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Analyza kamennych projektilt z pohtebisté
starsi doby bronzové Hroznova Lhota
Traseologie a balistika

Analysis of lithic arrowheads
from the Early Bronze Age cemetery at Hroznova Lhota

Use-wear and ballistic analysis

Ludmila Karnakova - Jaromir Smerda - Vojtéch Nosek

Cldnek piindsi informace o ndlezech $tipané industrie v hrobech pohvebisté Hroznovd Lhota — Predni ctvrtky
od Zabince. Pohiebisté ze starsi doby bronzové bylo zkoumdno v letech 2012 az 2015; je tvoreno kostrovymi
hroby s nitransko-tinétickymi charakteristikami. Stipanou industrii lze jednoznacné identifikovat jako sloZku
materidlniho projevu nitranské kultury. Zjisténou kolekci Stipané industrie tvori z 84 % kamenné projektily —
hroty Sipii. Byla provedena morfotypologickd a traseologickd analyza a zCdsti rekonstruovdn jejich operacni
fetézec. NaSe vysledky prispivaji novymi daty k pozndni socidlni dynamiky tohoto turbulentniho obdobi
a nastavuji odlisny obraz neZ dosud publikované analyzy projektilii z Moravy, ¢imZ doklddaji zrejmé odlis-
nou roli lukostrelby v jednotlivych ekonomicko-politicko-socidlnich strukturdch tehdejsich spolecnosti,
které identifikujeme jako tzv. archeologické kultury.

star3i doba bronzova — Morava — pohtebisté — nitranska kultura — Stipana industrie — projektily

The article offers comprehensive information on chipped stone industry found in graves of the cemetery at
Hroznovd Lhota — Predni ¢tvrtky od Zabince, South Moravia (Hodonin distr.). The Early Bronze Age burial
ground has been explored from 2012 to 2015; it comprises inhumation graves with characteristic features
of Nitra and Unétice cultures. Chipped stone industry can unequivocally be classified as one of the material
displays of the Nitra culture. The collection of chipped stone industry found consists by 84 % of lithic pro-
Jectile points — arrowheads. Morpho-typological and use-wear analyses were carried out and the operational
sequence was partly reconstructed. Our results contribute with new data to the knowledge of social dynamics
in this turbulent period and show a different picture than the hitherto published analyses of arrowheads from
Moravia, whereby they probably attest that archery has played a different role in individual economic —
political — social structures of the then societies, whom we identify as the so-called archaeological cultures.

Early Bronze Age — Moravia — cemetery — Nitra culture — chipped stone industry — arrowheads

Uvod

Pohfebisté Hroznova Lhota — Predni &tvrtky od Zabince bylo zachyceno roku 2012 zachran-
nym archeologickym vyzkumem Masarykova muzea v Hodoniné. Vyzkum na plose budou-
cich inZenyrskych siti, ¢tyt rodinnych domt a ptilehlé komunikace probihal s pfestavkami
az do roku 2015. Prozkoumana byla zejména velka ¢ast rozsahlejsiho kostrového pohiebisté
v nepravidelném rfadovém usporadani s vétSinovou orientaci hrobi ve sméru V-Z, datova-
telnych podle privodnich nalezii do starSi doby bronzové. Pohiebisté se nachazi na sever-
nim okraji intravilanu obce. Pfed zah4jenim vystavby technické infrastruktury a novych
rodinnych domt byl cely prostor vyuZivan jako zemédé€lsky obdélavand ptida. Nalezisté
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zaujima polohu okolo 209 m n. m. té€sné pod severozdpadnim vrcholem zdejSiho navrsi.
Jde o severozapadni vybézek mirné terénni vyvyseniny s nadm. vyskou pfiblizné 210 m,
zvedajici se nad inundaci soutoku ficky Velicky a potoku Kozojidka (obr. I).

Archeologicky vyzkum probihal s vyuZitim standardnich metod: realizace a dokumen-
tace podélnych i pficnych fezii hrobovych jam a postupného odbéru jejich vyplné po co
nejmensich drovnich, pravidelna kontrola celé plochy i zacisténych horizontd detektorem
kovi, vyzvedavani ndlezd v blocich zeminy, prosévani a plaveni vyplni a odbér parazito-
logickych a palynologickych vzorkd.

