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1. Uvod

Zkoumani minulosti a vyvoje Clovéka je jednim zvelkych a
atraktivnich témat, jimiz se zabyvaji mnozi jak z fad profesionalnich
badatell, tak amatérd. Rekonstrukce minulych Zivotl je Castokrat velmi
tézkym ukolem, jelikoz se nam do dnesni doby zachovaly pouze zlomky
lidské aktivity, jez jsou pro nas Casové velmi vzdalené a tedy obtizné
identifikovatelné. Poznatky tykajici se artefaktl zachovanych z dob nam
velmi vzdalenych jsou Castokrat rekonstruovany pomoci etnografickych
znalosti a rekonstrukce davno zapomenutych &innosti a nastroju. V mé
praci se tak zamérfuji na archeologickou kulturu definovanou vyskytem
keramiky zvoncovitého tvaru, tzv. kulturu zvoncovitych pohari a jejich

zpusob uzivani nastroja, resp. hrotu Sipa.

Muzsti pfisluSnici této kultury byli Casto pohfbivani spolecné
s mnoha pazourkovymi hroty Sipu. Jejich €asty vyskyt, jenz se projevuje i
na jejich mnozstvi ulozenych v jednom hrobé&, by mohl znacit, ze Slo o
velké valeCniky, lovce a lukostrelce. Nékteré vyzkumy vSak ukazuji, ze
tyto Sipky nejevi tak velké opotiebeni, jak by se na prvni pohled mohlo
zdat. To také naruSuje obecnou pfedstavu o eneolitu, tedy jako o dobé

rozvijejiciho se valec€nictvi.

Z jakého duvodu jsou v takovém mnozstvi tyto Sipky nachazeny
v pohfebnim ritu? K emu mohly slouzit? Znaci tyto artefakty realné
valeCnictvi a kofistnictvi? Jakym zplsobem tato kultura uzivala tyto

predméty?

Pomoci experimentalniho vyzkumu — rekonstrukce Sipu kultury
zvoncovitych poharld — bude mou snahou pfispét k badani po riznych
opotiebenich téchto hrotd Sipl, které by poukazaly a alespor Castecné
odkryly jejich pouziti a tedy i lidskou aktivitu, jez nam je tisice let

vzdalena. Cilem prace je vytvofeni experimentalniho souboru



specifickych stop uzivani, jez by mohl byt pozdéji vyuzivany

ke srovnavani s archeologickymi nalezy.

2. Luéistnicka praxe v minulosti
2.1 Kultura zvoncovitych pohart

Kultura zvoncovitych poharu (dale jen KZP) se na naSem uzemi
vyskytovala v letech 2500 — 2300 BC, tedy na pomezi eneolitu a
chalkolitu. Nachazela se tak vjednom z nejzajimavéjSich obdobi
evropskych déjin, kdy se knam dostavaly prvni znalosti metalurgie.
Predevsim vSak predpokladame, Ze zde dochazelo k postupné a témér
neznatelné, ale presto progresivni zmeéné socialni komplexity smérem
k dobé bronzové (Sosna 2009). Jako jednotny pohfebni ritus dosahla
KZP do té doby nevidaného uzemniho rozmachu ve vétSiné Evropy. Muzi
byli zpravidla pohfbivani na levém boku s hlavou k severu, Zeny na boku
pravém s hlavou k jihu. Obé pohlavi tedy na své posledni cesté hledi

vstfic vychazejicimu slunci.

Obrazek 1: Pohar kultury zvoncovitych pohart. Zdroj: http://www.avebury-
web.co.uk/plain_stones/IMAG007.JPG, dostupné dne 16.7.2014.

Nazev ziskala KZP podle typickych pohard (Obrazek 1), které byly

v Cechach poprvé zaznamenany roku 1847 pfi stavb& Zeleznice
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v BohuSovicich nad Ohfi. Tyto pohary slouzily pfi tzn. ,,picich
slavnostech®, jenz dokladaji prvni konzumaci kvasSenych napoju na
nasem uzemi. Alkohol se popijel pravdépodobné brckem, nebot na
hladiné plaval zakal a mnoho necistot. Symbolicky vyznam slavnosti
zustava prozatim nejasny. Lze ovSem predpokladat ze tento novy zvyk
nabyl se svym rozsifenim vysokou spole¢enskou duleZitost, nebot pohary
byly jednak velmi zdobné, ale hlavné se vyskytovaly v hrobech
S neuprosnou pravidelnosti, coZ ukazuje na jejich vysokou symbolickou
hodnotu. Samotné pohary byly ve stfedni Evropé vyrabény na lokalni bazi
(Rehmann et al. 1992) Vyzdoba pohari byla ob&as vyplnéna bilou
hmotou pro zvyraznéni vzoru na Cervené nabarveném povrchu poharu.
Dle VSianského et al. (2014) se pro vyplné pouzivaly dvé skupiny
materialu: kaolin (minoritné sadrovec) a pfepalené kosti. Naneseny byly
az po vypaleni nadoby (dle mikroskopického ohledani na vice nez
600°C), nebot kaolinové inlaye si zachovaly svou krystalovou strukturu
(ta se rozpousti pfi cca 500-550°C). Druhy typ vypIné se nesklada pfimo
z kostni hmoty, ale z krystall hydroxyapatitu, jenz vznikaji pfi paleni kosti
za vice nez 700°C. Neni tedy jasné, zda-li byla vyplii (tzn. rozdrcena
kostni hmota) nanasSena pfed palenim keramiky, nebo byla vyzdoba
zvyraznéna jiz pfepalenym hydroxiapatitem. Zda byla kostni hmota
puvodu lidského, Ci zvifeciho neni mozné diky rozdrceni a pfepaleni urcit.
Obecné platila preference kaolinu, pokud byl lokalné dostupny. Zakladova
Cervena barva je pravdépodobné na bazi prepaleného hematitu (VSiansky
et al. 2014: 420).



Obrazek 2: Kresba muzského hrobu KZP. Zdroj:
http://www.templeresearch.eclipse.co.uk/bronze/images/tomalin/2.-Jewitt-1870.png,
dostupné dne 16.7.2014.

Typickymi sou€astmi pohfebni vybavy muzl je dale dyka, silicitova
natepni desticka, knoflik s V vrtanim a pazourkové Sipky. Tento komplet
spolu svySe uvedenym poharem byva oznaCovan jako ,,poharovy
baliCek” (Shennan 1974) a jasné identifikuje pohfby z obdobi KZP
(Obrazek 2). Obecné pak na zakladé ,,poharového balicku“ a jejiho
Casového umisténi byva pozdné eneoliticka spoleCnost pfedstavovana
jako vale€nicka (napf. Vencl 1984). Toto podporuje i vyskyt prvnich
specializovanych zbrani — kamennych bojovych seker a rozvoj staveb
opevneéni. BlizSi prozkoumani pfredmétd z pohfebnich vybav ovSem tyto

teorie nepodporuje. Naopak se zda, ze symboly byly vtomto obdobi

vvvvvv

Lukostieleckymi pohiby se v Danském prostfedi zabyval Sarauw
(2007). Mimo jiné poznamenava, ze pazourkoveé dyky byvaji Casto pfilis
velké (primérné 25,2 cm) a tenké, nez aby byly vyuzivany pfi praktickych
¢innostech jako stahovani a porcovani zvéfe Ci boji. SpiSe byly vyrabény
zruénymi experty jako symboly vale€nictvi, muzstvi a vysokého postaveni

(Sarauw 2007: 74). Na dykach také nenalézame stopy uzivani, stejné
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jako u ostépu které pravidelné doprovazi chlapecké pohiby. Jelikoz se
v Danském prostfedi nachazi jak hroby extrémné bohaté, tak muzské
hroby pouze s jednou obyCejnou dykou, autor se pfiklani k vysvétleni skrz
prestiz, at jiz ve formé& rituali pfechodu do dospélosti ¢ vysadnich

vale€nickych/loveckych skupin.

Silicitovymi natepnimi destickami v hrobovém kontextu se zabyvali
Fokkens et al. (2008). Ty byly obycejné pfipevnény kuzi nebo Slachou.
Slouzily jako chrani¢ predlokti pfed narazem tétivy pfi vystfelu, jelikoz
nespravnou technikou vystfelu mize tétiva narazit do proximalni Casti
predlokti. Natepni destiCky se ovSem pouZivaji, stejné jako moderni
chranice, v distalni ¢asti predlokti jako ochrana zapésti pfed odfeninami.
Autofi po zevrubné analyze dostupnych nakresu pohfebnich kontextl a
nalezl tvrdi, Ze mnoho natepnich desti€ek svym designem popira jejich
praktickou funkci. VétSinou jde o artefakty moc dlouhé (vice jak 200 mm v
Spanélsku) a tudiz kiehké & kratké (50 mm v Lucemburku), na to aby
mohly efektivné tlumit naraz tétivy. Navic autofi tvrdi, Ze vétSina chranicu
nebyla v dobé ulozeni na vnitfni strané predlokti jedincl, ale na strané
vnéjSi. Nebo-li funkci mozna nebylo chranit predlokti jejich nositele, ale
davat najevo svou pfitomnost — symbolizovat sv(j status. Tuto hypotézu
navic podporuje zdobnost nékterych artefaktu. V neposledni fadé pfispiva
i skuteCnost, ze mnoho natepnich desticek bylo vyroben z dovezené

suroviny misto lokalné dostupné.

Poslednim z alespon  CasteCné prozkoumanych utilitarnich
predmétu ,,poharového bali¢ku® jsou silicitové Sipky. Jejich trojuhelnikova
morfologie je uzplsobena pro valeCnictvi, nebot po pruniku do tkani a
nasledné svalové kontrakci je vyjmuti Sipky s kfidélky — v tuto chuvili
fungujici jako zpétné hacky — velmi obtizné (Lee 2010). Ranu je tfeba
rozfiznout nebo hrozi realné nebezpecli poskozeni projektilu, i jeho
oddéleni od ratisté. Toto zpUsobi omezeni pohyblivosti cile, pfipadné

nasledné komplikace v podobé horsiho hojeni, zanétu atd. Oproti tomu
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lovecké hroty byvaly ve vétsiné kultur vyrabéné bez zpétnych hacku, aby
Sip mohl vyklouznout ven, Cimz se lovci snazili zabranit jeho poSkozeni a
navic zvétsit ztratu krve obéti. Stejné jako vySe zmifiované dyky i vétSina
Sipek z hrobovych kontextu nevykazuje stopy uzivani pfi lovu/boji (Van
Gijn 2010; Sosna 2012).

Tato prace by chtéla pfispét k pochopeni nasi minulosti
prozkoumanim vztahu d¢innosti a formovani opotfebeni na téchto
pazourkovych hrotech. Zda-li stopy jez se na projektilech nachazeji,
nemohou souviset i s jinou nez pouze lovecko/valeCnickou situaci, ale ku
prikladu s valeCnictvim ritualnim v souladu s vy$e uvedenymi teoriemi

badatelu.
2.2 Pazourek a identita

Je téméf paradoxni Ze v Case, kdy lov ztraci svou dulezitost diky
farmareni jako dominujicimu zpUsobu obzivy, se stavaji Sipy, natepni
destiCky, brousky ratisSt a pravdépodobné i luky tak vyznamnymi
v archeologickém zaznamu (Fokkens et al. 2008). Napovédu k rozlusténi
této hadanky nam zde prozatim nedaly nalezené artefakty, ani ji
nemizeme Cekat v etnografickych analogiich. Jak poznamenava
Neustupny (1996: 32), tehdejSi specifické podminky pluzniho
hospodarstvi mirného pasu puvodné pokrytého opadavymi lesy,
zavislost na vzacnych kovech jako je méd a cin, spolecné s krocenim
divokého dobytka a vytvarenim jistych forem specializace vedouci
smérem Kk sménné siti v souCasnosti nikde na svété nenalézame.
Vysvetleni tedy musi logicky pochazet z teorii pramenicich ze znalosti

mista a Casu, kdy k této nebyvalé shodé podminek dochazi.

Po tisice let se lidé Zivili lovem a sbérem. Tradicné se o lovu mluvi
jako o specificky muzské cinnosti. Neutrpéli konstrukce muzské identity,
kdyz dllezitost lovu poklesla diky novému zpusobu obzivy? Nevypravéli

si tenkrat lidé pfibéhy o velkych lovcich/vale€nicich z dob minulych?
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Nenalézame v archeologickém zaznamu obrazy a potazmo idealy davno

ztraceného svéta?

