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PROBLEM UZYTKOWANIA ENEOLITYCZNYCH GROTOW
TRZONECZKOWATYCH W SWIETLE MATERIALOW
Z TERENOW GORNEGO I DOLNEGO SLASKA

Abstract: The collection of Eneolithic tanged points from Upper and Lower Silesia had been investigated
with the use of traceological method of the analysis. Microscopic observations revealed various
use-wear traces, which had been produced during shooting projectiles with flint points, as well
as while playing other functions, e.g. perforating hide. Archaeological experiments helped us to
understand how traces were produced, including controversial use modifications, such as surface
abrasion on barbs and longitudinal traces on lateral edges. Experiments also proved a high points’
resistance to fractures.
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WSTEP

Groty trzoneczkowate s specjalng kategorig péznoneolitycznych zabytkéw kamien-
nych. Pochodzenie tych zabytkéw budzi réznorakie kontrowersje, wynikajace gtéwnie
z niejasnych relacji stratygraficznych towarzyszacych odkryciom lub zgota braku takich
relacji (znaleziska luzne). Dlatego probowano laczy¢ ich wystepowanie z réznymi
kulturami neolitycznymi lub z wczesnego okresu epoki brazu, a nawet z paleolitu.

Funkcja grotéw trzoneczkowatych nie byla dotad z kolei kwestig dyskusyjna,
cho¢ istniejg przestanki traseologiczne, §wiadczace o réznej roli tego rodzaju ostrzy
(Nowak, Osipowicz 2012). Forma grotéw, uksztaltowanie wierzchotka i trzonka jed-
noznacznie kwalifikowaly okazy do grupy ostrzy broni miotanej. Wstepne obserwacje
poczynione dla kilku grotéw znajdujacych si¢ w zbiorach Muzeum Goérnoélaskiego
w Bytomiu zmusily nas jednak do glebszego zastanowienia sie nad sposobem ich
uzytkowania. Stad wzigl sie pomyst zebrania wiekszej liczby grotéw trzoneczkowa-
tych o réznych formach, uzyskanych za pomoca réznego zatuskania pétsurowiakow
i znalezienia podobienstw oraz réznic w modelach zniszczen uzytkowych.

Grupa zabytkow, jaka udato si¢ zgromadzi¢, nie jest liczna, jednak mocno zréz-
nicowana. Aby sprawdzi¢ faktyczne zastosowanie grotéw, postuzylismy si¢ metoda
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mikroskopowej obserwacji sladow uzytkowania, wsparta badaniami eksperymental-
nymi z uzyciem replik ostrzy krzemiennych.

MATERIALY I KONTEKST

Badaniom poddano szesnacie grotow znalezionych na obszarze Gérnego i Dolnego
Slaska (tabela 1, ryc. 1). Zabytki odznaczajg sie kilkoma zasadniczymi cechami - wy-
konane s3 przewaznie z widréw, maja symetrycznie uksztattowany li$¢ oraz wyraznie
wyodrebniony, réwniez symetryczny trzonek. Retusz liScia jest bifacjalny, calkowicie
pokrywajacy powierzchnie okazu, czesciowo bifacjalny lub przykrawedny. Sg tez okazy
pozbawione retuszu licia. Trzonek wyodrebniony jest z reguly retuszem bifacjalnym,
rzadziej przykrawednym, moze mie¢ zakonczenie proste, zaokraglone, nieznacznie
rozszerzone lub silnie rozszerzone, w formie zblizonej do tzw. rybiego ogona. Ostrza
te sg silnie zréznicowane pod wzgledem metrycznym. Najmniejszy okaz mierzy 2,4 cm
dlugosci, 1,3 cm szerokosci i 0,3 cm grubosci, a najwiekszy 6,5 cm dlugosci, 3,5 cm
szerokosci i 0,7 cm grubosci. Wszystkie analizowane okazy, poza dwoma, zostaly
wykonane z krzemienia narzutowego. Jeden grot wykonano z krzemienia jurajskiego,
inny - najwigkszy okaz — z kwarcytu.

W przypadku jedenastu okazéw kontekst znalezisk jest obecnie niemozliwy do
ustalenia. Sg to znaleziska przedwojenne. Cztery zabytki odkryto w réznych obiektach
o chronologii ustalonej na kulture pucharéw lejkowatych — w obrebie chaty, w wy-
pelnisku jamy gospodarczej lub grobowej. Jeden okaz pochodzi z grobu najprawdo-
podobniej kultury Chlopice-Veselé (informacja ustna M. Furmanka).

ANALIZA TRASEOLOGICZNA

Celem badan byta identyfikacja mikrosladéw uzytkowania i na ich podstawie okresle-
nie rzeczywistej funkeji, a takze stopnia zuzycia ostrzy. Analize wykonano w Pracowni
Archeometrii i Konserwacji Zabytkow Archeologicznych Instytutu Archeologii Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Do obserwacji wykruszen wierzchotkéw i bokéw grotow
wykorzystano mikroskop stereoskopowy Olympus SZXg (do 114x), a do analizy wy-
$wiecen i $ladow liniowych na krawedziach bocznych i zadziorach uzyto mikroskopu
metalograficznego Nikon ECLIPSE LVioo (50-500x).

Gros zabytkéw to znaleziska przedwojenne, jednak, mimo dawnej metryki znale-
zisk, ich stan zachowania pozwolil w wiekszosci przypadkéw na oceng mikrosladow.
Jedynie dwa groty sa zniszczone w do$¢ znacznym stopniu, ich krawedzie sg starte lub
zaokraglone w wyniku dziatania czynnikéw podepozycyjnych. Wigkszos¢ okazdw to
zabytki kompletne, tylko w trzech przypadkach wierzchotki zostaly utamane, a dwa
groty s3 pozbawione trzonka.