Pohrebisté ¢ita na dosud odkryté plose 115 kostrovych hrobi, z nichz vétSina vykazova-
la znamky naruSeni zasypu jiZ v pravéku. Mezi nékterymi hroby se nachazely kilové jamy
bez datovatelného materialu, a to jak v nahodilém uspofadani, tak v pravidelnych vzdale-
nostech od hrobovych jam, pfi¢emzZ v tomto druhém piipadé€ nelze vyloucit souvislost s nad-
zemnimi konstrukcemi tzv. domti mrtvych. Jeden z hrobt byl naru$en novovékou zasobni
jamou na obili. Nekropole neni zfejmé zachycena v celé své rozloze, podle uspotfadani
hrobti 1ze s vétsi jistotou urcit pouze severni a jizni okraj pohfebisté. Dokumentovany byly
skréené kostry muzd, Zen i déti s ustdlenym pohiebnim ritem. Zeny jsou pohtbeny na levém
boku hlavou k vychodu a tvafi jsou obracené na jih. MuZi jsou uloZeni na pravém boku hla-
vou k zdpadu, tvaii také k jihu. Rozli¢na byla mira pfitaZeni pokréenych nohou k trupu na
boku ¢i zadech, doprovazena odliSnym uloZenim rukou pied hrudi ¢i na ni.

Hrobové jamy byly vétSinou obdélné ¢i ovalné a relativné mélké, zahloubené v priméru
priblizné do 30 cm pod uroveni spraSového podloZi. V nékterych piipadech se projevily
i zbytky dfevénych rakvi, resp. stromovych sarkofagt. Zapusténi v riznych hloubkach od
ca 30 do 120 cm od soucasného povrchu znamenalo i odlisny stav dochovéni kostrového
materidlu, ktery byl ¢asto druhotné prfemistén nejen recentnim pisobenim orby, ale jiz
v praveéku pfi naruSeni hrobu druhotnymi zasahy, které mtizeme interpretovat nejspise jako
vykradaci Sachty. V pfipadé¢ mensich hloubek hrobové jamy byly tyto druhotné zasahy
nékdy jen obtiZné rozpoznatelné. Pres Cetnd naruSeni hrobovych jam se podafilo v piivod-
nich i druhotnych polohdch dokumentovat mnozstvi hmotné kultury, kterd ukazuje na nové
objevené pohtebisté nitranské kultury se silnymi vlivy kultury unétické (bude publikovano
na jiném misté). Pouze jeden z hrobt pochazi dle priivodnich milodart sady keramickych
dZzbankd uz z pozdniho eneolitu, konkrétné z kultury zvoncovitych pohart (dile KZP).
Velmi diileZitou vypovédni hodnotu maji vétSinou jen minimalné naruSené hroby muzi
uloZenych na pravém boku, jak v téméf typické orientaci zapad—vychod tvari pfiblizné k jihu,
tak v pfibliZzné severojiZni orientaci, vybavené v nékolika pfipadech kamennymi Sipkami
a ustépy, natepnimi destickami a dykami ¢i noziky ve tvaru vrbového listu, v jednom pii-
padé i kamennym sekeromlatem.

Piitomnost tipané industrie (ddle SI) v hrobech nitranské kultury je znama a dobie
dokumentovéna fadou publikovanych vyzkumi (Bdtora 1986; Svoboda 1985; Smid 2006
aj.). V Hroznové Lhot& se SI nachézi v sedmi z dosud zjisténych 115 hrobech nitranské kul-
tury (6,08 %); toto pohtebisté miizeme tedy z pohledu vyskytu SI po&itat spiSe mezi chudsi.
Pro srovnani, v JelSovcich je hrobi s S16,42 % (Bdtora 2000, 327-330), v Mytné Nové Vsi
9,08 % (nepublikovano!), ve Slatinicich 18,2 % (Smid 2006, 4-10) a v Holesové 30,2 %

1 Udaj vychazi z celkového po&tu odkrytych hrobii a po&tu hrobii s projektily, které jsou nyni ve zpracovani; podet
hrobt s jakoukoli SI celkové miize byt tedy o néco malo vyssi.
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Obr. 1. Plan pohtebisté s vyznacenim polohy hrob( s projektily.

Fig. 1. Overal situation of cemetery, graves with arrowheads are highlighted.
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(Ondrdcek — Sebela 1985, 5-79). Jen vybérovy vyskyt SI v hrobech je pomérné p¥iznanym
projevem pohftebist zavéru eneolitu a pocatku doby bronzové. RovnéZ vyznamna dominance
projektild — kamennych hroti ipii — v kolekcich SI z pohiebist nitranské kultury je obecné
dolozena (Svoboda 1985, 181; Bdtora 2000, 327-328). Projektily se podle dosavadnich
zjiSténi nachazeji vyhradné v muZskych hrobech. Kamenny Stipany artefakt publikovany
ze Zenského hrobu ze Slatinic (Smid 2006, 19, tab. 1-16/1) jak podle morfologie dorzélni
plochy, tak dle fezu, nelze povaZovat za Sipku. Pohlavi pohibeného v bohaté vybaveném
hrobé H54 na pohiebisti KZP Hulin — Pravcice, v némz byla nalezena i Sipka, neni zndmo.
Spise Zenskd pohtebni poloha skeletu je zde dedukovana pouze z polohy zbytku zubt
(Peska — Kaldbek 2009, 109). Soubor z Hroznové Lhoty zahrnuje celkem 19 ks Stipané
industrie, z toho 16 projektild. Napadnymi jsou predevsim jejich sety v hrobech 31 a 36.