Zda se, ze pohfebni vybava se skladala z pfedmétl, které
neslouzily k béZnym a kazdodennim C¢&innostem, ale z pfedmétd
vyzadujicich ke své vyrobé Casto zvlastnich znalosti (viz danské dlouhé
dyky) a vyrabénych pravé pro tuto pohfebni udalost (viz silicitové Sipky)
mnohdy z importovanych surovin. Jakykoliv status tyto pfedméty znaci, je
to status standardizovany. Fokkens et al. (2008: 125) se domnivaji, Ze
pohfebni vybava obklopujici muze a zeny KZP ve skuteCnosti konstruuje
reprezentace idealnich jedinci nebo jejich pfedkd. Podobné uvazuje i
Van Gijn (2010: 186), kdyz pazourkové importy povazuje za ,,peaces of
places” spojujici jak jedince s jejich pfedky, tak jednotlivé komunity do
vétSich celkd sdilejicich jednu historii a ideologii vyjadfenou pravé
pazourkovym artefaktem. Dle autorky i proto muzZzeme s postupem Casu
sledovat ¢&im dal vétSi rozdil mezi béznymi/domacimi a
specialnimi/posvatnymi predméty projevené v jejich odliSnych Zivotnich

trajektoriich.
2.3 Lovci €i valecnici

Lov byl nedilnou soucCasti zivota pravékych populaci. V dobé
lovecko-sbéraCskych spolecnosti byl lov kliCovy pro celkovy prijem kalorii
za rok, predevSim vSak mohl byt i jedinym zdrojem potravy v zimnich
mésicich. S nastupem zemédélstvi lze ovSem pFedpokladat, Ze jeho
vyznam postupné klesa. Lidé si pravdépodobné postupné dokazali
vypéstovat tolik rostlinné stravy, ze lov byl povétSinou spiSe prilepsenim,
nez otazkou preziti. Schopnost lovit se ovSem mohla stat opét kliCovou
v neurodnych letech, v pfipadé pfirodnich katastrof, atd... Podil
archeozoologicky dolozené zvéfe u KZP je do 10% kostniho materialu
(Turek 2006: 348). Vcelku mala proporce lovné zvéfe znaci bud jeji

nedostatek, nebo nizky zajem o ni. V obou pfipadech muZeme



konstatovat, Zze pokud byla u KZP vyrazna lovecka tradice, nemame

k tomu prozatim zadné indicie.

Valecnictvi se tedy jevi jako mnohem pravdépodobnéjsi vysvétleni
tohoto kulturniho fenoménu. Nicméné valecnictvi ma vice podob a ve
svych nejbrutalnéjSich polohach po sobé zanechava vyrazné stopy, jenz

ovSem u KZP nenachazime.

Rozvoj valeCnictvi davaji badatelé (napf. Otterbein 2004) do
souvislosti s vymizenim velké lovné zvéfe, domestikaci plodin a zvifat,
sedentarizaci, vymezenim uUzemi a naslednym rozvojem socialni
hierarchizace. Tyto podminky by u KZP byly bezpecné spinény.
Korenevsky (2014) vypichuje zlom pravé znazornénim predstav,
v podobé zbrani, v pohfebnim ritu, na rozdil od symboliky utilitarnich
spoleCnosti provazanou s ekonomickym rozvojem popisuje ve dvou
fazich. Prvni je vSeobecnym vyzbrojovanim dostupnymi zbranémi, které
jsou relativné levné, opravitelné a kazdy je umi Caste¢né ovladat. V této
fazi chybi ochranné prostifedky. Postupné se z vice méné egalitarské
skupiny profiluji vuadci, nejdfive do€asni a poté ,,Big man“ spole€nosti.
Druha faze jiz ma svého ,vladce“ a je charakterizovana vyvojem
specialnich zbrani a ochrannych prostfedkiu. KZP se pravdépodobné

nachazela nékde na pocatku druhé faze.

Mezi druhy vale€nictvi miZeme dle Korenevského (2014) fadit
primitivni boje o uzemi zpusobené napfiklad migraci z divodu hladu,
zmény klimatu, pohybu lovné zvére; potyCky z jinych nez ekonomickych
divodu (Carodéjnictvi, krevni msty, atd.); a boje o zisk na ukor jiné
skupiny. Podobné Vencl (1984) vidi pfi¢iny valek v roviné hospodarské
(vzrast populace nad meze uZivnosti a nasledné boje o teritoria nebo
ornou pldu); v roviné psychologické a moralni (potfeba pomsty, ventilace

agresivity); a roviné iracionalni (z vykladu pfirodnich ukazt a magickych



sil). Z archeologickych situaci byva nesnadné odvodit davody lidského

jednani, natoz pak nasilného.

Organizované valecCnictvi po sobé ovéem zanechava vyrazné stopy
nejsnaze zachytitelné v podobé specifickych traumat: Parryho obrané
zlomeniny (distalni ulny), cranialni fraktury, perimortem traumata
v kombinaci s masovymi hroby a spalenymi archeologickymi vrstvami
(Erdal a Erdal 2012). V kontextu KZP ovSem mnoho takovych stop
nenachazime. V neolitu vétSina zranéni souvisi s dennimi aktivitami.
Objevuji se pfipady interpersonalniho nasili, ale k formé organizovaného
nasili maji daleko. V dobé bronzové oproti tomu nachazime jasnou
evidenci perimortem zranéni, masové hroby, Casté fraktury hlavy, a rozvoj
fortifikaci. To tedy znaci narust nasili az v tomto obdobi (Tamtéz). Milner
(2005) se domniva, Ze vyskyty malych traumat na lidské kostfe (znadici
v tomto obdobi rozsSifené projektilové technologie) jsou podhodnoceny
z davodu jejich velikosti spojené se Spatnymi podminkami dochovani.
Traumata také mohou byt zaménéna za stopy jinych nastroju d&i
prehlédnuta. Smith et al. (2007) ve své experimentalni praci zabyvajici se
pravé znaky kosternich traumat v souvislosti s lukostfelbou uvadi ffi
vyluéné znaky: 1) srazeni vnitfnich hran — rana je (podobné jako u
stfelnych zbrani) na vystupu vétSi nez na vstupu nebo-li dopadova
energie projektilu zplsobi kénicky prufez rany; 2) fragmentace projektilu
zanecha v okolni kostni hmoté drobné ulomky silicitu detekovatelné pod
mikroskopem v zhruba 50% pfipadu; 3) silicitové projektily zanechavaji ve
vnitfnich okrajich ran mnohonasobné paralelni podélné ryhy. Ty jsou
zpusobeny nerovnomérnosti podélnych hran Sipek a tudiz snadno
rozliSitelné od kovovych nastroji. V ramci experimentu byly ryhy
detekovany v 76% pfipadu. | pfi detailni pili badateld pravdépodobné
zustane tento typ traumat podhodnocen, nebot’ zkuseny lu€istnik mifi na
srdce. Takové smrtelné zranéni nemusi mimo mensich ryh na zebrech

(které maji relativné vysokou fragmentarnost vramci kosterni



zachovalosti) zanechat stopy. Prozatim ovSem tento typ evidence u KZP

nemame.

V souladu s chybéjicimi doklady mnoha nasilnych traumat a
uvahami autord o pravdépodobné nezanedbatelnych symbolickych
vyznamech vale€nické pohiebni vybavy muzskych pfislusniki KZP je na
misté otazka, zda-li se vétSinové nevénovali spiSe valeCnictvi ritualnimu.
Jak doklada prace Wiesner (2002) ritualni liniové valecnictvi mize byt i
jednim z mechanismU udrZzovani socialnich vazeb mezi jednotlivymi
komunitami spoleCnosti, pfipadné muize nepfimo pfispét k nastolovani
socialni hiearchizace a nerovnosti. KdyZz autorka popisuje tzv. Velké
ceremonialni valky uvadi, ze se jednalo vlastné o turnaje organizované
s ddrazem na okazalost spiSe nez na porazku a na slavnost spiSe nez na
boj (Wiesner 2002: 242). Souboje probihaly na pfipravenych mistech
patficich hostiteldm, kde nemohlo dojit ani k ziskani, ani ke ztraté pudy.
Bitvy byly planovany béhem tydne zpivanim a tancem. Boje zahrnovaly
vymény salv Sipl mezi vzdalenymi protahlymi liniemi vale¢nikd (Tamtéz:
243). Vztahy, které vznikaly béhem bojll, byly transformovany do vymén
zboZi a domluvenych shatku. Nutno podotknout, Ze vznik téchto zvyku
umoznila mnohem veétsi socialni komplexita a hierarchizace spolecnosti,

nez jakou predpokladame koncem eneolitu.

Vander Linden (2006) vnima KZP spiSe jako socialni nez kulturni
termin (Vander Linden 2006: 319), kde je postava valeénika oproti
predchozim obdobim zasadné jinak vnimana a konstruovana, a to skrze
sdilené presné kodované predméty. Dle Vander Lindena (2006)
fungovala jakasi etika valeCnika, nebo-li novy Zivotni styl. ValeCnikem
zde mohl byt kazdy. KZP tedy pfedstavuje uplny zlom v fizeni socialnich
interakci, ktery zde byl charakterizovan fluiditou a vétSimi integraCnimi
kapacitami s dlirazem na jednotlivce. Tento pohled pravdépodobné sdili
vice badatelu. Otterbein (2004: 6) se domniva, Ze v eneolitické

nacelnické spoleCnosti jesSté neexistovala valeCnicka profese. ValeCnictvi
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bylo pfitomno v zivoté kazdého Clovéka, obCas vice a jindy méneé, vzdy
ale pouze jako jedna z mnoha komplexnich €innosti. ValeCnictvi bylo

cestou zivota.

Prispét krozuzleni této doby skrze zmapovani stop uzivani
silicitovych hrotll pomoci experimentu je hlavnim cilem této prace.
Primarni otazkou je, zda-li existuje rozdil v stopach uzivani mezi ritualnim

valeCnictvim a realnym bojem.
2.4 Projektilové technologie

Projektilova technologie jako zasadni inovace v lidské technické i
behavioralni evoluci se schopnosti zabijet na dalku dala naSim predkim
specifickou vyhodu nad ostatnimi predatory, a tim zvétSila jejich moznosti
Jeji pomoci je mozno utoCit na nepfitele bez vystaveni sebe sama
pfimému nebezpeli. Dnes je po plvodu kompozitni projektilové
technologie usilovné patrano, nebot’ je to z hlediska archeologického
Nakolik je tato inovace zasadni a komplexni velmi dobfe ilustruji tzv.
kognigrami (Heide 2010) vychazejici z konceptu operacniho fetézce
nebo-li ,,chaines opératoires“ (Leroi-Gourhan 1964). Kognigram v
podstaté vizualizuje a kategorizuje informaci operacniho fetézce vyroby a
pouziti nastroje. Nezaméfuje se ovSem pouze na materialni korelaty
procesu, ale zahrnuje i vnitini motivace tvurce. Ve vysledku pomoci

kognigramu méfime vzdalenost od prvotni potieby k jejimu uspokojeni.

Heide (2010) velmi pékné popisuje a vizualizuje postupné
zesloziténi operacniho fetézce v pribéhu evoluce pomoci kognigramu v
uziti kamene pro rozbiti musli u mofskych vyder (Enhydra lutris). Proces
zacina u potfeby nasyceni. To obsahuje podproblém pfistupu do musle,
coz vyzaduje nastroj. Ten je tfeba nejprve nalézt (faze 1), transportovat

ke zdroji potravy a spole¢né pak na mofskou hladinu (faze 2). Nasleduje
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spravné umisténi kamene, uchopeni musle a jeji otloukani (faze 3).
Nakonec dojde k uspokojeni prvotni potfeby nasyceni (faze 4). Je to tedy
proces o Sesti krocich ve ¢tyfech fazich s pouZitim jednoho
neupravovaného nastroje. Pozornost je pfitom upfena na tfi objekty: hlad,
musli a nastroj. Pro uspésné zvladnuti procesu je nutné na jednu stranu
drzet v mysli obrazy vSech tfi objektl, na druhou stranu vytésnit pocit
hladu a soustfedit se na mezifaze pro jeho uspokojeni. Oproti tomu vrchol
kompozitni Stipané technologie lukostfelecky set (Lombard, Heide 2012)
zahrnuje 24 samostatnych operacnich jednotek jednodussich (produkce
ohné: pét podproblémud feSenych v deseti krocich o osmi fazich) i
krocich o sedmi fazich). Mnoho z téchto fazi je ireverzibilnich, vyzaduje

schopnost prostorové abstrakce, chapani esence a zmény materiald.

