograficzne. Produkcję takich łuków uwiecznili w latach 
60. XX w. Kanadyjczycy z National Film Board of Canada 
w swojej serii poświęconej kulturze inuickich Netsilików1.

Kompozyty drewniane
Trzeba uwzględnić możliwość istnienia łuków kompozy-
towych wykonanych z laminatów drewna i surowców od-
zwierzęcych. Drewno o przekroju jednolitym, nieposiada-
jącym wyraźnie rozróżnionego bielu i twardzieli (do takich 
gatunków należą wszystkie występujące w Bøllingu gatunki 
drzew) bardzo często charakteryzują się większą odporno-
ścią na kompresję aniżeli rozciąganie. Siły działające na łuk 
są dwojakie. Przede wszystkim jest to rozciąganie (od strony 
grzbietu) i zgniatanie (od strony brzuśca). Wskazane będzie 
zatem zastosowanie kompozytu z materiałów odpornych 
na działanie obu sił. Łuki kompozytowe stosowane przez 
koczownicze kultury Wschodu (np. Scytów) bardzo często 
były wykonywane z laminatów drewniano-rogowych. Drewno, 
jako materiał bardziej odporny na kompresję, było łączone 
z elastycznym rogiem. Rdzenni Amerykanie kalifornijscy 
bardzo często wzmacniali grzbiety łuków ścięgnami (Alle-
ly, Hamm 1999). Na szczególną uwagę zasługują łuki ludów 
ugrofińskich, chociażby Saamów (Lepola 2015). W chłodnym 
klimacie zdołali wytworzyć specyficzny model łuku, określa-
nego mianem ugrofińskiego. Były to łuki w znacznej więk-
szości wykonane z drewna reakcyjnego. Drewno reakcyjne 
to drewno z wadą rozwojową, spowodowaną działaniem dłu-
gotrwałych czynników zewnętrznych, jak np. wiatr czy okiść. 
Poddane takiemu czynnikowi ulega długotrwałemu napręże-
niu, w miejscu zgniatania tkanki wytwarzana jest twardzica 
(w przypadku drzew iglastych). Jest to skompresowane drew-
no o gęstych słojach. Saamowie do produkcji swoich łuków 

1	 Group Hunting on the Spring Ice: Part 1, https://www.nfb.ca/film/
group_hunting_on_spring_ice_pt_1/ [dostęp: 14.07.2021].

używali reakcyjnego drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylve-
stris L.). Co ciekawe, użycie tego drewna jest potwierdzone 
dla produkcji strzał przez łowców ahrensburskich (Beckhoff 
1965). Łuki z drewna reakcyjnego, wzmacniane ścięgnami 
czy płytkami rogowymi, były surowcowo i technologicznie 
osiągalne dla łowców hamburskich.

Zagadnienie wykorzystania miotacza
Ze stanowisk hamburskich nie są znane żadne fragmenty 
miotaczy lub oszczepów. Najbliższe chronologicznie zespo-
ły zawierające fragmenty miotaczy są wiązane z późnym 
horyzontem magdaleńskim. Są to stanowiska Kesslerloch 
(Guyan 1944) i Teufelsbrücke (Feustel 1980). Część środowi-
ska naukowego uważa, że rolą jednozadziorców było zbro-
jenie oszczepów (Lund 1993; Bokelmann 1991). Na poparcie 
tej tezy brak jednak, podobnie jak w przypadku znajomości 
łuku, bezpośrednich dowodów archeologicznych.

METODY

Aby zapoznać się z praktyczną stroną wykorzystywania na-
rzędzi, przeprowadzono eksperyment polegający na wykona-
niu wiernych replik zabytków, oprawieniu ich w promienie 
i sprawdzeniu ich zdolności penetracyjnych na żelu bali-
stycznym. Wykonano łącznie sześć ostrzy (ryc. 1), dzieląc 
je na dwie grupy.

Pierwszą grupą są ostrza większe, które z racji swojej wiel-
kości oprawiono we wkładki do oszczepu. Grupę drugą stano-
wią ostrza drobniejsze, którymi uzbrojono strzały. Wszystkie 
parametry ostrzy (tj. masa, długość, przekrój) zawierają się 
w granicach wyznaczonych przez opisane dotąd zabytki. Dane 
metryczne dotyczące ostrzy i promieni, do których zostały 
przypisane, zawarto w tabeli (tab. 1). Podana waga pocisku nie 
zawiera w sobie wagi ostrza, które zostało do niego przytwier-
dzone. Pełna (łącznie z wkładką) długość oszczepu wynosiła 
215 cm. Długość strzał wynosiła 92 cm.