Prevazna ¢ast diskuse projektilti tohoto obdobi se v nasem badatelském prostredi sou-
stfedi na morfotypologii, tvarové Skaly, pfipadné zakladni metrické indexy (Kopacz — Pri-
chystal — Sebela 2009, 93-97; Olivik 2009; Matéjickovd 2009, 284-286), ackoli na proble-
mati¢nost tfidéni Sipek v tomto chronologickém a geografickém ramci dle tvaru a velikosti
poukazal s fadou ptikladil jiz J. Peska (2009, 186, 187, 191 aj.). Tyto pfistupy nepiinaseji
kromé samotnych tfiditelnych popisnych parametrti Zidné informace o spolecnosti, jiZ pro-
jektily pripisujeme, nebo o funkénich ¢i socidlnich rolich samotnych projektild. Rovnéz
dualita funkéniho pouZiti lov/boj je feSena jen ojedinéle (Bdtora 1994) a hypotéza vztahu
velikosti Sipky k velikosti lovené fauny je nadédle chipana jako samoziejma skute¢nost
(PeSka 2009, 186).

Jak vSak prokazal D. Sosna (2012), projektily tohoto specifického obdobi stfedoevrop-
ského pravéku jsou schopny vyvoldvat a zodpovidat mnohem $ir$i spektrum otazek, nez je
mechanické tfidéni. Kromé HPA (High-power analysis) traseologie (dosud pouZité zminé-
nym autorem na 32 ks Sipek z pohtebisté¢ KZP v Hosticich I) je nezbytné zabyvat se tim,
jak vlastné probihal jakysi Zivotni cyklus nebo operacni fetézec jednotlivého projektilu a co
o ném muZeme rekonstruovat naSimi analytickymi prostfedky. Cilem analyzy bylo mj. zis-
kat porovnatelnd traseologickd (a jind podptrnd) data z projektilti dalSich, s KZP ramcové
soudobych kultur a ovéfit zavéry vysSe zminéné studie v $irSim kontextu zavéru eneolitu
a pocatku doby bronzové ve stfedni Evropé. Hypotéza spiSe symbolické funkce hrott $ipt
(Sosna 2012, 326-327) se vztahem k ideologické dimenzi valeCnictvi a bojovnické identité
KZP je podpofena vedle nizké frekvence dokladii funkéniho poskozeni i dal§imi aspekty
problematiky tzv. lukostielct kultury se zvoncovitymi pohdry, jako je nizké procento vysky-
tu projektild v hrobech celkové, Castéji piitomnost jediného projektilu misto lukostreleckého
setu, pochybnosti o funk¢nosti natepnich desti¢ek (Fokkens — Achterkamp — Kuijpers 2008),
maly vyskyt bojovnickych zranéni na skeletech (Drozdovd a kol. 2012) a neprokéazané stra-
nové nerovnovihy ve vyvinu svalovych upont, kterymi by se vyrazné zaméfeni na luko-
stielbu dle autort mélo projevit (Sosna — Slddek — Galeta 2010).

Metoda

Po zakladnim morfotypologickém a surovinovém uréeni viech artefakti v souboru SI, byly
projektily posouzeny z hlediska metriky, pfimych dokladt funkéniho pouZiti (diagnostic
impact fracture — dale DIF), dokladi reparaci funkénich poskozeni (operational chaine)
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a sekundarnich znakt funkéniho pouZiti (hafting wear, transport wear). Metrika byla pro-
vedena pomoci dokumentace 3D fotogrammetrii, je tedy zcela pfesnd, 1ze zvolit libovolna
mista, body i fezy; a s rozmérovymi parametry projektil 1ze v budoucnu déle pracovat na
poli balistiky nebo pfi sledovani moznych reparaci (operacniho fetézce). K traseologickému
posouzeni pouzivame opticky mikroskop Olympus pro sledovani v odrazeném svétle pri
zvétSeni 200x (HPA).