Mikroslady zaobserwowane na zabytkowych grotach okazaly si¢ do$¢ zrézni-
cowane (tabela 2). Niezbedne stalo si¢ wiec odwotanie do modeli poréwnawczych,
wykraczajacych poza schematy §ladow, jakie powstaja sie na krzemiennych elementach
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Ryc. 1. Grociki typu Stramberk (rys. J. Bronowicki)
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Tabela 2. Mikro$lady na grotach trzoneczkowatych

+ | Wykruszenia wierzchotka lub trzonka/podstawy
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1. |Bielawa 12, pow. dzierzoniowski (Bi/12/3) + |+
2. |Bliszczyce 4, pow. gtubczycki MSO-A-N-483/13 +
3. |Bliszczyce 4, pow. glubczycki MSO-A-N-483/13 +
4. |Bliszczyce 4, pow. ghubczycki MSO-A-N-483/14 +
5. |Bliszczyce 4, pow. gtubczycki MSO-A-N-483/13» +
6. |Bliszczyce, pow. glubczycki B.341/2594:58 + |+ +
7. |Bogdanowice 6, pow. glubczycki MSO-A-N-008/17 +
8. |Doledzin, pow. raciborski MGB.827/4080:58
9. |Grodziszcze 7, pow. $widnicki Gr/7/91 + | + +
10. |Muszkowice 18, pow. zabkowicki M18/2/1X/7-8 +
11. |Pietrowice Wielkie 3, pow. raciborski |MGB/A/30:2008 + +
12. |Racib6rz, ul. Cegielniana MR-A-916/7 +
13. |Raciborz-Studzienna 2 B.829/4082:58 +? +
14. |stanowisko nieznane MJG-A-114 +
15. |Sleza 26, pow. wroctawski bez numeru + + |+
16. |Zubrzyce 9, pow. gtubczycki MSO-A-N-872/4 + |+

broni miotanej. Dlatego zaistniata potrzeba wytworzenia nowych materialéw refe-
rencyjnych. Staly sie nimi rezultaty badan eksperymentalnych, zaprojektowanych
i przeprowadzonych celowo na potrzeby tego projektu. W kwestii nazewnictwa po-
szczegdlnych §ladéw postuzono si¢ terminologia zniszczen uzytkowych na grotach,
opracowana na drodze dotychczasowych badan traseologicznych i eksperymentalnych

innych autoréw (np. Fischer et al. 1984; Dockall 1997; Yaroshevich 2012; i inni).
W toku obserwacji mikroskopowych wyrézniono nastepujace grupy mikrosladow:

« wykruszenia wierzcholka lub trzonka,
o pasma wy$wiecen (MLIT),
« inne $lady na wierzchotkach,
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» mikroslady o ukladzie réwnoleglym na dtuzszych bokach (zaokraglenia, wyswie-
cenia i rysy),

« mikroslady w rejonie zadzioréw,

« $lady oprawy na powierzchni.

Zniszczenia z pierwszej grupy $ladéw — wykruszenia wierzchotka lub trzonka
- zanotowano tylko na pieciu grotach (ryc. 2a; 3a; 4a). W trzech przypadkach od
wierzchotka oddzielily si¢ negatywy wylamujace z zakonczeniem schodkowym (step
terminating bending fracture), w dwdch innych negatywy wylamujace zakonczone
zawiasem (hinge terminating bending fracture), do tego na przeciwnych stronach
rozlegle negatywy typu spin-off. Wykruszenia powstaly najprawdopodobniej w wy-
niku uderzenia grotéw w cel, tym bardziej zaskakujaca jest ich niewielka frekwencja.
Trzonek jednego z grotéw takze zostal zniszczony, poprzez obustronne oddzielenie
zwielokrotnionych negatywéw w typie zawiasu (ryc. 2a). Moglo sie to sta¢ podczas
uderzenia lub usuwania zniszczonego grotu z brzechwy (por. eksperyment). Uszko-
dzenie wierzcholka szdstego okazu jest mniej typowe, negatyw typu cone fracture
jest zakonczony zawiasem (ryc. 5a). Wyswiecone pasma (MLIT), towarzyszgce czesto
wykruszeniom wierzchotka, jako druga charakterystyczna ceche wystrzelonych gro-
tow, zaobserwowano tylko na dwoch grotach o uzytkowo zniszczonych wierzchotkach
(ryc. 6). Wszystkie pie¢ zabytkéw laczy wspotwystepowanie mikro$ladéw w rejonie
zadzioréw (ryc. 2b; 3c-d; 4b-d; sb-c; 7¢). Niektére majq tez na powierzchni élady po
oprawie (ryc. 3e).

Slady reprezentujgce inny model zniszczenn wierzcholka wykryto na czubkach
trzech dalszych okazéw. Krawedzie wierzchotka jednego z grotéw, wraz z grania-
mi retuszu, sg silnie zaokraglone i wyswiecone. ,,Tlustawe” wyswiecenie sugeruje
kontakt ze skorg. W jego obrebie widoczne sg nieliczne, drobne, prostopadle do
osi artefaktu rysy, wskazujace na ruch obrotowy (ryc. 8b—c). Jednoczesnie oba boki
grocika, jak réwniez zadziory, s pozbawione jakichkolwiek zniszczen uzytkowych.

Ryc. 2. Mikroslady na zabytku z Bielawy, pow. dzierzoniowski (fot. B. Kufel-Diakowska)
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Tylko na narozniku trzonka widoczne jest silne zaokraglenie krawedzi i wygtadzenie
powierzchni (ryc. 8a).