REZULTATY
Charakterystyka wykonania jednozadziorców
Jednozadziorzec jest ostrzem o specyficznej budowie. Posiada 
charakterystyczny zadzior uformowany przez zaretuszowanie 
wnęki, co objawia się asymetrią trzonka. Trzeba zaznaczyć, 
że zadzior ten nie musi pełnić funkcji, z którą się domyślnie 
kojarzy (utrudniać usunięcie ostrza z celu), w przypadku oma-
wianych jednozadziorców będzie on raczej efektem ubocznym 
preparacji ostrza pod specyficzny rodzaj oprawy (Lund 1993). 
Jednozadziorce powstawały z wiórów lub wydłużonych odłup-
ków krzemiennych. Ich produkcja polegała na zaangażowa-
niu krótkich rdzeni, najczęściej jednopiętowych lub rzadziej 
dwupiętowych wspólnoodłupniowych. Preferowaną metodą 
oddzielania wiórów było uderzenie bezpośrednie miękkim 
tłuczkiem mineralnym. Jak pokazują badania rdzeni i części 
przysęczkowej wiórów, punkt uderzenia lokowano relatywnie 
blisko krawędzi pięty (Weber 2009). Docelowym półproduk-
tem miał być płaski w przekroju, smukły wiór o długości 
ok. 10 cm. Zdarzają się także egzemplarze grubsze, których 
punkt odbicia umiejscowiono głębiej na pięcie, a sam tłuk 
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drobne wnęki po zwykle nieretuszowanej stronie grotu, które 
być może służyły do lepszej stabilizacji owijki.

Charakter zabytków towarzyszących jednozadziorcom 
oraz morfologia tych ostrzy dosyć wyraźnie wskazują na ich 
asymetryczną oprawę w pojedynczej pazie. Powstało wiele 
prac, które podnoszą problem metod oprawy, jednakże, co zro-
zumiałe, nie udało się tego ostatecznie rozstrzygnąć (Weber 
2009). W niniejszej pracy zdecydowano się na metodę opra-
wy zaproponowaną przez M. Lunda (1993), którą przedstawił 
po szczegółowej analizie prawdopodobnych wkładek kościa-
nych ze stanowiska Stellmoor.

Niektóre jednozadziorce posiadają łukowato zakończony 
trzonek, co zdecydowanie uniemożliwia jego symetryczne 
oprawienie, za to zwiększa smukłość i przenikliwość ostrza 
w przypadku bocznego zamocowania asymetrycznego. Całość 
zapewne zabezpieczano lepiszczem i owijano. W przypadku 
takiej metody oprawy ostrze dostosowuje do promienia tak, 
aby wierzchołek przebiegał wzdłuż osi promienia. Uzyskane 
w ten sposób połączenie zapewnia maksymalną efektywność 
dzięki smukłemu przejściu ostrza w promień, jak i lepszej niż 
w przypadku montażu symetrycznego osiowości, co bezpo-
średnio przekłada się na lepszą penetrację.

Eksperymentalna próba odtworzenia  
ostrzy hamburskich i ich użycia
Eksperymentalna próba wykonania hamburskich jednoza-
dziorców została przeprowadzona na podstawie materiałów 
pochodzących z kilku stanowisk. Do zespołów najbardziej 
reprezentatywnych należą zbiory ze stanowisk Poggenwisch 
i Teltwisch. Analiza makroskopowa została przeprowadzona 
na zabytkach ze stanowiska Olbrachcice 8 (ryc. 2).

był dość twardy. Takie produkty znaleziono np. na stanowi-
sku Teltwisch (Weber 2009). Analiza materiałów północ-
noniemieckich, jednych z najlepiej zanalizowanych, ukazu-
je jednak wyraźną preferencję miękkiego, prawdopodobnie 
organicznego tłuka (Hartz 1987). Taka tendencja miała się 
utrzymywać przez cały okres trwania tej kultury. Dokładne 
metody produkcji są jednak trudno uchwytne bez zabytków 
towarzyszących, gdyż na gotowych ostrzach sęczek jest niemal 
zawsze zniesiony. Uzyskiwany półsurowiec często posiadał 
znaczne zakrzywienie podłużne. Zauważa się zatem wyraźną 
tendencję do „prostowania” półsurowca, polegającą na zno-
szeniu sęczków czy części dystalnych wiórów.