Myslenka luku byla jist& evoluéni novinkou. Sip jiZz takovou
novinkou nebyl, jelikoZ jeho koncepce nebyla vyluéné viastni anatomicky
modernim lidem. Heide (2010) analyzuje kopi nalezené v lokalité
Schoéningen 13 — staré 300-400 tis. let BP a asociované s Homo
heidelbergensis. Uchyceni fezného nastroje na jiny objekt zachycuje
zcela novou konstrukci nastroji. Kognigram vytvoreny pro vyrobu kopi a
jeho pouziti k lovu koni feSi deset podproblému ve 29 fazich a mnoha
dil€¢ich krocich. DalSim zdrojem inspirace pro vyrobu Sipu byla
technologie kompozitniho uchyceni. Ta se objevuje vjizni Africe
minimalné prfed 70 tisici lety. Nese s sebou prvek mentalni rotace
predmétl k jejich uchyceni v raznych pozicich pro plnéni rozli€nych
funkci. Vyroba lepidla opét ilustruje dramaticky narlst kognitivni kapacity
v ramci abstraktniho chapani vlastnosti véci, konkrétné vicestupnoveé
nenavratné zpracovani. Novinkou je zde pfeména vilastnosti materiald.
Kombinaci okru a pryskyfice za pomoci tepelného zpracovani ziskavame
hmotu zcela novych vlastnosti. Proces musi byt dodrZzen velmi pfesné jak
z hlediska pfipravy surovin, posloupnosti, asovych odstupu i rozmezi

teplot. V abstraktni roviné muizeme fici, Ze rod Homo se timto krokem
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plné vyvazal z doposud znamych zakonitosti pfirody a prekrocil timto
techniky redukce, modifikace a kombinace, zacal tvofit v plném vyznamu

slova.

Samotné zbranové systémy se diky organické povaze svych
komponentl malokdy zachovaji v archeologickém zaznamu, proto jedina
informace o jejich minulé existenci pochazi z kamennych &asti. Prozatim
nepanuje mezi badateli shoda kde presné se projektilové technologie
objevuji. Wilkins et al. (2015) se na zakladé nalezt z Afriky domnivaji, ze
jiz pfed 500 tisici lety. Lombard a Pargeter (2008) vidi plvod v sub-
saharské Africe kolem 64 tisic let BP. K masovému rozSifeni doSlo dle
vétsiny badatelt pravdépodobné mezi 45 a 40 tisici lety BP (Shea 2006).
NejstarSi nalezené luky prozatim pochazeji ze Stellmooru v Némecku,

které jsou datovany cca 11 tisic let BP (Cattelain 1997).
2.5 Sipky KZP

V muzskych hrobech KZP se nachazi pazourkové Sipky s Zeleznou
pravidelnosti. Sarauw (2007: 73) uvadi minimalné jednu Sipku na hrob,
pficemz 70% hrobu jich obsahuje vice, a to s prdmérem 3,55. Olivik
(2009: 153) wuvadi 1,7 — 6,5 Sipek v zavislosti na typu hrobu
(Zzarové/kostrové/mohyly). Jak bylo zminéno vySe, na vétSiné z nich
nenalézaji autofi stopy uzivani. Morfologicky se jedna o plosné
retuSované trojuhelnikovité projektily s kfidélky. Tento vzor loveckych

hrotu se dle Apela (2012) rozSifil do Evropy ze severni Afriky.

V naSem prostredi se detailné zabyva morfometrickymi
charakteristikami Olivik (2001, 2009). Tyto studie byly vybrany jako
podklad pro vybér jednotného morfometrického tvaru urCeného pro
replikaci Sipek vramci experimentu. Nize nasleduje popis celkové

variability nalezenych souboru.
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Obrazek 3: Sipka a fapem a bez Fapu. Pfevzato z Olivik 2001.

V zakladu si mizeme Sipky KPZ rozdélit na Sipky s fapem a bez
fapu (Obrazek 3). V souborech jednoznacné prevazuji Sipky bez fapu.
Mimo estetického hlediska je zde hlavni rozdil ve funké&nosti. Sipky
s fapem muzeme Kk ratisti pfichytit bez pomoci lepidla. Tedy zhotovenim
podélného zafezu do konce téla ratiSté, kam vlozime fap a celou
soustavu zafixujeme rostlinnym nebo ZivoCiSnym provazkem. Toto feSeni
je ovéem nachylngjsi k poskozeni. Jak ukazuje ve své praci Fauvele et al.
(2012) a ma predchozi prace (Bure$ 2012), zpusob uchyceni ma vliv na
zivotnost projektild. Konkrétné pak v ramci nedokonalého spojeni mezi
Sipkou a ratistém nedochazi k pfenosu energii, které se tedy celé realizuji
v téle Sipky nebo pouze v bodé spojeni (tzn. na pocatku omotaného
ratist€). Obé vede k nevyhnutelné fraktufe pfesné vtomto bodé, tedy
mezi télem Sipky a jejim fapem, pfipadné hrotu Sipky (Fauvell et al. 2012
uvadi prdmérnou Zivotnost 1,8 vystielu). Sipky bez Fapu se pouze nalepi
na konec ratisté nebo do pfipraveného zarezu pro vétsi boc¢ni stabilitu.
Tento zpUsob je diky potfebé lepidla, at’ uz rostlinného nebo organického,
2012 uvadi pramér 3,3). ReSeni ovSem neni zcela univerzalni, jelikoZ i po
pfidani adheziv lepici smés na teple mékne. V letnim poc€asi tedy muze
dojit ke ztraté pevnosti ve spoji. Olivik (2009) uvadi, ze Sipky s fapem se
u KZP na uzemi Moravy nachazeji pouze v nejstarSich vrstvach
v zastoupeni cca 19%. To muzZe napovidat o reflexi této skuteCnosti
samotnymi aktéry. JelikoZ zastoupeni Sipek s fapem je minimalni, pro

experiment byl vyselektovan tvar bez fapu.
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Obrazek 4: Tvar stran rovny, konvexni a konkavni. Pfevzato z Olivik 2001.

Sipky dale mGzeme dle Olivika (2001) délit na zakladé: tvaru, tvaru
stran, opracovani hran, tvaru kfidélek a tvaru baze. Tvary stran déli autor
na rovneé, konvexni a konkavni (Obrazek 4). Toto se muzZe projevit na
penetraCnich vlastnostech projektilu. Tvar konkavni oproti konvexnimu
v prvni fazi lépe penetruje cil, jak ovSsem Sip vlivem narazu zpomaluje,
projevi se klinovitost tvaru s tendenci k vétSimu zpomaleni. Konkavni tvar
je také méné stabilni pfi narazu do tvrdych pfedmétd. Konvexni tvar
oproti tomu projektil nejvice zpomali v prvni fazi penetrace, kdy je
dopadova sila nejvétsi. Tento tvar je také mnohem stabilngjSi a Casto i
opravitelny, tedy retuSovatelny, nebot na hranach projektilu je vice hmoty,
tedy prostoru pro redukci. Tfeba smérem k tvaru konkavnimu. Na jedné
Sipce samoziejmé muzeme nachazet kombinace tvart dle zruénosti a
Stésti vyrobce. Pro ucCel experimentu byly vyselektovany tvary rovny a
konvexni, protoZze maji vetsSi stabilitu a pfipadnou retuSovatelnost

v dalSich experimentech.

Obrazek 5: Sipka rovnostranna, rovnoramenna a rovnoramenna Gzka.
Prevzato z Olivik 2001.

Uhel, jenz mezi sebou sviraji dvé strany pod $pi¢kou, oznadujeme
jako délko/stranovy index (dale jen d/s). Ten pocCita pomér délky Sipky
k jeji Sifce a v podstaté vyjadfuje druh tvaru trojuhelniku, tedy
rovnostranny (d/s 0,8 - 1,2), rovnoramenny (d/s 1,2 - 1,7), Ci

rovnoramenny uzky (d/s 1,7 — 2) (Obrazek 5). Index v sobé nezahrnuje
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asymetri¢nost, tedy sam o sobé nedokaze vyjadfit riznostrannost. Tento
parametr je taktéZ podstatny pro penetraéni schopnosti Sipky. Cim
ostrejSi vrcholovy uhel trojuhelniku (vy$Si d/s index), tim snaze projektil
penetruje. Zaroven plati to, co u konvexniho a konkavniho tvaru stran.
Méné hmoty je méné stabilni, tedy vice nachylné k poskozeni pod tlakem
dopadovych sil. Pro ucCel experimentu byl vybran tvar rovnoramenny

s pfipadnym pfesahem do tvaru rovnostranného.

Tvary kiidélek déli Olivik (2001) na rovné, obloukovité, lomené a
hrotité. Kridélka maji funkci zpétného hacku, tedy znemoznit vytazeni
projektilu, jak bylo vySe popsano. Zaroven prodlouzeni hrany, tedy Sifky
projektilu, zpusobuje vétSi ranu a tim usnadfuje prachod relativné
mocnéjSiho ratisté do téla cile. Hrotity tvar pravdépodobné |épe zabrariuje
vyjmuti Sipu oproti tvaru kulatému. Pro ucely experimentu byl tento

parametr zanedban jako nepostatny.

Tvar baze, tedy konce Sipky mezi kfidélky, mize byt délen na
obloukovitou, trapézovitou, rektangularni, stfechovitou, nepravidelnou a
jejich prechodné formy. Tento parametr byl pro ucely experimentu opét
zanedban, nebot pravdépodobné nema vétsi funkéni vyznam. Pouze je

tfeba ho zohlednit pfi zhotovovani zafezu na ratisti pro konkrétni Sipku.

Opracovani hran, tedy ku pfikladu pilovitost, jsem se v této praci
rozhodl zanedbat, nebot’ jednak nejsou v souborech hojné zastoupeny, a
navic tyto Sipky mivaji specialni ucel. Celkové pak muzeme dale rozlisit
Sipky symetrické a asymetrické. Ve vétSiné lidskych vytvora jasné panuje
preference symetrie. V tomto pfipadé mimo estetického hlediska je divod
i ryze prakticky. Symetrické tvary se snadnéji osazuji do osy Sipu a maji
vyrazneé lepSi aerodynamické vlastnosti, to se zde na pocCatku soustavy
muze velmi vyrazné projevit a ovlivnit tak drahu letu stfely, tedy

uspésnost zasahu.
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Je tfeba také fici, ze vySe zminéna typologie tvaru, prestoZze ma
funk&ni souvislosti, by méla byt v archeologickém zaznamu vnimana jako
kontinualni. Azevedo et al. (2014) ve své praci dobfe ilustruje
dramatickou zménu tvarl a velikosti vramci Zivotniho cyklu Sipky,
zpusobenou postupnym retuSovanim pfi poSkozeni/ztupeni projektilu. Ta
je u lukostieleckych projektili soustfedéna pfevazné na Spici projektilu a
prilehlé oblasti. Morales a Verges (2014) pfi vyzkumu paleolitickych
Skrabadel uvadéji minimalni pocet retuSovanych artefaktl (52% procent).
Toto Cislo sami povazuji ve srovnani s etnografickymi zdroji informaci za
prekvapivé malé. Nebo-li pravdépodobnost, Ze nalezené artefakty denni
potfeby byly kontinualné upravované, je velmi vysoka. O to vic je

zarazejici, ze na Sipkach z obdobi KZP nalézame tak malo stop uzivani.
3. Traseologie

Traseologie je védeckou disciplinou, ktera se jiz pul stoleti snazi
prekroCit vnimani typu. Ty totiz do véci promitame my. Traseologie je
zaloZena na presvédcCeni, Ze funkce artefaktl nemulze byt dedukovana
z jejich tvaru, ale musi byt dedukovana ze stop vzniklych jejich uzivanim
(Roots a Plisson 2014). Snazi se tedy zrekonstruovat pfibéhy, po nichz
nam zbyly jen stopy. Témto stopam avSak nelze porozumét pouhym
naziranim. Nedilnou soucasti discipliny jsou experimenty, pfi nichz
sledujeme, jak se stopy formuji, a snazime se odhalit jejich jemné
nuance. Ty nam dovoluji dostat se o kricek blize k minulému lidskému

chovani.