Dwa inne groty majg zwrotnie usytuowane wykruszenia samego czubka wierzchot-
ka, wskazujace na ruch obrotowy. Na krawedziach i graniach widoczne sg takze inne
$lady: jasne, wyswiecenia, ktore moga sugerowac kontakt z materialem kostnym oraz
towarzyszace im lokalnie matowe starcie krawedzi, ktére moze wskazywa¢ na oprawe

Ryc. 3. Mikroslady na zabytku z Grodziszcza, pow. $widnicki (fot. B. Kufel-Diakowska)
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Ryc. 5. Mikroslady na zabytku z Raciborza-Studziennej (fot. B. Kufel-Diakowska)
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Ryc. 6. Mikroslady na zabytku z Bliszczyc (B.341/2594:58), pow. gtubczycki (fot. B. Kufel-Diakowska)

L]

100 pm_

Ryc. 7. Mikroslady na zabytku z Pietrowic Wielkich, pow. raciborski (fot. B. Kufel-Diakowska)

(ryc. 9a-b; 10). Lokalizacja §ladéw przynajmniej w jednym przypadku wyklucza te
druga mozliwos¢. Grot moégt pelnic¢ funkcje wiertnika do kosci, jego czubek jest nawet
bardziej masywny niz czubki innych grotéw. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze byta to
funkcja wtorna. Nie bez znaczenia jest bowiem fakt, Ze jeden z grotéw ma takze stabo
zaznaczone $lady w rejonie jednego z zadzioréw. Drugi z artefaktow to tylko fragment
czesci wierzchotkowej.

Na pigciu artefaktach stwierdzono $lady, ktére nie s3 typowymi zniszczeniami
grotow. Slady te obejmujg obie krawedzie boczne, od wierzchotkéw do okoto 2/3 dtu-
gosci boku. Silnym zaokragleniom krawedzi towarzyszy jasne, ,,ttustawe” wyswiecenie
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Ryc. 9. Mikros$lady na zabytku z Bliszczyc (483/13»), pow. glubczycki (fot. B. Kufel-Diakowska)
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Ryc. 11. Mikroélady na zabytku z Bliszczyc (483/13)), pow. glubczycki (fot. B. Kufel-Diakowska)

o ukladzie réwnolegtym lub uktad ten jest zaznaczony przez $lady liniowe w formie
rys (ryc. 3b; 7a-b; 11a-b; 12a-b; 13a-b). Geneza tych $ladéw nie jest jednoznaczna,
z pewnoscig chodzi o kontakt z miekkim materialem, podczas ktérego narzedzie
wykonywalo ruch réwnolegly, ale nie kontakt jednorazowy, jak to ma miejsce w sytuacji
trafienia strzala w cel. Komentarza wymagaja dwa okazy. Na jednym z nich opisane
wyzej mikroélady siegaja az do samych zadzioréw (ryc. 7a—c), gdzie zazwyczaj obraz
mikroskopowy jest zupelni inny (patrz opis ponizej). Na kolejnym grocie zaokraglony
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Ryc. 13. Mikroslady na zabytku z Doledzina, pow. raciborski (fot. B. Kufel-Diakowska)
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Ryc. 14. Mikroslady na zabytku z Raciborza, ul. Cegielniana (fot. B. Kufel-Diakowska)

Ryc. 15. Mikroslady na zabytku z nieznanego stanowiska (fot. B. Kufel-Diakowska)
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jest tylko jeden bok, w dodatku stabo; wyswiecenia maja bardziej ,,kosciane” cechy, ale
niewatpliwie ich uklad jest réwnolegly, zaznaczony przez $lady liniowe w formie rys
(ryc. 3b). Oba groty maja réwniez $lady uderzen w cel.

Kolejny rodzaj mikrodladéw, o specyficznej lokalizacji na fragmentach po-
wierzchni i krawedzi w rejonie zadziordw, jest opisywany jako jedno z bardziej
typowych zniszczen uzytkowych narzedzi krzemiennych w typie grotow. Model jest
powtarzalny i skladaja si¢ na niego silne zaokraglenie krawedzi i grani negatywow
retuszu, starcie grani i powierzchni sgsiadujacych, w wyniku czego staja si¢ one jasne
i matowe, oraz liczne rysy, przede wszystkim prostopadle do krawedzi lub o ukta-
dzie wielokierunkowym (por. van Gijn 2010). Obserwacje analizowanych grocikow
s3 tego potwierdzeniem. Slady w rejonie zadzioréw wykryto az na dziesieciu oka-
zach. Mikroélady, o ktérych mowa, znajdujg si¢ na i przy krawedzi zadzioréw lub,
w przypadku braku zadziordéw, powyzej trzonka grotu (ryc. 2b; 3¢-d; 4b-d; sb—c;
13¢—d; 14a-b; 15a). Mikroslady wystepuja w dwoch wariantach. Te najbardziej typowe
zaobserwowano na siedmiu grotach. Trzy kolejne artefakty maja jedynie w ré6znym
stopniu zaokraglone czy zmatowiate krawedzie zadzioréw, bez zadnego uktadu
kierunkowego (Bielawa, Grodziszcze), w tym jeden z okazéw wykonany z kwarcytu
(stanowisko nieznane), na ktérym mikroslady tworzg si¢ stabiej niz na krzemieniach.
Mimo cze¢stoéci wystepowania opisywanych mikrosladow, ich pochodzenie nie jest
jednoznaczne. Van Gijn (2010) lgczy si¢ je z mocowaniem grotéw, wskazujac przy
tym na celowe zabiegi, prowadzace do uzyskania abrazyjnej powierzchni. Dlatego
warto zaznaczy¢, na ktérych okazach $§ladéw na zadziorach brak. Sa to, oprocz
dwoch zabytkow bez $ladéw uzytkowania, dwa groty ze §ladami obrotowymi na
wierzchotku, jeden ze sladami uderzenia w cel i jeden ze sladami réwnoleglymi na
krawedziach bocznych.

Na trzech grotach, ktére nosza slady impaktu, widoczne sa mikroslady powstate
w wyniku interakcji z elementami mocowania ostrza w promieniu strzaty. Slady te to
jasno wyswiecone punkty lub plamy na powierzchni, zwykle na elewacjach, a takze
na graniach negatywoéw przy krawedzi, w czeséci grotu blizej trzonka (ryc. 3e).