Nalezové okolnosti a popis projektil{

Jak bylo uvedeno vyse, kamenné Sipky pochazeji na zkoumaném pohftebisti z Sesti muzskych
hrob nitranské kultury (autorem antropologického posouzeni je Tomas Zeman). Vicecetné
sety pochazeji z hrobu H31 (4 projektily) a H36 (7 projektila). V hrobech HO4, H10 a H28
byl nalezen pouze jeden exemplat, v hrobé HO5 dva.2 V popisech artefakt ddvame prednost
Sir§Simu terminu projektil pfed ozna¢enim hrot, aby nedoslo k zdméné hrotu za hrot projek-
tilu (Spicku). Diskuse o spravném oznacovani projektild versus hrotd je v tomto ohledu
marginalni (Hutchings 2011 aj.). Pokud nechceme pouzivat laicky termin Sipka, lepsi ¢esky
jednoslovny ekvivalent pro hrot $ipu nemame. S ohledem na variabilitu rozmért a tvarQ
projektilti uvadime v nasledujici prehledové tabulce charakteristiky, které povazujeme za
signifikantni pro predb&zné posouzeni letovych vlastnosti a dynamiky projektild. Prirozené,
Ze komplexni balistické zhodnoceni bere v tivahu vice parametru a jejich vzajemné spolu-
pusobenti, to vSak vyZaduje zatim nedostupné prostiedky, jako je testovani v aerodynamickém
tunelu, sofistikovany zdznam letové kiivky a rychlosti, experimenty stelby do balistické-
ho gelu a nakonec také experimenty strelby na fyzické télo, které navozuje situaci zasahu
a praniku nékolika vrstev (umélé ochranné prostiedky, kiiZze, mékké tkané, skelet). Touto
cestou naturalistického experimentu zatim sméfovat nechceme, nicméné domnivame se,
Ze popis projektilu by mél principidlné zohlediiovat alespoi zdkladni balistické udaje, které
objasni stranové a podélné rozloZeni hmoty3, tendenci k rotaci, kompaktnost nebo naopak
plochost ranivé stopy. Exaktni balistické virtudlni modelovani zatim neni pro trianguldrni
projektily vyvinuto, ackoli existuje nékolik volné dostupnych modelert pro kulaté kovové
projektily. Jejich letové vlastnosti se vSak prirozené znacné 1isi od chovéni trianguldrnich
projektilt, predevsim predvidatelnosti a relativné malym poctem parametru, jez je ovliviiuji.

V ptehledové tabulce 1 jsou uvedeny parametry, které zasluhuji jasnou definici. Fraktu-
rou hrotu je minéna jakakoli fraktura bez ohledu na to, zda je jeji ptivod funkéni, ndhodny
nebo postdepozic¢ni. Vice k definitivnimu recentnimu zpochybnéni spolehlivosti metody
uréovani DIF zaloZené na sledovéni tvaru lomu (Fischer — Vemming — Rasmussen 1984)
pfinesla studie V. Rots (Rots — Plisson 2014), pfipadné naturalistické experimenty (Loi —
Brizzi 2011).

2 Poloha hrobii na dosud odkryté &asti pohiebiité je vyznacena na obr. 1. Hroby jsou &islovany vzdy pro kazdou
zkoumanou plochu zvlast. Pro presnou identifikaci je tedy hrobem H04 minén H 4 na plo$e RD Vréna, hrobem HO5
je minén H 5 na plose RD Mizerak, hroby H10, H28, H31 a H36 jsou hroby téchto ¢isel na spojené plose ZTV
a RD Stipsky.

3 Celkové zhodnoceni rozlozeni hmoty p¥inai v piipad& drobnych projektilii vice informaci o jejich chovani za letu

(dyky, mece, hroty kopi, hroty o$tépt).
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pusobit asymetrie kiidélek v zavislosti na zptisobu upevnéni. Asymetrie tvaru nebo délky
ktidélek jsou pomérné Casté.

Symetrie pfi¢nych fezli ndm dava zékladni predstavu o rozloZeni hmoty s ohledem na
moznou rota¢ni dynamiku. Aniz bychom chtéli sklouznout jen do jiné formy morfotypo-
logie, uvadime jen dva fezy, protoZe pro zakladni pfedstavu postacuji a pro iplnou analyzu
balistiky a ranivosti projektilu nelze redlny experiment nahradit jakkoli vysokym poctem
fezll. Jako informativni je zvolen fez pod hrotem, v jedné tfetiné délky vzdélenosti mezi hro-
tem a vrcholem vyfezu baze (fez A) a fez v misté tésné nad vyfezem baze (fez B), presnéji
v 9/10 vzdalenosti od hrotu, aby do fezu nezasahovala obvodova retus baze. Tyto fezy ndm
dévaji uspokojivou informaci o dynamice kontaktu a priniku (kompaktni nebo plochy hrot) —
fez A, a zaroveni o vlivu projektilu na letovou kiivku celého §ipu (fez B). Podélny profil
(pfimy nebo zakfiveny) mize mit dle naseho nazoru vliv na dolet. Vyrazné zoubkovani hran,
které je zamérné, a neni tedy jen nechténym reziduem plosné retuse, je dalsi charakteristikou
ranivosti projektilu. Na zoubkovani u nékterych projektili upozoriuje i J. Peska (2009, 186)
a povazuje je za vychodoevropsky prvek. Jako dodate¢né uvadime rovnéz parametry obvyklé
u analyzy ranivosti a priraznosti (Sisk — Shea 2011), ackoli se ji zatim nezabyvame s ohle-
dem na nezbytné experimentdlni podloZeni. Jejich hodnoty jizZ nepocitdme podle pfibliznych
modeld (Sisk — Shea 2011, 3), ale diky 3D datim poskytujeme pfesny udaj.