Od prukopnickych praci Semenova (1964) je tedy traseologie
ukotvenou archeologickou disciplinou zalozenou na stale pfibyvajicich
experimentalnich souborech, jez ilustruji vztah mezi vzory opotfebeni
(kombinace strii, leskl, poSkozeni hran, atd.) a podminkami jejich vzniku
pfi uzivani (pohyb, zpracovavany material, kontext uzivani, atd.) (Rots a

Plisson 2014: 155). Pokud je pohyb nastroje pravidelny, napfiklad pfi
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femesiné vyrobé, stopy na nastrojich budou taktéz pravidelné a jejich
rozvoj bude zavisly na délce trvani této €innosti. U hrotd projektild ovSem
tento fixni vztah neplati. Vztah mezi pouzitim Sipky a stopami jejiho
uzivani neni tak jednoduchy, jelikoz zde plati vysoka variabilita vné&jSich a
vnitfnich parametrd. Mezi vnitfni parametry patfi design zbrané vcéetné
tvaru hrotu, jeho uchyceni k ratisti a vaze celého kompletu. Mezi vngjsi
poté fadi autofi techniku vrhani/strelby, vzdalenost cile, druh cile pfirodni
podminky atd. NejvyraznéjSim rozdilem je mala opakovatelnost.
Napfiklad pfi fezani opakujeme pohyb po urCity Cas, neboli tfeba sto
velmi podobnych Fezu. Projektil byva zni¢en po nékolika malo vystrelech.
Druhym zasadnim rozdilem je velka rozmanitost kontaktnich materialu pfi
dopadu (ptda, kameni, dfevo, velké kosti, tenké kosti, kize, maso, trava,
atd.) a zpusobu narazu (podélny, pod uhlem, kolmy) (Rots a Plisson
2014: 156). Neboli moznosti kombinaci parametrd vnéjSich i vnitfnich
jsou velmi ruznorodé. Série podobnych projektild stfilena za stejné
proménlivych podminek do stejné heterogenniho cile bude vykazovat
velmi vysokou variabilitu stop opotfebeni oproti vySe uvedenému fezani

nozem.

Zkoumanim vlivu rlznych faktorl se dnes vénuje cela fada
badatell. Kupfikladu Lovita et al. (2014) zkoumali vliv uhlu a rychlosti na
rozvoj fraktur. Stfilely 234 identickych sklenénych odlitki Levalloiskych
projektilt pomoci stlateného vzduchu (7 — 30m/s) proti desce
s ménitelnym uhlem (90 — 45°). Tyto pokusy krasné ilustruji zakladni
principy frakturni mechaniky. Cim vétsi rychlosti autofi projektily stileli
proti kolmé sté&né&, tim vice se tvofily fraktury podélné k ose Sipu. Cim
mensi rychlosti stfilely, tim vice se objevovaly fraktury kolmé k ose Sipu
(transversalni). Cim vétsi sila proti kolmé pozici desky, tim vétsi rozvoj
fraktury. To ovSem zcela neplati pfi nahnuté desce. Pokud klesal uhel
desky, tvofily se vice stranové podélné (logitudinalni) fraktury. Neboli

smér rozvoje fraktury je odvisli od velikosti sily a jejiho sméfovani. Takto
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instruktazni vysledky muazeme ovSem ziskat pouze v laboratornich

podminkach za podstatného omezeni ostatnich faktora.

Nutno poznamenat, Ze fraktury se liSi jak ve sméru svého pribéhu
vzhledem ktélu Sipky, tak v morfologii jejich pribéhu. To vedlo
k myS8lence fraktur indikativnich pro funkci projektilu (Fisher et al. 1984)
(Obrazek 6). Tento koncept je dnes postupné opoustén, nebot nelze
Sipku interpretovat pouze podle jednoho znaku. Ten muze ve vétSiné
pfipadld vzniknout ve vice pfipadech, tfeba dopad Sipu s nizkou energii
se bude podobat silné rané dykou nebo padu pfedmétu z vysky na tvrdy
povrch. VétSina druht stop muize vzniknout i pfi produkci. Je tedy tfeba
vnimat cely zkoumany objekt a nalézat vice dukazu podpirajicich nase

interpretace, nez jen jednotliva znameni.

1 Cone fracture

2 Bending fracture

2a Feather termination

2b  Hinge

: *Su:p

LR

2d  Snap

VAR

2e  Incomplete fracture

2f * Spin-off fractures

a\.
LY
LY
Iy
i 3
L

* Diagnostic of projectile point

Obrazek 6: Typy zloma (makrofraktur) z hlediska jejich prabéhu. Prevzato
z Fisher et al. 1984.
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Velmi dobrym nastrojem pro dalSi evidenci zpusobu uZzivani
k makrofrakturam (viz vySe) jsou mikroskopy. Jedna se o okem
neviditelné linearni ryhy, lesky, zaobleni hran atd. Vznikaji pfi kontaktu
predmétu s okolnim abrazivnim prostfedim. Kupfikladu pokud
lukostfelecky projektil potka ve své draze jiny dostate¢né pevny objekt,
zanecha tento na téle Sipky stopy. Pokud budou tyto stopy v linearni ose
Sipky, muzZe tim spolu s indikativni frakturou podpofit nasi interpretaci
uzivani pfedmétu jako lukostieleckého hrotu. Detailni pfehled typu stop

dle riznych autorll vypracoval ve své praci Dockall (1997).

Specialnim pfipadem mikrostop je hafting. Ten vznika jako pfiznak
po uchyceni. Stopy po spojeni s ratiSt€m neni v archeologickém kontextu
snadné identifikovat, nebot se nachdazeji v neaktivhi Casti kamennych
nastroju. Zde ov8em zanechavaji stopy i mnohé jiné procesy jako
produkce, transport, postdepozi¢ni procesy, atd. Stopy uchyceni se
zpravidla nachazeji naproti pracovni Cepeli a k jejich nejvétSimu rozvoji
dochazi kolem hranice spoje, kde se projevuji na ploSe jako lesky, a na

hranach jako drobné mikroustépy (Roots 2010).

V souhrnu je tedy kazdy nastroj ovlivnén produkci, uchycenim,
postdepoziCnimi procesy a uzivanim. PostdepoziCni procesy, specialné
trampling, mohou v nékterych pfipadech zanechat stopy velmi podobné
stopam uzivani (Pargeter 2011). Na télech nastroju, specialné téch
s Clenitym povrchem, také Casto zuUstavaji zbytky materialt, se kterymi

prichazi do kontaktu. Tyto oznaCujeme jako residua.
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4. Material
4.1 Vyroba Sipa KZP

Pro zodpovézeni primarni vyzkumné otazky, tedy zda-li existuje
rozdil v stopach opotiebeni silicitovych hrotl mezi vale€nictvim ritualnim
a bojem, byl vytvofen soubor 40-ti pazourkovych hrotl. Sipky byly

vyrobeny autorem textu v roce 2014 z baltského pazourku.

Chert Arrowhead
(E2618:251:001)
0 3cm

Obrazek 7: Eneoliticka Sipka. Dostupné z:
https://lwww.flickr.com/photos/headlandarchaeology/5366753951/ , dne
2.8.2015.

Pro ucel vyroby kopii lukostfeleckych projektili KZP byly tedy na
zakladé jejich pfevazného rozSifeni v dochovanych souborech (Olivik
2009: 157) vybrany rovnoramenné Sipky bez fapu s tvarem stran rovnym
az konvexnim (Obrazek 7). Ostatni tvarové parametry byly vyhodnoceny
jako zanedbatelné, prestoze byly zaznamenany. Tento vybér slouzil jako
ideal, jehoz jsem se snazil pfi vyrobé drzet. Nutno podotknout, ze ne vzdy

se to zcela darilo.

4.1.1 Vyroba hrotu
Vyroba hrotd se uskute€nila vroce 2014 z baltského pazourku.
Mym plavodnim zamérem byla vyroba z tuzemskych materiald. Poté co
jsem navstivil néktera nalezisté v Ceské republice, jsem ovéem od tohoto
zameéru musel ustoupit. VétSina nalezist jiz bud nema dostateCné
mnozstvi kvalitni suroviny (napf. Krumlovsky les) nebo se jinde naléza
dostateCné mnozstvi kvalitniho kamene rizného plvodu (napf. piskovny

u Vaclavic, Hradek nad Nisou), kde pazourky zbyly po pohybu
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pevninského ledovce. Po konzultaci s vedoucim prace jsem se tedy
rozhodl pro zahraniCni surovinu. Jako nejblizSi misto s dostateCnym
mnozstvim kamene odkud probihal import suroviny i béhem eneolitu byl
vybran Balt. Konkrétné jsem zvolil ostrov Rujana, kam jsem se v lété
2013 vydal. Pazourek jsem sbiral na severozapadnim pobfezi mimo
plochu narodniho parku. Nutno poznamenat, ze jsem pfes veskerou
snahu béhem dvou dnl vyméfeného €asu nenalezl idealni nalezisté
v podobé odkrytého profilu s pazourkovou Zilou plnou ¢&erstvého
nezvétralého pazourku dostateCné velikosti a kvality. Nasbirany pazourek
byl ¢aste¢né dehydrovany a ne zcela homogenni, coz se negativné
projevilo pfi pozdéjSi vyrobé& hrotl. PFfi tom jsem spoléhal na svou
predchozi zkuSenost se Stipanim silicitl (Bure$ 2012) a dnes jiz klasickou
ucebnici Johna C. Whittakera (1994).

Postupoval jsem dle redukéni sekvence oddéleni ustépu,
ustanoveni pracovnich hran, zestihleni ustépu, redukce
konkavity/konvexity, ustanoveni zakladniho tvaru, vytvofeni Cepeli
ploSnou retusi, vytvofeni baze. Kroky nemusi jit nutné oddélené za
sebou, nebot se postupné objevuji a mizi rdzné reduk&ni a tvarové
problémy. Nutno poznamenat, Ze nejsem v tomto uméni profesionalem a
priblizit se stanovenému obrazu bez zlomeni Sipky se mi povedlo zhruba

u kazdé druhé.

rv Vv s

(2010), zvladnuti tfech technickych gest: podepfeni pfi uderu, pozice
ustépu a uhel uderu. Tyto tfi proménné (mimo jinych) rozhoduji o
uspésnosti kazdého kroku v redukCni sekvenci. Zvladnuti jejich slozitosti
netkvi v uvazovani, ale mistrného zvladnuti pohybu a vyhodnocovani
situace. DalSimi vyznamnymi faktory jsou uhel pracovni hrany a samotné

misto uderu.
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Uvedena studie pfinasi par zajimavych poznatku v rozdilu mezi
mistry a zacCateCniky. Pro dosazni stejného cile stadi mistrim cca
polovina uderd zato z vice stran. Oproti zacate¢nikim také vice rotuji
predmétem, neboli jejich plan je komplexnéjsi, pfesnéjSi a zahrnuje méné
behavioralnich jednotek. Jak uvadi Nonaka et al. (2010: 155) znalost
konsekvenci uderu vyzaduje rychlé prozkoumavani vlastnosti jadra a
odbouchavace ve shodé svySSim planem kombinaci potencialnich
uderovych platform, kinetické energie dopadu odbouchavade a
pozadované velikosti ustépu, jez je omezena zakonitost conchoidalni
fraktury. Figuruje zde tedy mnoho vlivii a omezeni, které je potieba
zpracovavat v realném Case a dle toho koordinovat své pohyby v ramci
predem pfipraveného scénare, jenz se ale s kazdym dalS§im uderem
méni. Tato Cinnost je tedy velmi komplexni a slozita. Lze bud prakticky
vysvétlit pomoci nékolika malo obrazki a par radkd textu (Whittaker
1994) nebo rozebrat na prvocinitele, jejichz interakce je natolik slozita, Ze

na ni prozatim nestaCime (Magnani et al. 2014).

Pokud uvazime vySe uvedené, neni nikterak prekvapujici
skute€nost rlzné debitaze, tedy odpadu pfi redukéni sekvenci, mezi
jednotlivymi kameniky (Williams a Adrefsky Jr., 2011). Problém je natolik
nepochopitelny, Ze kazdy tvirce ma svuj jedine¢ny styl jeho FeSeni, ktery
poté muzeme v archeologickém zaznamu identifikovat. | zde je ovdem
hacek. Néktefi kamenici produkuji mezi jednotlivymi projekty rizné formy
odpadu a debitaze, jini jsou velmi konzistentni. Variabilita feSeni jednoho
problému je tedy velmi Siroka a zalezi na kazdém tvurci, jakou cestu si

vybere.

Ja jsem se pii Stipani pazourkovych hrotd snazil byt co
nejkonzistentnéjsi vzhledem Kk jejich velikosti, tvaru, tvaru hran symetrii,
vrcholovému uhlu a uhlu hran. Vzhledem ktomu jsem se rozhodl
pouzivat moderni médéné nastroje, které mi praci velmi usnadnili.

Médény retusSér, dle mého nazoru, umoziuje Stipat uhly a mocnosti
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platforem, jez by Sly s parohovym nastrojem jen obtizné. Méni tim tedy
morfologii pfedmétu? Domnivam se, Ze nikterak drasticky. Zakony
frakturni mechaniky a conchoidalni fraktury jsou pouze jedny. Tyto
nastroje spiSe umoznily nezkuSsenému kamenikovy vice se ve svych

vytvorech pfibliZit archetypu, ktery si zvolil.