Na dwoch grotach élady uzytkowania nie s3 widoczne. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
s3 to okazy mocno zniszczone, jesli wzigé pod uwage kondycje bokéw i powierzchni.
Krawedzie i granie negatywow retuszu sa obtoczone, pogrubione lub starte, przy czym
nie zaznacza si¢ zadna kierunkowo$¢ tych $ladéw. Jeden z grotéw jest uszkodzony
mechanicznie, jego wierzcholek zostat ztamany (snap fracture). Stato si¢ to by¢ moze
podczas produkgji, czego dowodem moze by¢ wneka z duzym negatywem, powstala
przy ztamaniu na lewym boku.

EKSPERYMENTY

Interpretacja czesci opisanych $laddéw nie jest jednoznaczna. Aby dokona¢ préby
wyjasnienia genezy niektdérych sladow i zniszczen na krawedziach i powierzchniach
analizowanych grotow, przygotowany zostat program badan eksperymentalnych.



Problem uzytkowania eneolitycznych grotéw trzoneczkowatych 33

Projekt eksperymentalny obejmowal symulacje nastepujacych czynnosci: strzela-
nie do tuszy zwierzecej, a nastepnie jej oprawienie, przenoszenie strzat w skérzanym
kolczanie, wyjmowanie i wkladanie strzal do kotczanu. Najwiekszg uwage skupiono
na dzialaniach majacych na celu zbadanie pochodzenia §ladéw réwnoleglych na
bocznych krawedziach grotéw. Dlatego wiele czasu poswiecono do$wiadczeniom
polegajacym na wyjmowaniu strzat ze skérzanego worka i uzytkowaniu sztyletu
zkrzemiennym ostrzem. Eksperyment z udzialem broni miotanej uzbrojonej w groty
mial na celu nie tyle poznanie zniszczen uzytkowych, bo takie sg stosunkowo dobrze
opisane, ale sprawdzenie wydajnosci strzat z krzemiennymi ostrzami trzoneczkowa-
tymi. Przed przystagpieniem do ogledzin wszystkie narze¢dzia eksperymentalne byly
poddane dziesieciominutowej kapieli w myjce ultradzwigkowe;.

Dos$wiadczenia zostaly zaplanowane zgodnie z koncepcja eksperymentu reali-
stycznego, ukierunkowanego na odtwarzanie prawdopodobnej sytuacji rzeczywiste;.
Eksperymenty przeprowadzono z udziatem wspoétczesnych replik narzedzi, wykona-
nych przy pomocy materialow i technik, znanych eneolitycznym rzemies§lnikom. Do
wykonania grocikoéw zostaly wykorzystane bryly surowca pochodzace z terenu Pa-
goréw Chetmskich (krzemien kredowy tzw. rejowiecki) oraz z Przedgorza Itzeckiego
(krzemien z utworéw jurajskich, tzw. czekoladowy). Narzedzia (Yacznie 14 grotéw)
wykonano z pétsurowca odlupkowego i widrowego, postugujac si¢ technika uderzenia
bezposredniego miekkim ttukiem kamiennym lub uzywajac posrednika z poroza.
Wiory i odtupki zostaly nastepnie zaretuszowane. Inicjalny etap obrdbki bifacjalnej
polegal na odbiciach redukujacych, wykonanych technika uderzenia bezposredniego,
nastepnie wykanczano produkt przy pomocy nacisku, postugujac si¢ narzedziem
typu Ishi Stick (Gruzdz 2015). Cale groty, ich wierzcholki i wybrane krawedzie zosta-
ty zadokumentowane przed dalszym etapem prac eksperymentalnych. Wykonano
fotokopie i fotografie mikroskopowe.

Strzaly i kofczan zostaly wykonane na wzdr i wielko$¢ przedmiotéw znalezionych
przy Otzim (Egg 1993). Dwanascie replik grotow zostalo osadzonych w brzechwach
z lupanego drewna jesionu i §wierku, z pni o $rednicy od 10-20 cm. Lotki gesie i groty
krzemienne polaczono z brzechwami przy pomocy dziegciu lub mieszanki zywicy
z popiolem i obwigzano $ciegnami lub nasgczonymi wtéknami konopnymi (ryc. 16a,
16f). Kolczan zostal wykonany z koziej skory wyprawionej roélinnie, doczyszczonej
przed skrojeniem przy pomocy krzemiennego drapacza, a nast¢gpnie namoczonej
i wysuszonej w celu usuniecia przykrego zapachu. Podczas ciecia i przekluwania
otwor6éw postugiwano sie narzedziami krzemiennymi. Skéra zostala zszyta rzemie-
niami, a kij wzmacniajacy skérzany worek wykonano z leszczyny (ryc. 16e-f). Dwa
groty zamontowano w drewnianych oprawach. W ten sposéb uzyskano narzedzia,
ktére mialy stuzy¢ do oprawiania tuszy zwierzecej (ryc. 16¢).