Jednozadziorce produkowano przede wszystkim metodą 
rylcowczą. Ze stanowisk hamburskich znana jest wystarczająca 
liczba odpadków, aby uznać to za powszechną tendencję. Nie-
zależnie od typu, wszystkie jednozadziorce posiadają charak-
terystyczną wnękę, która umożliwia boczne osadzenie ostrza 
w oprawie. Niektóre egzemplarze posiadają naprzeciwległe, 

Ryc.1.� Repliki jednozadziorców wykonane z krzemienia jurajskiego przeznaczone do oprawy

Tabela 1. � Dane metryczne dotyczące ostrzy i pocisków

Nr ostrza Ciężar 
ostrza (g)

Długość 
ostrza 
(mm)

Typ 
pocisku

Ciężar 
pocisku (g)

1 2,80 54 strzała 29,78
2 4,56 60 oszczep 18,31 (+146)*
3 2,63 48 strzała 35,06
4 4,56 61 oszczep 20,30 (+146)*
5 2,48 50 strzała 35,01
6 4,59 58 oszczep 19,10 (+146)*

* ciężar wkładki + ciężar oszczepu bez wkładki
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prosty, o równych krawędziach i bez wyraźnego zakrzywienia 
podłużnego (Mugaj 2020). Dobra jakość jest w tym wypadku 
zdefiniowana przede wszystkim przez niewielkie zakrzywie-
nie podłużne, które w przypadku niektórych zabytkowych 
wiórów czy jednozadziorców jest bardzo wyraźne.

Tworzenie wnęki i retusz krawędzi ostrzy uzyskano dzię-
ki pracy tłuczka na twardej podkładce (ryc. 3). Zastosowano 
technikę rylcowczą, której wykorzystanie jest czytelne na wielu 

Zróżnicowanie ostrzy nawet w obrębie jednego zespołu 
potrafi być tak duże, że nasuwa przypuszczenie o niewielkim 
znaczeniu masy czy wielkości grotu dla jego użyteczności. 
Jednak przy tworzeniu replik na potrzeby eksperymentu zo-
stał położony szczególnie duży nacisk na maksymalną ho-
mogeniczność, tj. zbliżone proporcje i wagę. Zamiarem było 
uzyskanie jednolitego pod względem wagi i wielkości asor-
tymentu ostrzy.

Przygotowanie półsurowca i narzędzi
Próbę rozpoczęto od wytworzenia prostego, charakterystycz-
nego dla klasycznej fazy kultury hamburskiej rdzenia jedno-
piętowego. Do tego celu użyto krzemienia jurajskiego. Pięta 
została uformowana pojedynczym uderzeniem w dłuższy bok 
surowiaka. Następnie za pomocą kilku uderzeń wapiennym 
tłuczkiem odkorowano przyszłą odłupnię. Po odkorowaniu 
zostały odbite dwa odłupki, których grań międzynegatywo-
wa została użyta do oddzielenia pierwszego wióra. Metoda 
eksploatacji rdzenia przez krzemieniarzy hamburskich nie 
należała do wyrafinowanych, a do produkcji narzędzi używa-
no nawet pierwszej serii wiórów, które ze względu na swoje 
niedoskonałości (słaba regularność, często występująca kora, 
spore zakrzywienie podłużne) nie uchodzą za dobry półsu-
rowiec. W przypadku repliki wykonano podobne zabiegi, 
jednakże dzięki zastosowaniu sporego kąta pomiędzy krótką, 
prostą odłupnią a piętą, jak i relatywnie miękkiego tłuczka 
wapiennego udało się uzyskać półsurowiec niemal idealnie 

Ryc.2. � Wybrane jednozadziorce ze stanowiska Olbrachcice 8. Zbiory IAUWr 
z badań J.M. Burdukiewicza

Ryc. 3. � Eksploatacja rdzenia z krzemienia jurajskiego i produkcja ostrzy z uzyskanego półsurowca. Fot. M. Łapa
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jednozadziorcach, w tym na zabytkach z Olbrachcic, stano-
wiących technologiczny wzorzec.