4.1.2 Vyroba Sipt

Experiment by se mél z povahy véci co nejvice pfriblizit realité.
Z tohoto divodu jsem se rozhodl repliky pazourkovych hrotd KZP doplnit i
eneolitickymi Sipy, respektive ratisti a uchyceni projektild k nim. Ve
vétSiné dnesSnich studii se dobova prouténa ratisté nahrazuji ratisti
prefabrikovanymi ze Stipané kulatiny, vétSinou cedru nebo smrku. Toto
feseni je jisté snazsi z hlediska €asu a investované energie. Omezuje se
tim ovSem podstatna &ast variability. Moderni prefabrikaty jsou silné
unifikované co do tuhosti a prihybu. To umoziuje velmi dobry soustrel.
Oproti tomu dobova ratisté z proutkd nejsou standardizovana. Kazdy prut
naroste trochu jinak a chova se tedy i jinak v extrémni situaci, coz jisté
vystfel z luku je. Neboli doplnénim nedokonalych projektilii nedokonalymi
ratiSsti zachovame originalitu kazdého vystfelu. Toto povazuji pro
zmapovani variability chovani néjaké soustavy za podstatné.
Samoziejmé tim ale zvétSujeme vliv jinych nez zkoumanych faktord, zde
vérohodnosti pokusu i za cenu nejednoznaénych vysledkd. Nutno
poznamenat, Zze tato hranice mize byt velmi rozdilna v zavislosti na

vyzkumné otazce i vyzkumnému designu.

Pro zhotoveni eneolitickych Sipl mi byla velmi cennou inspiraci
kniha Konrada Spindlera (1998) zachycujici nalez tzv. ,ledovcového
muze“ Otziho. Mimo spousty jinych zajimavych informaci Spindler
detailné popisuje artefakty, které byly s Otzim asociovany. PfestoZze se
Otzi s KZP cca o tisic let miji, domnivam se, Ze zpUsob vyroby natolik

specifické soustavy jako lukostieleckého setu zistaval totozny. Casové a
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mistné blizSi takto kompletni nalez prozatim nemame. Jeho vyznam tkvi
predevS§im v tom, Ze se zde na jednom misté nasli artefakty hotové,
rozpracovaneé i materialy a nastroje k jejich vyrobé. Jmenovité pak luk,
Sipy, zpracovavana ratisté, retuséer. Pro ucely této prace je nejhodnotng;jsi
nalez celych a rozpracovanych Sipl, neboli finalniho artefaktu i okénka

z operacniho fetézce, jenz k nému vedlI.

Sipy byly dle Spindlera (1998: 114-117) zhotoveny ze svidy krvavé
(Cornus Sanquinea) nebo kaliny tusalaje (Viburnum Lantana). Samotny
hrot na né byl nalepen do jiz za syrova pfipraveného zarezu lepidlem na
bazi bfezového dehtu. Pod hrotem bylo ratisté zpevnéno pfilepenou

ovazanou Slachou proti rozstipnuti.

Pro ucel experimentu jsem zvolil svidu krvavou, kvuli jeji snadné
identifikaci a hojnému rozSifeni na jihu Moravy. Pruty byly sbirany na
podzim roku 2013. Spindler uvadi, ze Otzi z vétvi oloupal kidru a na
jednom konci hned za syrova vytvofil zarezy pro hroty. Pravdépodobné
by vytvofil zafezy na druhém konci, nebot s pazourkovou Cepelkou se
pracuje s mokrym dfevem o poznani Iépe. Nez vSak toto stacil provést
zemfel s vysokou pravdépodobnosti na zasah Sipem do zad. Ja jsem
bohuzel za syrova zafezy nestihl zhotovit ani na jednom konci, nebot
jsem si pfi tézbé ratist’ poranil oko. Proutky byly proto zpracovany az
CasteCné vyschlé. Kvdli uspofe €asu jsem pouzival moderni kovové
nastroje jak pro oloupani klry, tak k vytvofeni zafezl. Toto samoziejmé

muze mit vliv na rozvoj stop opotiebeni mezi Sipkou a ratistém.

Sipky byly do zafezu prilepeny lepidlem ziskanym z bfezového
dehtu. Dehet byl pouze odpafen a do vzniklého lepidla nebyla pfidana
zadna adheziva. Na zakladé experimentalni studie Fauvele (2012) jsem
se rozhodl Sipky zalepit vice nez byva bézné, pro zvySeni jejich odolnosti.
Tésné pod Sipkou bylo ratisté zpevnéno zalepenou omotavkou z jeleni
Slachy (Obrazek 8).
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Obrazek 8: Sipky ve tiech stadiich lepeni. Zdroj: Archiv autora.
Opefeni na Otziho Sipech bylo zhotoveno z letek vétSiho ptaka,
pravdépodobné datla, kavky, vrany, havrana, tetfeva, ibise, orla nebo
supa. Ja jsem se z hlediska logistické naro¢nosti v tomto pfipadé uchylil
ke komerCné& vyrabénym letkam. Ty jsem na ratisté lepil vtefinovym

lepidlem a zajiStoval hedvabnou lepici paskou.

Celkem bylo pro ucel experimentu vyrobeno 40ks funkénich Sipek a
25ks ratist. Sipky byly rozdéleny do dvou skupin, a proto nebylo nutné
vyrabét 40ks ratist, nebot Sipky byly testovany postupné. Na ratisté tedy
byly uchyceny postupné po skupinach. Tim se pravdépodobné Castecné
omezil vliv ratist, jako faktor zavadéjici sice chybu, nicméné
systematickou. Ratist bylo vyrobeno vice, pro pfipad poskozeni a

nutnosti vymeny, coz se i realné stavalo.
4.2 Soubor

4.2.1 Variabilita Sipek
Pro ucel experimentu bylo vyrobeno 40ks Sipek. U kazdé byly
zaznamenany metrické rozméry a morfologické charakteristiky, tedy
proménné: délka maximalni, délka minimalni, diagonalni délka levé
strany, diagonalni délka pravé strany, Sifka maximalni, Sifka baze,

tloustka v 1/3, tloustka v 2/3, uhel hrotu, asymetri€nost, tvar levé strany,
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tvar pravé strany, tvar baze, délko/stranovy index. Vice proménnych jsem

pro kontrolni ucely experimentu nepovazoval za podstatné.

U nékterych proménnych bylo v souboru (n = 40) poru$eno
normalni rozdéleni, to pravdépodobné zplUsobovaly odlehlé hodnoty.
Proménné, kde by toto mohlo néjak ovlivnit vysledky experimentu, jsem
se rozhodl selektovat (viz nize). Tim se soubor zmenSil (n = 36). Dale

uvadim vlastnosti souboru.
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Cetnost

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Délka

Graf 1: Absolutni ¢etnosti délky v mm.

Primérnou hodnotou délky maximalni je 31,4mm. Mediani
hodnota je 30mm. Z grafu (Graf 1) absolutni Cetnosti (n = 40) je patrné
ne zcela normalni rozdéleni, coz potvrzuje i vysledek Shapiro-Wilkova
testu (p = 0,04). Po vyselektovani (viz nize) nejvétSich Sipek zustal
median stejny, ovSem pramérna délka se zménila na 30,7mm.
Minimalni hodnota je 24mm, maximalni 41mm, smérodatna odchylka
SD = 4,4mm. Shapiro-Wilklv test jiz nabyl pfiméfené hodnoty (p =
0,16).
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Sitka

Graf 2: Absolutni ¢etnosti Sirky v mm.

Primérnou hodnotou Sifky (n = 40) je cca 26mm, stejnou hodnotu
nabyva i median. Odlehla hodnota (Graf 2) opét ovlivnila Shapiro-Wilkiv
test (p = 0,04). Po jejich odstranéni (n = 36; S-W test p = 0,15) median
zUstal nezménén, primeérna Sirka klesla na 25,6mm. Minimalni hodnota

je 21mm, maximalni 31mm, se smérodatnou odchylkou SD = 2,4mm.
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Tloustka 1/3
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Graf 3: Absolutni ¢etnosti tlostky v 1/3 v mm.
Tloustka v 1/3 téla Sipky (brdano od $picky) proSla Shapiro-
Wilkovym testem bez problému (p=0,39) (Graf 3). ZmenSeni souboru se
samoziejmé dotklo i ji, ovSem nijak vyrazné (p=0,34). Primérna tloustka

v 1/3 (n=36) je 3,7mm, stejné tak hodnota medianni.
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Tloustka 2/3

Graf 4: Absolutni ¢etnosti tloustky v 2/3 v mm.

Tloustka v 2/3 téla Sipky proSla Shapiro-Wilkovym testem taktéz
bez probléml (p = 0,43) (Graf 4). Zmen$eni souboru u této proménné
nezménilo ani primér (4,3mm), ani median (4.4mm). Pro vétSinu
statistické prace se souborem byly tloustky sloueny v priimérnou, jenz
nabyva hodnot od 2,8mm po 5,5mm s medidnem 4,1mm a smérodatnou
odchylkou SD = 0,7mm.
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Graf 5: Absolutni ¢etnosti délko/stranového indexu.

Rozlozeni délko/stranového indexu neni idealni ani v plvodnim ani
ve zmenseném souboru (p = 0,06 v obou) (Graf 5). Této skuteCnosti jsem
si védom, jeji naprava vsak jiz nebyla v mych silach. Hodnoty se pohybuji
v rozmezi 0,96 — 6,6 s medianem 1,2 a smérodatnou odchylkou SD =
0,16.
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Graf 6: Absolutni ¢etnosti uhlu hrotu v kategoriich po 5°.

Uhel hrotu ma idealni rozdéleni (Graf 6). Toto rozdéleni také fika
néco o mé jako tvirci souboru a mé percepci hrotd. Uhel $pice Sipky pro
uhel 60° je pro mne pravdépodobné symbolem lukostfeleckého projektilu,
ktery jsem se pokousSel do hrota vtélit.
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Asymetrie

Graf 7: Absolutni ¢etnosti symetrickych (0) a asymetrickych (1) Sipek.

Pfevazné se mi podafilo vystipat projektily symetrické (Graf 7). Ve
Ctyfech vyrazenych byly dvé a dvé. Symetrie je ovSem velmi specificka.
Zde je napfiklad posuzovana jako shodna diagonalni délka levé a pravé
strany, tedy metricky a velmi jednoduse. Pfi subjektivnim hodnoceni, kde
by byl zohlednén tento rozmeér, tvar stran, tvar kfidélek, tvar baze, a

pripadné rozdilna tloustka stran, atd. by vysledek nebyl tak milostivy.

VySe uvadim vylouceni Ctyf Sipek ze souboru. Tyto konkrétni Sipky
byly vybrany ze dvou divodu. Bud pusobily jako osamocena vyrazné

odlehla hodnota nebo vice jejich vilastnosti bylo na hranicich variability.
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Volba téchto Ctyf tedy byla CasteCné subjektivni. Zohlednoval jsem
pfedevsim vnitini konzistentnost souboru (faktor, ktery Sipky vylu€oval)
ale i velikost souboru (faktor, ktery chtél Sipky ponechat). Tyto vylouCené
Sipky (tedy moc robustni, nebo gracilni) byly zafazeny Kk Sipkam

poSkozenym béhem vyroby jako kontrolni soubor.

Pro ucel experimentu byl tedy z materialu vyselektovan soubor 36-ti
triangularnich pazourkovych Sipek. Prumérna Sipka je symetricka,
rovnostranna, dlouha 31mm, Siroka 26mm, od Spice se jeji tloustka
zvétSuje (z 3,7mm v 1/3 na 4,3mm v 2/3), a samotna Spice projektilu ma

vrcholovy uhel 60°.

4.2.2 Rozrazeni Sipek
Sipky bylo potfeba pred experimentem rozdélit do dvou skupin. Pro
zajisténi relevantnosti vysledkd bylo nutné, aby si skupiny byly co
nejpodobnéjsi. Jak je ziejmé z kapitoly 2.4.1, zvaZovanych faktorl je
mnoho. Jak tedy zajistit, aby si skupiny byly co nejpodobnéjSi v co nejvice
faktorech?

Prvnim feSenim bylo nahodné rozdéleni programem Microsoft
Excel 2007 funkci RANDBETWEEN do dvou skupin. Toto dopadlo
katastrofalné, nebot funkce nepfihlizi k podobnosti vyslednych skupin, ale

pouze nahodné rozhazuje jednotky do nadefinovaného poc&tu skupin.