W doswiadczeniu z uzyciem broni miotanej wykorzystano tusze dzika! i tuk
prosty o naciggu okolo 18 kg. Postugujac si¢ szeScioma strzatami, oddano lacznie

! Tusza dzika zostala pozyskana z legalnego zZrédta (zakup od Uniwersytetu Przyrodniczego).
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Ryc.16. Eksperymenty: a - repliki strzalizblizenie na mocowanie grotu ilotek; b - tusza dzika z otwo-
rami postrzalowymi i zlamanym grotem; ¢ - replika sztyletu; d — oprawianie tuszy; e - szycie kotczanu;
f - replika kolczanu; g - repliki strzal (fot. M. Diakowski)

66 strzalow z bliskiej odleglosci 4-5 m, w tym pig¢ niecelnych (wystrzelone w ziemie).
Wigkszos¢ strzalow trafita w okolice klatki piersiowej i brzucha, nieliczne w okolice
szyi lub grzbietu (ryc. 16b). Trzy strzaty, ktérymi oddano trzy, szes¢ i 35 strzatéw nie
zostaly zniszczone. W trzech pozostatych przypadkach groty oddzielily sie od pro-
mieni i utkwily w ciele dzika, z tym, ze grot strzaly wystrzelonej pie¢ razy wypadt
w calosci, a groty strzal wystrzelonych dwa i pietnascie razy zlamaly sie tak, ze ich
trzonki pozostaly w drewnianych brzechwach.
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Ryc. 18. Mikroélady na replice grotu Gis (fot. N. Lenkow i B. Kufel-Diakowska)

Zréznicowanie sladow powstalych na replikach zostalo przedstawione w tabe-
li 3. Same krzemienne groty ulegly tylko nieznacznym modyfikacjom uzytkowym,
nieprzekreslajacym ich dalszej skutecznoéci bojowej>. Wyjatek stanowia dwa ztamane
egzemplarze. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze obie strzaly przy ostatnim uderzeniu trafity
w twardy grzbiet zwierzecia. Uszkodzenia trzonkéw prezentuja typowe odboczne
zfamanie pseudorylcowe lub negatyw wylamujacy zakonczony zawiasem. W zasadzie
tylko dwa groty zostaly silniej uszkodzone w rejonie wierzchotkéw. Powstaly na nich
jedno- lub obustronne wydtuzone negatywy zakonczone schodkiem lub zawiasem,
a takze pasma wy$wiecen na krawedziach i graniach (ryc. 17; 18a-b).

2 Podobne rezultaty uzyskano podczas eksperymentu w Laboratory of Artefact Studies Uniwersytetu
w Leiden, Holandia (niepublikowane materialy archiwalne).
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Pozostale egzemplarze dowodza wytrzymalosci i skutecznosci grotéow trzo-
neczkowatych. Ani wierzcholek, ani trzonek grotu wystrzelonego pig¢ razy nie wy-
kruszyty sie. Interesujace $lady o charakterze abrazyjnym zanotowano natomiast
na prawym boku, przy zadziorze. Starcie grani nie jest tak silne jak na zabytkach,
ale dobrze widoczne, a rysy maja kierunek prostopadly (ryc. 19c). Grot wystrzelony
sze$ciokrotnie pozostal takze w nienaruszonym stanie, pojawily si¢ tylko nieliczne
pasma wyswiecen na jego powierzchni (ryc. 20). Nie wykruszy! sie tez wierzchotek
grotu wystrzelonego pi¢tnascie razy, za to jego krawedzie i powierzchnie zostaty
pokryte licznymi pasmami wy$wiecen, w tym tworzacymi bardziej rozlegte, jasne
powierzchnie wyswiecen o ,koécianej” teksturze, przecinane rysami, o ukfadzie
réwnolegtym do bokéw (ryc. 21a-c). Slady te wytworzyty sie na wiekszosci grani
miedzy negatywami i siegaja az do miejsca, gdzie grot byl owiniety $ciggnami. Poza
tym krawedzie miejscami ulegty lekkiemu zaokragleniu, tu tez obserwujemy jasne
wys$wiecenia na elewacjach powierzchni negatywoéw. Po raz kolejny obserwujemy
takze $lady abrazyjne przy zadziorach, tym razem intensywniejsze i dwukierunkowe
(ryc. 21e-g). Interesujace, Ze podobne slady o ukladzie prostopadtym wystapily wyzej,
przy samym wierzchotku, z tym Ze jest to najbardziej wysuniete miejsce krawedzi
(ryc. 21d). Kolejny okaz eksperymentalny, grot strzaly wystrzelonej 35-krotnie wy-
kruszyl sie nieznacznie, jednostronnie (dwa drobne ptaskie negatywy zakonczone
schodkiem; ryc. 22a). Jego obie powierzchnie natomiast pokryly sie gesto waskimi
pasmami wy$wiecen. Linie obu bokéw zostaty wyréwnane, wszystkie granie na obu
krawedziach zaokraglily si¢, powstaly na nich jasne wyswiecenia, ktérych uktad
wyznacza kierunek uderzenia (ryc. 22b-d). Ciekawe $§lady wytworzyty si¢ w okolicy
zadzioréw. Same krawedzie zadzioréw pozostaty nienaruszone, ale na graniach poja-
wila si¢ abrazja i jasne wyswiecenie, a mikroélady majg zaréwno kierunek prostopadty,
jak i réwnolegly (ryc. 22e—f). Groty trzoneczkowate, jako ostrza bardzo wytrzymate
na uderzenia, po oddaniu strzatu nie od razu zostawaly w ciele ofiary i byty usuwane
dopiero podczas ¢wiartowania tuszy. Wszystkie $lady, jakie si¢ na nich wytworzyty,
sa zwigzane z wielokrotnym wbijaniem i wyciaganiem strzaly z ustrzelonej zdobyczy.