Jednotlivé projektily jsou prezentovany v celkové kresbé (obr. 2) a dale na obr. 5-10,
na nichZ je v levé ¢asti dokumentace hrotu a pfipadné fraktury pod zvétSenim 50x, a v pravé
Casti pricné fezy ziskané z 3D modelt v SW prostfedi MeshLab (fezy A a B) a podélny
profil ziskany stejnou cestou (C).

Hrob H04/2013 (obr. 3: A)

Obdélnikova hrobové jama se zaoblenymi rohy o rozmérech ca 201 x 119 cm méla pfiblizné zdpadovy-
chodni orientaci. JiZ v prvni Grovni zacisténého hrobu a dile na kontrolnich vertikalnich fezech zésypem
ina trovni ponékud asymetricky umisténé rakve rysujici se v hloubce 24 cm od podlozi byl patrny sekun-
darni zdsah smétujici do zapadni poloviny. To potvrdila také dislokace kosti v horni poloviné trupu, pred-
lokti a rukou jedince muZského pohlavi pohfbeného ve skréené poloze na pravém boku. U proximalniho
konce pravé holené¢ ponékud odsunutého od prislusného femuru byla objevena kamennd Sipka (projektil
HO04/01). Podél pravého boku spocivalo Zebro zvifeciho skeletu. D4 se predpokladat, Ze pfedméty mohly
byt posunuty ze svoji ptivodni pozice a hrobovy inventar nemusi byt tplny.

Hrob H05/2013 (obr. 3: B)

Hrobova jama obdélnikového tvaru se zaoblenymi rohy o rozmérech ca 221 x 104 cm a s priblizné zapado-
vychodni orientaci byla zhruba v prvni tfetiné od vychodu narusena recentnim vykopem zakladového pasu
nového rodinného domu. Od trovn€ 9 cm od podloZi se nachazely sekundarné naruSené kostrové pozistatky
muze uloZeného ptvodné na pravém boku. Bfisni stranou byl pritisknut ke dnu a k vyrazné dislokaci doslo
u hornich koncetin a lebky. Obrysy rakve nebyly zcela jednoznacné rozpoznatelné. Na dorsédlni strané
pravé panevni kosti se dochovaly dvé kamenné Sipky (projektil HO5/01 a 02) pritisknuté svymi boky té€sné
u sebe, vedle levé panevni kosti pak leZela médéna triangularni dyka hrotem dold. Pod premisténou levou
pazi byl nalezen Sperk ve tvaru vrbového listu, pobliZ pod lopatkou pak uz jen neurcitelné drobné médéné
fragmenty. Oba projektily jsou vyrobené z radiolaritu, maji shodnou morfologii, velikost, thel hrotu i zjev-
nou asymetrii kfidélek (obr. 6: A; 7: A). Oba jsou formovany dplnou bifacidlni ploSnou retusi a postradaji
frakturu hrotu (obr. 5 uprostied a dole).

Hrob H10/2012 (obr: 3: C)

Hrobova jama obdélnikového tvaru se zaoblenymi rohy s rozméry ca 196 x 79 cm a pfiblizné zapadovy-
chodni orientaci sekundarné narusila ve vychodni poloviné viceméné ovalna Sachta. Zhruba 15 cm pod
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Obr. 2. Kresebné dokumentace dosavadniho souboru $tipané industrie z hrobd nitranské kultury pohtebisté
Hroznova Lhota — Pfedni ¢tvrtky od Zabince. 1 — hrob H04, 2—3 — hrob HO05, 4 — hrob H10, 5 — hrob H15,
6 — hrob H28, 7-11 hrob H31, 12-19 hrob H36. Projektily jsou fazené v souladu s ¢islovanim v tabulce 1.

Fig. 2. Chipped stone industry from cemetery at Hroznova Lhota. 1 — grave H04, 2—3 — grave HO5, 4 — grave

H10, 5 — grave H15, 6 — grave H28, 711 grave H31, 12-19 grave H36. Arrowheads ordering is in accordance
with table 1.