V druhém pokusu jsem se pokusil Sipky sefadit od nejgracilnéjsi po
nejrobustné&jSi a nasledné rozdélit. Kontrola dvouvybérovym t-testem
S neparovym usporadanim opét odhalila neudrzitelnost tohoto feSeni.
V péti sledovanych faktorech byly p hodnoty testu nasledujici: délka 0,33;
Sifka 0,44; objem (vypocitany jako (délka x Sitka)/2 x tloustka) 0,11; d/s
index 0,54 a uhel hrotu 0,77. Primérné kompozitni skére p hodnoty tedy

Cini 0,41, coz znaci ani ne polovi¢ni pfekryv skupin.
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Dalsim feSenim byl pokus s analyzou hlavnich komponent
v programu Past. Do analyzy byla zahrnuta délka, Sifka, pramérna
tloustka, uhel hrotu a d/s index. Prvni osa na sebe navazala 65% a druha
25% variability. Poté byly v grafickém 2D prumétu (Graf 8) subjektivné
vzdy dva nejbliz§i sousedi rozdéleni do opacnych skupin. Kontrola
dvouvybérovym t-testem s neparovym usporadanim ukazala tyto p
hodnoty: délka 0,27; Sitka 0,41; d/s index 0,26; objem 0,71; uhel hrotu
0,58. Kompozitni skére p hodnot zde tedy Cinni 0,52, to jsem stale

nepovazoval za uspokojujici.
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Graf 8: Prumét péti vybranych viastnosti Sipek v PCA.

Jako nejlepS$i feSeni se nakonec ukazal primét objemu a tvaru do
linearniho modelu (Graf 9) s naslednym subjektivnim roztfidénim

nejbliz§ich sousedu. Kontrola dvouvybérovym t-testem s neparovym
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v rv

usporadanim ukazala tyto p hodnoty: délka 0,48; Sifka 0,35; objem 0,70;
d/s index 0,86 a uhel hrotu 0,40. Kompozitni p hodnota tedy ¢ini 0,63.

LepSiho rozdéleni se do dvou co nejpodobnéjSich skupin se mi bohuzel

dosahnout nepodafilo.
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Graf 9: Graf pro objem a d/s index Sipek.

Vznikly tedy dvé skupiny po 18ti Sipkach (Obrazky 9 a 10) a 9 Sipek

kontrolnich, plus mnoho nedopracovanych. Skupiny nejsou zcela

zaménitelné (Tabulka 1 a 2), ale jejich pfekryv je presvédcivé

nadpolovicni. V ramci dalSich analyz jsem se rozhodl rozdily pfehliZet.

Obrazek 9: Soubor Sipek pro simulaci boje.
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Tabulka 1: Tabulka metrickych vlastnosti Sipek pro simulaci boje.

dis Uhel

Sipka Délka Sitka  Pram.tl.  Objem index hroty  Asymetrie
1 27 27 4,2 1021 1,00 65 0
4 28 21 2,8 539 1,33 60 0
6 30 29 4.5 1291 1,03 50 0
8 28 28 3,5 902 1,00 60 0
11 35 23 4,9 1301 1,52 55 0
12 33 26 51 1444 1,27 60 0
14 31 27 4,5 1256 1,15 65 1
17 24 23 3,3 598 1,04 60 0
19 27 24 4,3 929 1,13 60 0
20 25 25 3,5 729 1,00 65 0
23 30 25 29 725 1,20 60 0
24 30 25 34 838 1,20 65 0
25 32 27 3,6 1037 1,19 60 0
31 36 26 3,8 1170 1,38 60 1
32 32 28 3,6 1075 1,14 60 0
34 39 28 3,9 1401 1,39 55 1
36 37 28 3,5 1191 1,32 55 1
38 41 27 4.8 1753 1,52 55 0
Primér 31,39 25,94 3,86 1066,61 1,21 59,44 0,22

Tabulka 2: Tabulka metrickych vlastnosti Sipek pro ritualniho valeé€nictvi.

Sipka  Délka  Sitka Pram.tl. Objem indd/(Sex m‘;ﬂ Asymetrie
2 26 26 4,1 013 1,00 65 0
5 30 23 3,7 851 1,30 65 0
7 27 27 41 996 1,00 65 1
9 30 26 4,3 1118 1,15 55 0
10 27 22 4,4 861 1,23 50 0
13 30 21 4,0 840 1,43 60 0
15 28 21 45 882 1,33 55 1
16 25 24 3,1 620 1,04 65 0
18 24 25 3,7 740 0,96 70 0
21 26 22 42 791 1,18 60 0
22 31 26 3,1 819 1,19 60 0
26 33 28 45 1386 1,18 60 0
27 30 28 3,1 854 1,07 65 0
28 30 25 45 1113 1,20 65 1
29 33 31 5,5 1858 1,06 60 0
30 36 28 4,7 1579 1,29 55 0
35 38 25 4,3 1362 1,52 55 1
37 36 25 5,4 1620 1,44 60 0
Pramér 30,00 2517 4,09 1067 1,20 60,56 0,22
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Obrazek 10: Soubor Sipek pro simulaci ritualniho valeénictvi.

5. Metodologie
5.1 Hypotézy

Primarni vyzkumnou otazkou této prace je, zda-li se v pfipadé
pravéké lukostfelby nachazi néjaky vztah mezi lidskou Ccinnosti a
specifickymi stopami, jenz po sobé tato aktivita na predmétech zanecha.
Konkrétné se jedna o to, zda-li budou rGzné druhy lukostfelby na
pazourkovych hrotech zanechavat od sebe rozliSitelné stopy uzivani.

Toto jsem se rozhodl ovéfit pomoci experimentu.

Pfedpokladem je, Ze bojova situace, tedy stfelba na relativni
blizkost s jistotou zasazeni cile, bude ve vétsi mife vykazovat stopy
indikativni pro funkci projektilu (viz vySe). Pfedpoklad vychazi z vétsi
dopadové energie projektilu. Ten zasahne bud meékké tkané, coz
v kratkodobém méfitku nezanecha témér Zzadné stopy, nebo kost. Kost je
relativné mékcei nez pazourek, ale ¢asto robustnéjsi, coz vede k rozvoiji
fraktury. Pokud se €ast pazourku odlomi, okolni mékké tkané ustépum
nedovoli se vzdalit, a tak dalsi pohyb Sipky vede k linearnimu poskrabani
téla projektilu témito ustépy. Tyto stopy by se tedy mély vyskytovat pouze
pod oblasti lomu. V ramci traseologie nejsme schopni rozliSit boj od lovu,
nebot’ v obou situacich dochazi ke kontaktu stejnych materialli, za stejné
situace. V ramci experimentu se jedna o vyhodu, nebot cilem mulze byt

libovolny zivoCich télesnou stavbou podobny cClovéku. Experimentalni
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vyhodou je také pravdépodobna neexistence specialnich ochrannych

prostfedkd u KZP. Tyto uvahy vedou k formovani prvni hypotézy:

+ Stfelba do téla savce se bude projevovat step a hinge

frakturami s linearnimi ryhami pod oblasti lomu.

Druhym pfedpokladem je, ze valeCnictvi ritualni a tedy stfelba na
maximalni vzdalenost do zemé& bez aspirace na zasahnuti néjakého
organického cile, bude ve svém vysledku produkovat stopy méné
indikativni pro funkci projektilu (viz vy$e). Uvaha vychazi ddvodu mensi
dopadové energie projektilu a odliSné struktury cile. Pokud Sip spotfebuje
vSechnu svou energii na vystoupani vzhlru, jeho dopadova energie se
rovna souctu vahy a gravitacniho zrychleni minus aerodynamicky odpor.
Jelikoz ovSem stfilime do dalky a ne vySky, tato energie by méla byt
fadové mensi, nez v pfipadé stfelby na cil z blizka. Struktura, respektive
tvrdost cile (v tomto pfipadé zemé), je zde rozhodujici. Naraz do kamene
bude pro hrot jisté fatalni. Konkrétni zpusob realizace sil bude zavisly na
velikosti energie soustavy, uhlu dopadu (Lovita et al. 2014) a
v neposledni fadé tvrdosti cile. Mym predpokladem je, ze Sip bude mit
stabilni drahu a relativné malou energii, kterou dokaze pohltit svrchni
vrstva zeminy s kofenovymi systémy. Obsah tvrdych c¢asti (pisku, Ci
Stérku) v zeminé by mél zpusobit rozvoj linearnich lesku a ryh po celém
téle Sipky. Pokud se na povrchu vyskytne kamen, pravdépodobné tvrdsi
nez pazourek, mélo by byt vysledkem drceni pazourku, Ci lateralni

fraktura. Tyto uvahy vedou k formovani hypotézy:

» Stfelba do dalky se bude projevovat lateralnimi frakturami a

drcenim s linearnimi ryhami po celém téle Sipky.

Podotazkou vyzkumu je, zda-li mulazeme, bez prihlédnuti

v v .

by mélo byt mozné pomoci haftingu — stop po uchyceni (viz vyse). V

nedokonalém spoji projektilu s ratiSttm mohou, a vzniknou praskliny,
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které umozni menSi &i vétsi vzajemny pohyb. Tento pohyb muze
zplUsobovat drobné odstépky na hrané baze Sipky ¢&i kfidélkach.
Extrémnim pfikladem je tak naraz, ktery zpusobi Uplné uvolnéni Sipky, ale
ratiSté ma jeSté dostateCnou kinetickou energii k pohybu vpfed, a tak
obCas dojde kjeho rozStipnuti o projektil, ktery jiz nema kam dal
pokraCovat. V tomto pfipadé muzeme Cekat olesténi baze ¢i drobné ryhy
(pokud v lepidle byly tvrdé Casti). Tedy nechténé pfimési, ¢i zminované

odstépky. Tato uvaha vede k formovani tfeti hypotézy:

« Sipky s vy38im podtem vystiel(l budou vykazovat vét3i rozvoj

leskl na bazi.
5.2 Strelby

Pro ucel testovani vySe uvedenych hypotéz bylo zhotoveno 36
Sipu. Pro stfelbu byl vybran dfevény ftficetiliberni dlouhy Iluk. Tento je
slabSi nez luky eneolitické. Pro simulaci ritualni strelby tuto skutecnost
nepovazuji za nikterak vyznamnou, nebot' v draze letu dopadovou energii
podminuje pfedevSim vaha Sipu a maximalni vyska, ze které Sip klesa.
MensSi sila luku se zde jevi jako vyhoda, nebot zmenSuje dostrel a tedy
Cas nutny k prfekonani této vzdalenosti po kazdé sadé. Pro simulaci
boje/lovu byla nizka sila luku kompenzovana zmenSenim vzdalenosti na

7 respektive 5 metrl od cile.

Kazdy vystfel byl zaznamenan do tabulky jako: bez nasledku;
upadly hrot; vyhnuta Sipka (z osy Sipu, nicméné drzici); rozstipnuté
ratiSsté; posSkozeny hrot nevyznamné (se zaznamem poskozené casti:
napfiklad u kfidélka nebo hrany); poSkozeny hrot vyznamné (tedy fraktura
hrotu, jez by pfed dalSi stfelbou vyZzadovala opravu retuSovanim a tedy
vyfazeni); ztracena. Do jedné kolonky samoziejmé byly zaznamenany i

kombinace moznosti.
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Jako kritérium pro vyfazeni Sipu z dalSiho uzivani, bylo stanoveno
vaznéjsi poskozeni hrotu vyzaduijici jeho opravu retusovanim. Konkrétné
pak jeho Spicky. Drobné a sotva viditelné poSkozeni (napfiklad kfidélka)
nebylo brano jako divod k vyfazeni projektilu z experimentu. Timto
systémem jsem tedy primarné sledoval makrofraktury hrotu. Mikrostopy
uzivani nebylo mozno v terénu posoudit, a tedy nebyly brany jako

hodnotici kritérium.

Stfelby v rdamci simulace ritualniho valecnictvi probihaly v 8 dnech
mezi 17. 12. 2014 a 6. 1. 2015 na tfech lokalitach: louka u Téskova u
Rokycan (Obrazek 11), zaplavova louka na severnim okraji mésta Plzné
a louky u obce Dolni Chrastany u Netolic. Lokality byly vybirany tak, aby
nemohlo dojit k ohrozeni dalSich osob a majetku. Zaroven bylo potfeba,
aby na lokalitach nebyl pfriliS velky porost, neb by to nepfiméfené
ztéZovalo hledani SipU a Sipek. Také jsem se snazil vybirat lokality, které
v minulosti nebyly zastavéné nebo neslouzily jako verejné skladky, coz by
mélo za nasledek pfipadnou zaménu stop uzivani diky kontaktu s jinymi

materialy.