Te samg tusze dzika wykorzystano w dalszej czesci projektu, ktorej celem bylto
sprawdzenie skutecznoéci i sposobu niszczenia sztyletow, uzytych w eksperymen-
cie do oprawiania tuszy zwierzecej. Tusza dzika zostala rozebrana (zdjecie skory,
oddzielenie miesa od kosci, porcjowanie miesa, wydobycie grotdw, ktore utkwity
w ciele) przy pomocy dwoch replik, bez udzialu narzedzi wspétczesnych. Czas pracy
wyniost: 4 godziny w przypadku pierwszego sztyletu, ktory byt uzyty do skérowania
i porcjowania miesa i 1,5 godziny w przypadku drugiego sztyletu, ktory stuzyt tylko
do porcjowania migsa. Narzedzia okazaly sie bardzo skuteczne, a zarazem wygodne
i nie niszczyly sie podczas pracy. Zaokraglony ksztalt krawedzi ostrzy wptywatl na
duza efektywnos¢ i ergonomie pracy. Analiza mikroskopowa ujawnila na krawedzi
pracujacej pierwszego ostrza intensywne $lady uzytkowania. Obie strony lewego boku
ulegly zaokragleniu, od wierzchotka do okoto % dlugosci wytworzylo si¢ ,,ttustawe”
wyswiecenie, wspolwystepujgce miejscami z jasnym, pokrywajacym wyblyszczeniem



Problem uzytkowania eneolitycznych grotéw trzoneczkowatych

37

Ryc. 20. Mikroslady na replice grotu G3 (fot. N. Lenkow i B. Kufel-Diakowska)
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Ryc. 21. Mikroslady na replice grotu Gi2 (fot. N. Lenkow i B. Kufel-Diakowska)

o ukladzie siatki. Na graniach widoczny jest réwnolegty uklad mikrosladéw (ryc.
23a-b). Na powierzchni grotu pojawily sie jasne wyswiecenia od oprawy (ryc. 23¢).
Poréwnujac te zniszczenia do §ladéw na krawedziach zabytkowych grotéw, maja
one znaczenie wigkszy zasieg i sa bardziej pokrywajace. Na drugim sztylecie, ktéry
mial kontakt tylko z mig¢sem, powstaly jedynie nieznaczne wykruszenia krawedzi
przy wierzchotku i $lady po oprawie w srodkowej czeéci powierzchni, na wysokosci
zadziorow (ryc. 24).
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Ryc. 22. Mikro$lady na replice grotu Gig (fot. N. Lenkow i B. Kufel-Diakowska)

Eksperyment, polegajacy na sprawdzeniu oddzialywania skérzanego worka na
krawedzie grocikéw, byt najbardziej czasochlonny. Polegal na przenoszeniu strzat
w kolczanie oraz wyjmowaniu i ponownym wkladaniu ich do kotczanu. W kolcza-
nie umieszczono sze$¢ strzal. Przez 15 tygodni kolczan byl przemieszczany na rézne
sposoby: noszono go, biegano z nim, przewozono autem. Ponadto strzaly byly wyjmo-
wane i wkiadane do kofczanu, kazda z nich po 200 razy. Wyniki obserwacji okazaty
sie najbardziej zaskakujace. Opisany proces nie spowodowal praktycznie zadnych
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Ryc. 24. Mikroslady na replice grotu Gio (fot. N. Lenkow i B. Kufel-Diakowska)
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Ryc. 25. Mikros$lady na replikach grotéw Gs, G7, G8, G14, G16, G20 (fot. N. Lenkow i B. Kufel-Diakowska)
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zniszczen na grotach. Na ich bokach, gdzie spodziewano si¢ dostrzec wy$wiecenia
o uktadzie réwnoleglym, prézno bylo szukaé jakichkolwiek mikrosladéw. Jedynie
niewielkie fragmenty samych czubkéw czterech grotéw ulegly ledwo widocznemu
zaokragleniu lub starciu (por. Marquez et al. 2008; Winiarska-Kabaciniska 2008;
Wolski, Kalita 2015; Kufel-Diakowska et al. 2017). Na powierzchni jednego z grotow
zanotowano jasne wyswiecenie od owijki, a o okolicach zadzioréw trzech grotow slady
abrazyjne o réznymi stopniu intensywnosci, w formie prostopadlych rys lub star¢
(ryc. 25). Brak §ladéw na krawedziach bocznych wynika zapewne z tego, ze kolczan
byt bardzo sztywny, wobec czego groty osadzone na brzechwach nie mogty sie ocieraé
o skore. Bardziej widoczne efekty mozna uzyskac noszac w pojemnikach luzne okazy
grotow (Pyzewicz 2012).

ZROZNICOWANIE FUNKCJONALNE GROTOW

Dyskusje nad funkcjg grocikéw trzoneczkowatych nalezaloby rozpocza¢ od roz-
patrzenia kontekstu znalezisk. Niestety, w przypadku az dziesieciu analizowanych
zabytkow miejsce ich zdeponowania nie jest obecnie mozliwe do ustalenia - sg to zna-
leziska przedwojenne. Pozostale zabytki odkryto w réznych obiektach, tak w obrebie
osiedli mieszkalnych, w chatach lub jamach gospodarczych, jak i w grobach. Z tych
wzgleddéw zaréwno ich znaczenie utylitarne, jak i symboliczne nie budzi watpliwosci.
Wywoluja je natomiast mikro$lady uzytkowania, ktére zmuszajg do zastanowienia
nad przeznaczeniem tych narzedzi i dtugoscia ich uzytkowania.

Analiza mikroskopowa pokazala, ze groty trzoneczkowate maja rozmaite znisz-
czenia, z tym ze typowe $lady impaktow, czyli $lady, ktore potwierdzatyby funkcje
zbrojenia strzal zakladang na podstawie cech morfologicznych, sa wyjatkowe (ta-
bela 3). Najliczniejsze s3 natomiast §lady obejmujace krawedzie boczne ostrzy oraz
okolice zadziorow. Wystapily tez dowody na zupelnie inne zastosowanie grocikow.
Na przyktad jeden z nich pelnit funkcje¢ przekluwacza do skoér i w tym przypadku
nie sa to $§lady czynnosci wtérnej. Inny grot ze sladami obrotowymi na wierzchotku
mogl zosta¢ zniszczony podczas wyciagania strzaly z ciata zwierzecia lub ponownego
wykorzystania go jako wiertnik (por. Nowak, Osipowicz 2012).