Archeologické rozhledy LXVIII-2016 171

urovni nadloZi se objevila kostra jedince muZzského pohlavi (vék 20-25 let) uloZeného ve skréené poloze
na pravém boku tvaii k jihu, dislokace se vsak projevila mimo Sachtu pouze v misté trupu a hornich kon-
Cetin. Z hrobového inventare zlistala zachovana kamenna Sipka (projektil H10/01) u levé spodiny lebecni.
Projektil je povrchové patinovany a postiZeny preddepozi¢ni frakturou levého kridélka.

Hrob H28/2012 (obr. 4: A)

V hrobové jamé se zaoblenymi rohy o rozmérech ca 189 x 96 cm a s pfiblizné zapadovychodni orientaci byl
v hloubce asi 38 cm objeven obrys rakve se znamkami sekunddrniho naruSeni. Postupné odebirani zasypu
odhalilo nejprve keramickou nadobu uloZenou nad kostrou muze spocivajiciho na pravém boku se silné
skréenymi dolnimi koncetinami. Vedle pravého boku se nachazela médéna triangularni dyka a u levé kycle
kamenna Sipka (projektil H28/01).

Hrob H31/12 (obr. 4: B)

Obdélnikova hrobova jama se zaoblenymi rohy o hloubce asi 72 cm od tGrovné podlozi méla rozméry asi
204 x 109 cm, jeji stény se smérem ke dnu zuZovaly az na rozméry 192 x 88 cm. Hrob byl pouze minimalné
porusen. Jedinec spocival v rakvi, jejiZ nedplné zietelny tvar se svétlou spraSovitou vyplni silné naruSenou
bioturbaci bylo mozné rozlisit od podobné se projevujiciho okolniho zasypu spiSe na zékladé jiné konzi-
stence. Pohtbenym byl robustni muz uloZeny na pravém boku tvaii k jihu. Napadna je jeho bohata vybava,
k niz patii bojovnické atributy (kamenny sekeromlat pfed télem, Ctyfi projektily, miniatura natepni desticky
se dvéma médénymi paskovymi objimkami po okrajich) a dalsi predméty dokladajici vySsi spolecensky sta-
tus (médéna kruhova ozdoba se zlatym dratkem na levém spanku, médény nozik tvaru vrbového listu u pasu
pred panvi). Pod chodidly se nachdzela dvé mohutna zvifeci Zebra. Trojice Sipek byla nalezena té€sné u sebe
sméru. Jedna dalsi Sipka (projektil H31/01) spolu s dal§im Gstépem lezela pied télem, pobliz noziku. Hrob
je s ohledem na svou vybavu nejvyznamnéj$im nalezovym celkem pohfebisté. [zolovany projektil H31/01
nalezeny pred télem je vyroben z ¢erveného Zilkovaného radiolaritu. Je v zasadé symetricky v obou pric-
nych fezech, a podélny fez je témér primy. Hrot je stejné jako dalsi projektily v hrobé postizen frakturou
(obr. 6 dole a obr. 7).

Hrob H36/2012 (obr. 4: C)

V relativné mélké obdélnikové hrobové jameé se zaoblenymi rohy o rozmeérech asi 204 x 96 cm a s orientaci
pfiblizné ve sméru S—J se asi 9 cm od trovné podlozi objevily kosterni poztistatky muze (vék 25-35 let)
ve skrcené poloze na pravém boku, pficemz obrys rakve byl rozeznatelny pouze v oblasti dolnich koncetin.
Pobliz pravé kycle byl ulozen set sedmi Sipek, kdy dva nejvétsi exemplafe se ji témer dotykaly (jeden z nich
H36/07 piekryvala panevni kost), dva stiedné velké exemplare (projektily H36/02 a 03) se nalézaly v jeji
blizkosti a 0 néco dale pak zistaly rozesety i nejmensi exemplate (projektily H36/04 — 06). Uzk4 kamenna
natepni desticka opatfend otvorem na obou koncich se nachazela vedle silné skrcené levé paze. Leva ruka
sloZzena v pést smérem k bradé byla ozdobena dvéma médénymi prsteny. Po vyzvednuti lebky se pod pravou
skrani objevila médéna kruhova zausnice. Pfed levou kyc¢li byl umistén médény naz ve tvaru vrbového listu
fapem nahoru. Pod dolnimi koncetinami byla uloZena drobna asymetricky utvafena miskovita nadobka
bez ouska. VSechny projektily v setu jsou vyrobeny z radiolaritu a Zadny z nich nema frakturu hrotu.