Obrazek 11: Louka pro simulaci ritualni strelby.

Sipy byly stfileny po dvou sadach, tedy 9 a 9. Stfilena byla vzdy
cela sada na maximalni vzdalenost, tedy cca 80 metrd. Tim se uSetfil Cas
oproti stfelbé po jednotlivych Sipech. Jelikoz na tuto vzdalenost mély Sipy

relativné velky rozptyl, nehrozilo jejich vzajemné poskozeni. Pokud se
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hrot uvolnil od ratisté, nebylo s nim jiz vdaném dni stfileno, ale byl

opraven pired dalSimi stfelbami.

Po ukonCeni stfeleb byly Sipky sejmuty a ocistény (viz vySe).
Ratisté byla zkracena a byly vytvofeny nové zarezy pro druhou skupinu
Sipek, ktera byla nasledné nalepena lepidlem na bazi bfezového dehtu.
Nutno poznamenat ze ne vSechna ratiSté byla totozna, nebot néktera
byla z prvniho kola stfeleb zni€ena. VétSinou se jednalo o podélné

rozStipnuti Sipkou pfi dopadu. Tato ratisté slouzila jako rezervni.

Stfelby vramci simulace boje/lovu probéhli 2.2.2015 na
soukromém pozemku v Plzni-Koterové. Jako cil byla zakoupena pulka
prasete (Sus strofa f. domestica) o vaze cca 40kg (Obrazek 12).
Probihaly postupné po jednom Sipu, tedy konkrétni Sip byl dokola
pouzivan, dokud nebyl vyhodnocen jako poskozeny. Poté pfiSel na fadu
Sip dalSi. Toto bylo nutné, abych zabranil kolizi Sipl, ztraté projektilu,

nebo zaméneé stop.

Obrazek 12: Cil pro simulaci boje.

5.3 Zpracovani materialu a dat

Pfed samotnym laboratornim zpracovanim bylo potfeba Sipky

oCistit od hliny, zbytkd tkani a dehtového lepidla. Semenov (1964)
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artefakty Cistil pouze v horké vodé s malou davkou mydla. Keeley (1980)
a Fisher et al. (1984) ve své praci doporuduji Cisténi v teplé HCI (10%
roztok) pro odstranéni vapenatych a mineralnich pozustatk(, dale 20-30
minutovou koupel v NaOH (20-30% roztok) pro odstranéni organickych
zbytki a ultrazvukové CciSténi pro odstranéni pisku, zeminy a jinych

nedistot.

Po ukonceni stfeleb, byly tedy vSechny projektily sejmuty z ratist
za pomoci tepla a jemné otfeny od nanosu dehtového lepidla. Jelikoz na
Sipkach nebyly viditelné stopy vapenatych usazenin, preSel jsem
k maceni v roztoku NaOh pro odmasténi. Z hrotd bylo nutné sejmout
vSechny zbytky lepidla. Jelikoz jsem nemél k dispozici ultrazvukovou
CistiCku, vyzkousel jsem fadu rozpoustédel. Jako nejucinnéjsi se ukazal
aceton. Sipky byly tedy nékolikrat koupany v acetonu a &istény jemnym
zubnim kartaCkem. Pfed samotnym pozorovanim byly jesté CcisStény
technickym lihem. Pak s nimi bylo manipulovano pouze v rukavicich, aby

pFfipadné otisky prstl a necistoty nerusily sbér dat.

Pozorovani probihala pfes stereoskopické mikroskopy Nikon SMZ
745 a Nikon SMZ 1500. V prvnim kole byl prozkouman cely povrch Sipky
spomoci Nikonu SMZ 745 a pofizen orientani nakres Sipky
s vyznacenim hlavnich bodd zajmu. V druhém kole byla vyhodnocena
poSkozeni Sipky a do nakresu vyznacCeny dalSi stopy uzivani. V tfetim
kole byla Sipka detailné prozkoumana pomoci Nikonu SMZ 1500. Poté byl

pofizen novy nakres a nové zhodnoceni fraktur.

Ziskané informace byly pfeneseny do programu Microsoft Excel
2007, kde probéhlo zpracovani vétSiny popisnych statistickych dat. Pro
testové statistiky byl pozit program PAST. Ve vétSiné pripadl bohuzel
statistické testovani nebylo mozné kvali malym Cetnostem v

jednotlivych kategoriich.
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6. Vysledky
6.1 Trvanlivost Sipek

Poskozeni v8ech 36 hrotl trvalo 9 dni a byly pfitom 639x vypaleny,
z toho uvolné&né Sipky 44x znovu pfipevnény zpét k ratisti. Sipky uzivané
k ritualni stfelbé vydrzely cca 3,3x vice vystfell a vyzadovaly mnohem

méné oprav (primérné kazdy 23,3 vystiel oproti 6,5 u stielby do prasete).

Tabulka 3: Absolutni ¢etnosti zasaht pro simulaci boje.

Rozstipla

Sipka Letd  Prelepena "~ ox Prase Zem Drevo

1 11 1 0 9 2 0

4 4 1 1 2 1 1

6 11 0 0 9 2 0

8 1 0 0 1 0 0
11 11 1 0 8 4 0
12 38 2 0 30 8 0
14 4 0 0 3 1 0
17 8 0 0 5 3 0
19 13 5 0 10 3 0
20 1 0 0 0 1 0
23 5 0 0 2 3 0
24 2 0 0 0 2 0
25 3 1 1 3 0 0
31 1 0 0 1 0 0
32 9 1 1 6 2 1
34 22 11 0 17 5 0
36 3 0 0 1 2 0
38 2 0 0 2 0 0
Celkem 149 23 3 109 39 2

Pfi simulaci boje bylo 18 Sipek vystfeleno 149x a 23x bylo potieba
uvolnénou Sipku znovu pfipevnit (Tabulka 3). Zivotnost Sipek se
pohybovala mezi 1 a 38 vystfely, pfiéemz primér byl 8,3, mediani
hodnota 4,5 vystfelu a smérodatna odchylka SD = 9,25. Rozvoj
poSkozeni projektild byl velmi zavisly na misté dopadu stfely, tedy
struktufe cile. Kupfikladu zasah hlavy, byl pro Sipky relativné fatalni,

nebot kolem nejsou zadné mékké tkané, které by snizily kinetickou
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energii soustavy pfed stifetem s robustni kosti. Oproti tomu zasah boku
vétSinou nebyl provazen frakturou, nebot je zde velka vrstva masa a tuku,
ktera Sip zbrzdi. Cil byl celkem 109x zasazen. Ostatnimi vystfely byla
zasahnuta zem nebo dfevény ram, na némz byl cil zavéSen. Toto
samoziejmé&  pravdépodobné  zpUsobilo smiSeni  signall  na

inkriminovanych Sipkach.

Tabulka 4: Absolutni ¢etnosti zasahtl pro simulaci ritualni strelby.

gﬁ‘; Letd Prelepena Rl?zazt?éti[gla Prase Zem Drevo
2 8 4 0 8 0
5 34 0 0 34 0
7 18 0 0 18 0
9 69 0 0 69 0
10 11 0 0 11 0
13 18 0 0 18 0
15 10 2 0 10 0
16 18 0 0 18 0
18 41 0 0 41 0
21 23 3 0 23 0
22 26 2 0 26 0
26 38 1 1 38 0
27 41 1 0 41 0
28 54 2 0 54 0
29 38 0 0 38 0
30 2 0 0
35 1 1 0
37 35 3 0 35 0
Celkem 490 21 2 490 0

V ramci ritualniho valec€nictvi bylo vSech 18 Sipl vystfeleno 490x a
21x bylo potfeba uvolnénou Sipku pfipevnit zpét k ratisti (Tabulka 4).
Zivotnost projektild se pohybovala mezi 1 a 69 vystrely, primérmé 27,2,
mediani hodnota je 24,5 vystielu a smérodatna odchylka SD = 17,9. Pri
stfelbach doslo ke ztraté jednoho projektilu (Sipka €. 26), jez se mi ani po

usilovném hledani nepodafilo nalézt.
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6.2 Fraktury a stopy uzivani

Na 35 Sipkach se celkem vyskytuje 5 typa fraktur: step, snap,
feather, lateral a drceni (Graf 10). Pfevazuje drceni, lateralni a step
fraktury. Hinge fraktura nebyla identifikovana ani jedna. Ze cca 78%
(Tabulka 5) se tedy jedna o fraktury, na jejichz zakladé bychom nemohli

projektily jednoznacné identifikovat jako uzivané ke strelbé.

0,40
0,30

0,20
0,10
000 H B

Step Hinge Snap Feather Lateral Drceni
m Typy fraktur

Relativni éetnosti

Graf 10: Reletavni ¢etnosti fraktur .

Tabulka 5: Absolutni a relativni ¢etnosti fraktur pro skupiny.

Boj Rit. stfelba
Fraktura Celkem
absolut. rel. absolut. rel.

Step 7 0,39 1 0,06 0,23
Hinge 0 0,00 0 0,00 0,00
Snap 2 0,11 1 0,06 0,09
Feather 0 0,00 3 0,18 0,09
Lateralni 6 0,33 4 0,24 0,29
Drceni 3 0,17 8 0,46 0,32
Celkem 18 1,00 17 1,00 1,00

Linearni ryhy (Tabulka 6) pod oblasti hrotu se vyskytuji celkem
ve 25 piipadech (71%). Sipek, jenZ maji vétSinu svého povrchu pokrytou
linearnimi stopami uzivani, je celkem 28 (80%). V souboru se tedy jedna
o velmi rozSifeny znak, coZz muzeme pfiCist relativné vysokému poctu

vystfeld.
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Tabulka 6: Absolutni a relativni ¢etnosti linearnich ryh a lesku pro skupiny.

Linearni ryhy

Pod hrotem Vsude
absolut. relat. absolut. relat.
celkem 18 13 0,72 12 0,67
Boj pouze step 7 5 0,71 4 0,57
pouze prase 5 1 0,20 1 0,20
Ritualni valeénictvi 17 12 0,71 16 0,94
Celekem 35 25 0,71 28 0,80

6.2.1 Hypotéza 1
e Stfelba do téla savce se bude projevovat step a hinge

frakturami s linearnimi ryhami pod oblasti lomu.

V ramci experimentu doslo ke smiSeni stop boje a ritualni strelby
(Tabulka 7), to tedy ztéZuje vyhodnoceni prvni hypotézy. Vliv zkresleni je
zde jisté znacny. Ukazuje to pfedevSim nizky vyskyt (20%) linearnich
leska (Tabulka 6), které jsou v porovnani se zbytkem souboru (72%)
minimalni. Z 5 Sipek doslo u 2 k indikativni fraktufe, kdy ani u jedné z nich
neni ovSem doplnéna o linearni lesk. Domnivam se, Ze z hlediska malé
velikosti tohoto souboru nemohu zodpovédné vyhodnotit prvni hypotézu.
Informacni hodnota téchto Cetnosti je bohuZel pro jakékoliv zobecnéni

minimalni.

Z hlediska vySe uvedeného jsem se pro analyzu rozhodl pracovat s
celym souborem jako celkem (18 Sipek), a to nezavisle na druhu

kontaktnich materialt — jako stfelbé z blizka s aspiraci na zasah tkani.

Pokud bychom posuzovali prvni hypotézu s timto ,pfivienim oci“,
nebyl by vysledek nijak prfesveédCivéjSi (Tabulka 5 a 6). Hinge fraktura se
neobjevila zadna. Step fraktura byla identifikovana u 7 z 18 Sipek, tedy u
39%, 5 z téchto sedmi Sipek (tedy 71%) je doprovazeno linearnim leskem
pod oblasti hrotu. Celkem 4 z 5 Sipek jsou dale provazeny linearnimi

lesky po celé ploSe Sipky. Z tabulky (Tabulka 7) a grafu (Graf 11) je tedy
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zfejmé, ze tento druh stfelby se sice projevuje hinge frakturami

s linearnimi ryhami pod oblasti lomu, ovSem nijak prfesvédcive.

Tabulka 7: Tabulka absolutnich €etnosti stop opotiebeni pro simulaci boje.

Lin. pod Lin.

hrotem  vaude Kridelko Baze

Sipka Fraktura

1 lateral 1 1 0 1
4 lateral 0 0 0 0
6 drceni 1 1 0 0
8 snap 0 0 0 0
11 snap 1 1 0 1
12 step 1 1 0 1
14 lateral 1 1 0 1
17 step 1 0 0 0
19 lateral 1 1 0 1
20 step 1 1 0 0
23 drceni 0 1 0 0
24 drceni 1 1 0 1
25 step 0 0 0 0
31 lateral 1 0 0 0
32 step 1 1 0 1
34 step 1 1 0 0
36 lateral 1 1 0 0
38 step 0 0 0 0
Celkem 13 12 0 7
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Graf 11: Relativni ¢etnosti fraktur pro skupiny.
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6.2.2 Hypotéza 2
» Stfelba do dalky se bude projevovat lateralnimi frakturami a

drcenim s linearnimi ryhami na celém téle Sipky.