Bezposrednim dowodem na wykorzystywanie strzal z krzemiennymi grotami
trzoneczkowatymi jest znalezisko pochodzace z wloskich Alp (Egg 1993). Nie po-
dajac w watpliwo$¢ tej przewodniej funkeji analizowanych narzedzi, trzeba jednak
przedyskutowac trzy kwestie: niska czestotliwos¢ zniszczen mechanicznych w formie
impaktow, geneze wspomnianych juz §ladéw na krawedziach bocznych i pochodzenie
mikrozniszczen powierzchni w okolicach zadzioréw. Istotnym gltosem w dyskusji sa
wyniki badan eksperymentalnych przeprowadzonych w ramach tego projektu. Eks-
perymenty pokazaly, ze mala frekwencja wykruszen wierzchotkéw na zabytkowych
grotach nie pozwala kwestionowa¢ ich funkgji jako dtugo uzytkowanych elementéw
zbrojenia strzal. Groty okazaly sie bardzo wytrzymale na uderzenia, ich czubki rzadko
ulegajg ztamaniom. Jednocze$nie liczba oddanych strzaléw wplywa na intensywnosé
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Tabela 3. Mikroélady na replikach grotéw
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mikro$ladéw, powstajacych wzdluz krawedzi bocznych, rozwijajg sie one od pojedyn-
czych pasm wy$wiecen, po bardziej rozlegle wyblyszczenia o ukladzie réwnolegtym
do boku. Mikro$lady na bokach artefaktow mogly zatem powstaé podczas dlugiego,
wielorazowego uzytkowania ich jako grotdw strzal, ale nie spowodowalo ich ociera-
nie ostrzy w kolczanie, zwigzane z czgstym wyciaganiem strzal, lecz powtarzajace
sie wbijanie i usuwanie grotu z ciata ofiary. W zwigzku z tym rodzi si¢ jeszcze jedna
propozycja funkcji — ostrza sztyletow mysliwskich lub bojowych. Te same, wielo-
krotnie powtarzane czynnosci, dodatkowo interakcje z pochewky, powodowatyby
powstanie zniszczen uzytkowych na bokach grotéw. Oczywiscie mogta by¢ to takze
funkcja wtoérna, gdyz przynajmniej jeden okaz ze §ladami na krawedziach bocznych
ma $lady impaktu (Pietrowice Wielkie). Wykluczy¢ nalezy stosowanie grotow jako
ostrzy nozy do oprawiania tuszy. Podczas takiej czynno$ci powstaja odmienne, bar-
dziej rozlegte mikrozniszczenia.

Przypomnijmy, Ze mikroélady o charakterze abrazyjnym w okolicach zadzioréw
zaobserwowano az na dziesieciu zabytkach. Jakg zatem funkcje petnity zadziory? Od
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modelu zbrojenia strzaly zalezy jakos¢ i ilo§¢ sladéw uzytkowania (Lammers-Keijsers
et al. 2014). Slady dziegciu zachowane na nielicznych zabytkach tego typu, jednak
z krdtszymi trzonkami, obejmujg takze zadziory, ktore wowczas nie pelnilyby zadnej
funkcji zaczepnej (Ramseyer 2000). Z kolei zadziory w strzatach Otziego byly odkryte
(Egg 1993). Podobnie zostaly wykonane strzaly eksperymentalne. Slady abrazyjne
zaobserwowano w okolicach zadzioréw szesciu takich strzal - trzema strzelano do
tuszy zwierzecej, trzy inne byty noszone w kolczanie. Slady te to przede wszystkich
szerokie, gesto ulozone rysy, prostopadfe do krawedzi, umiejscowione na najwyz-
szej elewacji w rejonie zadziordw. Ich technologiczna geneza nie budzi watpliwosci
(retuszowanie), natomiast mozna zauwazy¢, ze starcie wzmaga si¢ wraz z liczba
oddanych strzaléw, na dodatek na grotach wystrzelonych pigtnascie i trzydziesci
pie¢ razy krzyzuja si¢ rysy prostopadte z réwnoleglymi. Pomimo Ze jest to niewielka
préba, niewatpliwie intensyfikacja mikro$ladéw na zadziorach ma podtoze nie tylko
techniczne, ale rowniez uzytkowe, na dodatek mocno zwigzane z czynnoscia, w jaka
zaangazowane byly krawedzie boczne, a wiec z funkcja zbrojenia strzal lub ostrzy szty-
letéw. Slady przy zadziorach strzal noszonych w kolczanie s3 nieznaczne. Na grotach
zabytkowych $lady przy zadziorach wystapity niemal zawsze w towarzystwie sladow
uderzen w cel i/lub mikro$ladéw na krawedziach bocznych. Malo wyrazne $lady na
zadziorach wykryto wlasnie na dwoch grotach o najstabiej zaznaczonych trzonkach
(Bielawa, Grodziszcze) i na grocie z kwarcytu. W pierwszym przypadku w gre mogt
wchodzi¢ inny model zbrojenia strzal, w drugim rodzaj surowca wptywal na jakos¢
$ladoéw. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze mikroslady na zadziorach sg rezultatem
celowych zabiegéw technologicznych, jakim bylo retuszowanie, i zabieg ten nie wigzat
sie z przygotowaniem grocika pod oprawe, ani tez slady nie s rezultatem oprawy,
poniewaz zadziory nie byly objete wigzaniem. Zadziory mialy funkcje zaczepna
ijako najbardziej wysunigte rejony powierzchni artefaktéw byly narazone na kontakt
z materialem obrabianym podczas pracy i powstawanie mikro$ladéw uzytkowania.
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze przynajmniej w jednym przypadku abrazja na za-
dziorach byta celowa. Grocik z Raciborza, z ul. Cegielnianej, oprécz mocno startych
grani, nie ma $ladow pracy. By¢ moze w ogole nie byl uzytkowany, poniewaz jego
wierzchotek jest tepy — jest nim plaski fragment pietki widra. Nie bez znaczenia jest
takt, ze zabytek sktadatl si¢ na wyposazenie pochowku.