Z hlediska nalezovych okolnosti tedy mizeme konstatovat, Ze vSechny projektily byly
uloZeny v hrobech muzi dospélého véku, sedm projektili z hrobu H36 je skutecnym luko-
stieleckym setem uloZenym bud v toulci za zady s $ipy vloZenymi hrotem dol{, nebo ve vac-
ku noSeném na zadni ¢4sti pasu. Orientace projektill v jedné ose byla naruSena bioturbaci,
takZe o poloze toulce nemame jistotu. Trojice projektilll v identické poloze v hrobé H31 je
uloZena ve stejné ose, hrotem pomyslné dolil (na vychod), jde tedy o jednoznacny set z toul-
ce. Sety jsou v pfipadé pohtebisté v Hroznové Lhoté uniformni z hlediska pouZité suroviny.
Jina poloha a jina surovina nam dava indicii k pfedpokladu, Ze dalsi projektil z hrobu H31
(projektil H31/01), nesouvisi s toulcovym setem a byl do hrobu vloZen v jiné roli. Pokud by-
chom chtéli set vidét jako soubor $ipl pfipravenych k pouZiti, zatimco izolovany projektil
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Obr. 3. Plany hrobii nitranské kultury pohfebiité Hroznova Lhota — Predni ¢tvrtky od Zabince: A — hrob HO4,
B — hrob HO5, C — hrob H10.
Fig. 3. Hroznova Lhota, plans of graves with arrowheads: A — grave HO4, B — grave HO5, C — grave H10.
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Obr. 4. Plany hrobii nitranské kultury pohfebiité Hroznova Lhota — Predni ¢tvrtky od Zabince: A— hrob H28,
B — hrob H31, C — hrob H36.
Fig. 4. Hroznova Lhota, plans of graves with arrowheads: A — grave H28, B — grave H31, C — grave H36.
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Obr. 5. Vlevo — hrot (méfitko vlevo dole 100 um, fotografovano pfi zvétSeni 50x), vpravo pficné fezy A, B,
podélny fez C (velikost modelu neni v jednotném méFitku, aby i u malych projektild byla zachovana
maximalni Citelnost balistickych Uprav, v jednotném méfitku jsou projektily prezentovéany na obr. 2).
Nahofte projektil HO4_01, uprostfed projektil HO5_01, dole projektil HO5_02.

Fig. 5. Left — tip (scale above on the left 100 um, recorded with 50x magnification), right — cross sections A
and B, longitudinal section C (model size is not in unified scale for to preserve maximal readability of bal-
listic features; projectiles are presented in unified scale at fig. 2). Above arrowhead H04_01, in the centre
arrowhead HO5_01, below arrowhead HO5_02.
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Obr. 6. Vlevo — hrot (méfitko vlevo dole 100 um, fotografovano pfi zvétSeni 50x), vpravo pficné fezy A, B,
podélny fez C (velikost modelu neni v jednotném mé¥itku, aby i u malych projektild byla zachovana
maximalni Citelnost balistickych Gprav, v jednotném méfitku jsou projektily prezentovédny na obr. 2).
Nahofte projektil H10_01, uprostied H28_01, dole projektil H31_01.

Fig. 6. Left — tip (scale above on the left 100 um, recorded with 50x magnification), right — cross sections A
and B, longitudinal section C (model size is not in unified scale for to preserve maximal readability of bal-
listic features; projectiles are presented in unified scale at fig. 2). Above arrowhead H10_01, in the centre
arrowhead H28_01, below arrowhead H31_01.
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Obr. 7. Vlevo — hrot (méfitko vlevo dole 100 um, fotografovano pfi zvétseni 50x), vpravo pticné fezy A, B,
podélny fez C (velikost modelu neni v jednotném méFitku, aby i u malych projektild byla zachovana
maximalni Citelnost balistickych Uprav, v jednotném méfitku jsou projektily prezentovéany na obr. 2).
Nahofte projektil H31_02, uprostfed projektil H31_03, dole projektil H31_04.

Fig. 7. Left — tip (scale above on the left 100 um, recorded with 50x magnification), right — cross sections A
and B, longitudinal section C (model size is not in unified scale for to preserve maximal readability of bal-
listic features; projectiles are presented in unified scale at fig. 2). Above arrowhead H31_02, in the centre
arrowhead H31_03, below arrowhead H31_04.
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Obr. 8. Vlevo — hrot (méfitko vlevo dole 100 um, fotografovano pfi zvétSeni 50x), vpravo pficné fezy A, B,
podélny fez C (velikost modelu neni v jednotném mé¥itku, aby i u malych projektild byla zachovana
maximalni Citelnost balistickych Gprav, v jednotném méfitku jsou projektily prezentovédny na obr. 2).
Nahote projektil H36_01, uprostfed projektil H36_02, dole projektil H36_03.