Strzały wykonane na potrzeby eksperymentu powstały 
z sosny, zaś lotki – z piór łabędzich. Do mocowania grotów 
użyto dziegciu i ścięgien. Wszystkie zastosowane materiały 
odpowiadają surowcom dostępnym w czasach Bøllingu.

Użyto oszczepu o wymiennych wkładkach, aby zminimali-
zować liczbę zmiennych. Oszczep również wykonano z drewna 
sosnowego, zaś opierzenie – z lotek jastrzębich. Ostrza przy-
twierdzono za pomocą dziegciu i ścięgien do trzech sosno-
wych wkładek (ryc. 4).

Przygotowanie obiektu imitującego cel
W celu zbadania stopnia penetracji ostrzy i ich zachowania 

się w „ciele ofiary”, a jednocześnie ograniczenia do minimum 
ilość zmiennych, na potrzeby eksperymentu zastosowano 
bryłę żelu balistycznego o objętości 30 litrów (ryc. 5). Na głę-
bokości ok. 5 cm została w nim zatopiona płyta o grubości 
2 mm, wykonana z materiału o nazwie Corian. Jest to two-
rzywo mineralno-akrylowe o twardości nominalnej wyno-
szącej ok. 1,7 g/cm3.

Jak pokazują badania szczątków zwierzęcych ze stanowisk 
hamburskich (Stellmoor, Meiendorf), zwierzęta atakowane 
były z pozycji bocznej (Bratlund 1990). Jedną z najbardziej 
wyeksponowanych części ciała zwierzęcia będą wówczas że-
bra. Twardość kości szkieletu renifera jest mocno skorelowana 
z cyklem wzrostu i zrzutu poroża. W momencie największe-
go wzrostu w miesiącach letnich twardość kości żeber osiąga 
1,39 ± 0,01 g, natomiast w zimie, gdy poroże jest wykształco-
ne i ewentualnie zrzucane, wynosi ona 1,53 ± 0,01 g (Baksy, 
Newbrey 1989). Twardość zastosowanego tworzywa wykracza 
nieco poza przedstawione ramy i należy to uwzględnić podczas 
interpretacji wyników eksperymentu. Trzeba jednak zauwa-
żyć, że nie jest to liczba radykalnie wyższa. Łuk użyty do eks-
perymentu to łuk płaski o naciągu 18 kg. Miotacz posiada 

długość 63 cm. W cel, oddalony o 8 m, oddano trzy strzały 
z łuku, a następnie trzy rzuty przy użyciu miotacza. Każdo-
razowo wykonane zostały pomiary głębokości penetracji.

WYNIKI EKSPERYMENTU I WNIOSKI

Uzyskane dane metryczne dotyczące zdolności penetracyj-
nych ostrzy nie są jednoznaczne w interpretacji. Dane eks-
perymentalne faktycznie zdają się przedstawiać łuk i strzałę 
jako sprawdzające się lepiej (tab. 2), tj. penetrujące głębiej 
ciało potencjalnej ofiary. Różnice te, mimo że powtarzalne 
dla wszystkich trzech egzemplarzy, są jednak niewielkie i nie 
mogą stanowić podstawy wykluczenia miotacza i oszczepu 
jako „gorszej”, czyli mniej skutecznej broni. Biorąc pod uwagę 
dane eksperymentalne, oba narzędzia wyczerpująco spełni-
ły swoją rolę – pokonały przeszkodę w postaci imitującego 
cienką kość tworzywa i niemal spenetrowały cel na wylot.

Nie jest jednak wykluczone, że narzucona przez ekspery-
ment jednorodność staje się przyczyną podobieństwa w za-
kresie skuteczności wykorzystywania obu rodzajów broni. 
Warto jeszcze raz zauważyć, że jednozadziorce pod względem 
metrycznym są dość zróżnicowanymi narzędziami. Można 
więc zakładać, że niektóre z przykładów ostrzy hamburskich, 
np. większych niż 70 mm, mogą nie sprawdzać się dobrze 

 Tabela 2. � Zestawienie głębokości penetracji

Nr ostrza Typ pocisku Głębokość 
penetracji

1 strzała 335 mm
2 oszczep 260 mm
3 strzała 320 mm
4 oszczep 275 mm
5 strzała 315 mm
6 oszczep 290 mm

Ryc. 4. � Miotacz i oszczep oraz strzały użyte w eksperymencie z oprawionymi jednozadziorcami. Fot. M. Łapa
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