Ostatnig kwestig jest czas uzytkowania grotéw. Wykonanie okazéw trzoneczko-
watych wymagalo wzglednie wiekszego nakladu czasu i pracy. Retusz obejmowat albo
wszystkie krawedzie obu stron artefaktu, z jednym wyjatkiem, albo cale powierzchnie.
Do tego trzeba bylo wyretuszowa¢ wneki, dzigki ktorym w mniejszym lub wigkszym
stopniu zostal wyizolowany trzonek grotu. Nic wigc dziwnego, ze groty mialy wigksza
odpornos¢ na uderzenia niz groty z bardziej skgpa obrébka. Widoczne jest to dosko-
nale w liczbie $ladéw uzytkowania. Po raz kolejny trzeba wspomnie¢, ze krawedzie
boczne i okolice zadzioréw artefaktéw nosza intensywne $lady uzytkowania, przy
niewielkiej liczbie zniszczenn mechanicznych wierzchotkéw. Na podstawie doswiad-
czen istnieje korelacja migdzy liczba wystrzelen, iloscia i intensywnoscia mikrosladow
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na krawedziach bocznych, takze mikrosladéw liniowych, §ladéw opraw i abrazji na
zadziorach. Wynika z tego, ze z pozoru nieuzywane okazy mogly de facto by¢ bardzo

dlugo w obiegu i spelniaé swoje pierwotne i wtorne funkcje (tabela 4).

Tabela 4. Funkcja grotow trzoneczkowatych

Lp. Stanowisko . Numer Prawdopot}obna chgzlzgny
inwentarza funkcja uzytkowania
1. Bielawa 12, pow. dzierzoniowski ((Bi/12/3) grot strzaly $redni
2. [Bliszczyce 4, pow. gltubczycki IMSO-A-N-483/13 nieokreslona — brak §ladéw [nieznany
3. Bliszczyce 4, pow. gtubczycki MSO-A-N-483/13> |grot strzaly?/ostrze sztyletufdtugi
4. Bliszczyce 4, pow. gltubczycki MSO-A-N-483/14 grot strzaly/ostrze sztyletu |dlugi
5. Bliszczyce 4, pow. gtubczycki MSO-A-N-483/13» wiertnik?/oprawa? nieokreslony
6. Bliszczyce, pow. gltubczycki B.341/2594:58 grot strzaly $redni
7. [Bogdanowice 6, pow. gtubczycki [MSO-A-N-008/17 |nieokreslona - brak $ladéw [nieznany
8. [Doledzin, pow. raciborski IMGB.827/4080:58 grot strzalty/ostrze sztyletu |dlugi
9. (Grodziszcze 7, pow. $widnicki  |Gr/7/91 grot strzaly/ostrze sztyletu |dlugi
10. [Muszkowice 18, pow. zabkowicki [M18/2/IX/7-8 przekiuwacz do skor dlugi
11. Pietrowice Wielkie 3, pow. MGB/A/30:2008  [grot strzaty/ostrze sztyletu (diugi
raciborski
12. [Raciborz, ul. Cegielniana IMR-A-916/7 igrot strzaly? krotki
13. [Raciborz-Studzienna 2 B.829/4082:58 igrot strzaly? $redni
14. |stanowisko nieznane MJG-A-114 grot strzaty? nieokreslony
15. Sleza, pow. wroctawski bez numeru grot strzaly? $redni/dtugi
16. [Zubrzyce 9, pow. gtubczycki MSO-A-N-872/4  |grot strzaly, wiertnik? nieokreslony

ZAKONCZENIE

Badania mikroskopowe wsparte doswiadczeniami w zakresie uzytkowania eneoli-
tycznych grocikow trzoneczkowatych pokazaly, ze tego typu artefakty, oprocz podsta-
wowej funkgcji zbrojenia strzal, mogly stuzy¢ takze do innych czynnosci. Mikroslady
zaobserwowane na zabytkach s3 réznorodne, a zarazem intensywne i wskazuja na
wykorzystanie ich jako grotow strzal, ostrzy sztyletow, a takze wkiadek narzedzi
stuzacych do przekluwania czy wiercenia. Jednoczesnie okazy z trzonkiem byly na-
rzedziami dluzszego uzytku, mogly by¢ wykorzystywane wielokrotnie do tej samej
czynnosci, a nastepnie ich przeznaczenie moglo by¢ modyfikowane.

PODZIEKOWANIA

Projekt zostal w calosci sfinansowany z funduszy Wydzialu Nauk Historycznych i Pe-
dagogicznych Uniwersytetu Wroclawskiego na dofinansowanie projektéw badawczych
pracownikow Wydzialu, z dotacji statutowej na utrzymanie potencjalu badawczego
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(IT konkurs wewnetrzny). Zabytki do badan zostaly pozyskane dzigki niezwyklej
zyczliwosci pracownikéw muzeéw: Beaty Badury z Muzeum Slgskiego w Bytomiu,
Elwiry Holc i Ewy Matuszczyk z Muzeum Slagska Opolskiego w Opolu oraz Tomasza
Miszczyka z Muzeum Karkonoskiego w Jeleniej Gorze. Czg$¢ eksperymentalna pro-
jektu nie moglaby by¢ zrealizowana bez udziatu profesjonalnych odtwdrcow, ktorzy
zajeli si¢ wykonaniem replik narzedzi i innych przedmiotéw. Grociki krzemienne
wykonat Witold Gruzdz, wykonaniem strzal zajat sie Tomasz Zwierzchowski, a replike
kolczanu uszyl Marcin Diakowski, ktéry rowniez zrealizowal eksperyment polegajacy
na przenoszeniu strzal, uzytkowaniu broni miotanej oraz sztyletow. Sktadamy im
serdeczne podzigkowania za trud wlozony w realizacje eksperymentdow.
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