Tato hypotéza se zda jako pravdiva. Strelba do dalky se skute¢né
vyznacuje lateralnimi frakturami (24%) a drcenim (46%, tedy 70%
dohromady), s linearnimi ryhami na celém téle Sipky (94%) (Tabulka 5 a
6). Naopak step fraktura byla indikovana pouze jedna. Z tabulky (Tabulka
8) vypliva, Ze linearni ryhy pod oblasti hrotu jsou skuteéné pouze

doplrikovou stopou v pfipadé zlomu.

Tabulka 8: Tabulka absolutnich €etnosti stop opotiebeni pro simulaci
rituadlniho boje.

Lin. pod Lin.

hrotem  viude Kridelko Baze

Sipka Fraktura

2 drceni 1 1 0 0
5 drceni 1 1 0 0
7 drceni 0 0 0 0
9 step 0 1 0 0
10 lateral 1 1 0 0
13 drceni 0 1 0 0
15 drceni 1 1 0 0
16 lateral 1 1 0 0
18 drceni 1 1 1 0
21 lateral 0 1 0 1
22 feather 0 1 0 0
26 - - - - -
27 feather 1 1 1 0
28 drceni 1 1 1 1
29 drceni 1 1 0 0
30 shap 1 1 0 0
35 lateral 1 1 0 0
37 feather 1 1 0 1
Celkem 12 16 3 3
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6.2.3 Hypotaza 3
« Sipky s vy$8im podtem vystiel(l budou vykazovat vétsi rozvoj

leskll na bazi.

Logisticka regrese nepotvrdila vztah definovany v hypotéze
(r2=0,01, p=0,53). Z dat se naopak zda, Ze vliv na rozvoj leski baze nema
po&et vystiel(l, ale dopadova energie. Cetnosti totiz &ini pouhé 3 lesky pro
stfelbu ritualni (primérna Zivotnost 27,3 vystfelu), ale 10 leskl baze pro
simulaci boje (pramérna zZivotnost 8,3 vystiell). Tato skute¢nost by byla
zcela logicka, nebot' vétSi dopadova energie ma jisté mnohem vétsi vliv

na spojeni Sipka-ratisté.
7. Diskuze
7.1 Zivotnost Sipek: boj

Nejvétsim prekvapenim v ramci tohoto experimentu je velmi vysoka
zivotnost Sipek. Odell (1984) udava priamérnou Zivotnost retuSovanych
Sipek 3,65 vystfelu a Fauvelle et al. (2012) udava 3,3 vystfelu. V. mém
pfedchozim vyzkumu byla primérna Zivotnost projektilu 5,5 vystfelu
(Bures 2012). V tomto vyzkumu je prumeérna zivotnost Sipek pfi stielbé na
organicky cil 8,3 vystfelu. P¥iliS mnoho na to, abychom to vysvétlili
nahodou, morfometrickymi charakteristikami Sipek ¢i rozdilnym

materialem.

Pravdépodobnéjsim vysvétlenim je chyba ve vyzkumném designu.
Nejjednodussim vysvétlenim je Spatna kombinace cile a luku. Neboli
zvoleny luk byl pfili§ slaby na to, aby efektivné poskodil cil — tedy témér
dospélé prase chranéné kuzi a mocnou vrstvou tuku. Zasah ,na komoru®
nemeél dostateCnou silu, aby po proniknuti mékkymi tkanémi poskodil kost
nebo sebe. To ovSem neznamena, Zze Sip nemél dostateCnou kinetickou
energii na proniknuti do hrudni dutiny. Po zpétném prohlédnuti terénnich

zaznamul se tato uvaha jevi nejpravdépodobnéjSi. K naprosté vétSiné

47



fraktur doSlo pfi zasahu hlavy, nebo pfedni nohy, kde prase neni

chranéno tak mocnou vrstvou tuku.

Pokud bych si toto uvédomil jiz béhem experimentu, mohl jsem
upravit vzdalenost cile. Toto by pravdépodobné vedlo i klepSimu
soustfelu Sipa. Bylo by tedy k dispozici i vice Sipek se stopami pouze
z organického materialu a prvni hypotéza by mohla byt uspésné
potvrzena nebo zamitnuta. MUOj maly soubor Sipek napovida, ZzZe
pfedpoklad formovani linearnich leskd pod frakturou hrotu neni pravdivy.
Odpovidajici opotrebeni Sipek KZP pozoroval Sosna (2012).

K zachovani stabilni vzdalenosti mne vedli dvé skute€nosti. Za
prve, konstantni vzdalenost by méla produkovat konstantni vysledky, a
tedy zména vzdalenosti by mohla do stop uzivani vnést nerovnovahu
vysledkld. Momentalné data mozZna nejsou zcela realna, ale chyba je
systémova a vysledek tedy konstantni. Druhym divodem je draha letu
stfely. PFi vystielu se Sip v prvni fazi prohne v ramci své tvarové elasticity,
jelikoZ na né&j plsobi nahromadéna sila luku, jez se najednou uvolni.
Tento prahyb ratisté Sipu vychyli. Na zpomalenych zabérech mizeme
pozorovat, jak Sip ,,plave” nez se jeho draha stabilizuje. Pokud bych
vzdalenost zmenSil pod tuto mez, pfi dopadu by na hrot plsobila sila
setrvaCna a sila bo€ni z pohybu ratisté. To by pravdépodobné vedlo

k CastéjSim frakturam.
7.2 Zivotnost Sipek: ritualni strelba

Zivotnost Sipek pfi stfelb& na maximalni vzdalenost je dana
dopadovou energii a strukturou cile. Tedy prostfedi pfimo podminuje
Zivotnost projektili, nebot energie dopadu je relativné konstantni. PFi
stfelbé na oraném poli zbaveném kamenu muize byt Zivotnost Sipek jesté
mnohem vétsi nez 27,2 vystfelu. Pri stfelbé v lese pravdépodobné dojde
dfive ke ztraté projektilu. Pfi stfelbé ve vysoké travé pravdépodobné

dojde dfive ke ztraté celého Sipu. PFi stfelbé na kamenité pidé bude
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pravdépodobné dfiv projektil poSkozen, Ci ztracen a ratisté rozstipnuto.
Jelikoz jsem stfilel za velmi teplé zimy na dlouhodobé neorané louce a
zaplavovém uzemi, dostat se skrz kofenové systémy a naplaveninu
ke kamenum vespod, trvalo praimérné 27,2 vystfelu. S nékterymi Sipy (69
vystfell) se to zdalo jako hledani jehly v kupce sena. Rozvoj mikroskop je
zde pravdépodobné velmi rychly. Linearni lesky byly pozorovany na
vSech Sipkach snejmensSimi pocty vystfell. Zrnitost pady zde
pravdépodobné bude hrat roli stejné jako tvar zrniCek a obsah
organického materialu. Tyto faktory by tedy bylo potfeba vice

prozkoumat.
7.3 Hafting

Maly vyskyt stop po uchyceni vtomto experimentu je zarazejici.
Data naznacuji, Zze jeho vyskyt nema nic spole¢ného s poltem vystreld,
ale s dopadovou silou. Pravdépodobné je zde i souvislost s pocétem
uvolnéni projektilu od ratisté. V uvahu samoziejmé pfipada i neschopnost
vyzkumnika, tedy mne, tyto stopy detekovat. Drobné lesky, viditelné
pouze pod urCitym uhlem, na nepravidelném povrchu se preci jen hledaji
0 néco hlfe nez linearni strie a makrofraktury. V ivahu opét pfichazi i
Spatny vyzkumny design. Pokud bych zafezy pro Sipky zhotovoval
nozem, vnitfni povrch ratist by byl mnohem otfepanéjSi a dost mozna by
vném zbyly i néjaké ustépky pracovniho nastroje. Ty by nasledné

pusobily jako abrazivni €initelé na povrch Sipky.
7.4 Shrnuti

Vysledky jasné ukazuji, Ze existuji asociace mezi lidskym
chovanim, vtomto pfipadé uzivani pfedmétl, a stopami, které tyto
Cinnosti produkuji. Vysledky také bohuzel jasné ukazuji, ze tyto stopy
nejsou vylucné. PFi stfelbé na maximalni vzdalenost, v této praci
povazované za lucistnické ritualni valecCnictvi, ve vétsi mife vznikaji

fraktury lateralni a dochazi k drceni hrotd. OvSem ne vyluéné. Velmi
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rychle také dochazi k formovani linearnich leski na povrchu Sipek. To se
ovdem muze dit i pfi jinych druzich stfelby. Stejné jako pfi nich budou
vznikat, byt v menSi mife, lateralni fraktury a drceni projektild. Znovu se
potvrzuje, ze formovani stop uzivani na lukostreleckych projektilech je
velmi komplexni a slozita zalezitost. Rizné materialy a smési materiall, o
riznych tvrdostech, se dostavaji do kontaktu pod ruznymi vektory a
riznymi dopadovymi energiemi. Zrekonstruovat z nemnoha stop takto
komplexni udalost az k specifickému lidskému lukostfeleckému chovani

je mozna jednoduse nemozné.

Vramci vyzkumného designu pravdépodobné doSlo K jistym
chybam, které zhatily vysledky této prace. Za nejvaznéjSi povazuiji
smiSeni signall organického materialu a zeminy pfi simulaci realného
boje. Pravdépodobné by bylo vhodnéjSi dlouhodobé zkoumat stopy
uzivani po kazdém jednotlivém vystfelu a pozorovat tak formovani stop
uzivani v realnych krocich a ne az vysledky mnoha dilCich komplexnich a

riznorodych udalosti.
8. Zaver

Archeologické rekonstrukce minulého lidského Zivota jsou pro
pochopeni toho, kdo jsme a odkud jsme pfiSli velmi vyznamné. Zaroven
ale plati, ze jsou i teoreticky velmi naro¢né, jinak fe€eno nachazime
vétSinou poskozené ,zbytky“. Usuzovat z nemnoha materialu na velmi

bohaty a barevny Zivot minulych lidskych populaci je ukol na desetileti.

Tato prace si kladla za cil pfispét k pochopeni nasi minulosti
prozkoumanim vztahu cinnosti — lukostfelecké praxe u KZP a formovani
opotfebeni u stop na pazourkovych hrotech. Primarni otdzkou bylo, zda-li
pfi dvou rlznych zpusobech stfelby, uvaZzovanych jako realny boj a
ritualni  valeCnictvi, dochazi i kedvéma rlznym projevim na
lukostreleckych projektilech. Tedy jedinych stopach, které nam z minulosti

zbyly a mohly by nam toto zajimavém obdobi naSi historie, ve kterém se

50



pravdépodobné méni socialni a ideové konotace valecCnictvi, ¢asteCné
uzivané od neuzivanych pomoci jinych stop nez jsou specificka

poskozeni.
Byly vypracovany tfi hypotézy:

e Stfelba do téla savce (tedy realny boj) se bude projevovat
step a hinge frakturami s linearnimi ryhami pod oblasti lomu.

e Strelba do dalky (tedy ritualni valeCnictvi) se bude projevovat
lateralnimi frakturami a drcenim s linearnimi ryhami na celém
téle Sipky.

o Sipky s vy33im poctem vystiel(l budou vykazovat vét3i rozvoj

leskll na bazi.

Pravdépodobné vinou vyzkumného designu doslo ke kontaminaci
dat, ktera znemoznila rozhfesit prvni hypotézu. Druha hypotéza se
ukazala jako platna, nicméné zminované stopy nejsou vylucné pouze pro
tento druh lukostfeleckého chovani. Treti hypotéza se ukazala jako
neplatna. Na rozvoj lesku bazi nema pravdépodobné vliv pocet vystreld,

ale mnozstvi energie, které se v tomto spoji realizuje.
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10. Resumé
Bell Beaker Culture Archery Praxes: An Experimental Study

This experimental study tryed to make an use-wear model of two
different kinds of possible Bell Beaker archery praxis: real warfare and
ritual warfare. Real warfare was simulated by shooting in to the dead
animal. Ritual warfare was simulated by designing line battle with shots
for a maximal distance. However, 2 of 3 use-wear hypothesis were not
correct. In fact, traces on the stone tools were recognized as cotinual and

not discrete.
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