Fig. 8. Left —tip (scale above on the left 100 um, recorded with 50x magnification), right — cross sections A
and B, longitudinal section C (model size is not in unified scale for to preserve maximal readability of bal-
listic features; projectiles are presented in unified scale at fig. 2). Above arrowhead H36_01, in the centre
arrowhead H36_02, below arrowhead H36_03.
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Obr. 9. Vlevo — hrot (méfitko vlevo dole 100 um, fotografovano pfi zvétSeni 50x), vpravo pficné fezy A, B,
podélny fez C (velikost modelu neni v jednotném méFitku, aby i u malych projektild byla zachovana
maximalni Citelnost balistickych Uprav, v jednotném méfitku jsou projektily prezentovéany na obr. 2).
Nahofte projektil H36_04, uprostfed projektil H36_05, dole projektil H36_06.

Fig. 9. Left — tip (scale above on the left 100 um, recorded with 50x magnification), right — cross sections A
and B, longitudinal section C (model size is not in unified scale for to preserve maximal readability of bal-
listic features; projectiles are presented in unified scale at fig. 2). Above arrowhead H36_04, in the centre
arrowhead H36_05, below arrowhead H36_06.
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Obr. 10. Vlevo — hrot (méfitko vlevo dole 100 um, fotografovano pfi zvétSeni 50x), vpravo pfi¢né fezy A, B,
podélny fez C (velikost modelu neni v jednotném méfitku, aby i u malych projektild byla zachovana
maximalni ¢itelnost balistickych dGprav, v jednotném méfitku jsou projektily prezentovény na obr. 2). Pro-
jektil H36_07.

Fig. 10. Left —tip (scale above on the left 100 um, recorded with 50x magnification), right — cross sections A
and B, longitudinal section C (model size is not in unified scale for to preserve maximal readability of bal-
listic features; projectiles are presented in unified scale at fig. 2). Arrowhead H36_07.

jako néjaky zaloZni nebo urceny k oprave, uloZeny v pasovém vacku, musime vzit v ivahu
pritomnost fraktur hrotu, kterd je k této domnénce v opozici. VSechny projektily v tomto
hrobé ji maji; jak ty v setu, tak onen izolovany pred télem. Je samoziejmé zcela pfijatelné,
Ze mala fraktura nebyla nijak na zdvadu funk¢nosti projektilu, a proto tyto zustaly v toulci.
Nemuzeme vSak uloZeni izolovaného projektilu uvazovat v intencich hrotu z funkénosti
vyfazeného, napt. uréeného k oprave. O novy hrot Sipu rovnéz nejde, alespoii podle traseo-
logické analyzy (viz niZe). Jeho pfidavek do hrobu tedy mohl mit n&jaky dosud nepostiZi-
telny prakticky, nebo symbolicky aspekt. Také dvojici hroti z hrobu HOS miZeme vzhledem
k poloze té€sné za panvi a stejné ose povazovat za toulcovy set. Na namitku, Ze jeden nebo
dva projektily nemliZzeme pokladat za plnohodnotnou vybavu lukostielce, se nabizi snadné
vysvétleni. Zdaleka ne vSechny Sipy musely byt opatfeny kamennymi hroty. Po takovych
Sipech, stejné jako toulcich, by se v naSich pidnich podminkach nedochovala Zadna stopa
a obraz archeologickych dat by tak byl netiplny, a tim pddem deformovany. Naopak poloha
hrott, které se v hrobech nasly izolované, od toulcové polohy (pokud uvazujeme ukladani
Sipti hrotem dolt1) ponékud variuje. V hrobé H04 neni poloha jista, mohlo dojit k dislokaci.
Nicméné, jedna se o polohu pred té€lem, v prostoru mezi koleny. V hrobé H10 jde o polohu
u hlavy, za télem, v hrobé H28 u levé kycle. Jde o piipady polohy, kdy mohl byt toulec zavé-
Seny na levém rameni pouze posunuty na bok, nebo pieloZeny pres panev, misto aby spocival
podél zad. Rovnéz ukladani Sipt do toulce hrotem nahoru neni zcela vylouceno (Wittlesey —
Reid 2004,79 aj.), 1 kdyZ se nam z hlediska moderni lukostielby zda nepraktické. Hroty Sipu
by pak byly lokalizovany mezi rameno a spodinu lebec¢ni. U téchto ¢ty projektilt tedy nema-
me dostatecné jista data, abychom posoudili, zda byly do hrobu ptidiny bez rati§té¢ a mimo
toulec (v pasovém vacku nebo jinak), nebo ne. Je také vhodné vzit alespoil hypoteticky
v uvahu zavéSeni toulce nikoli na zadech, ale u pasu, jak je to zndmo z vétSiny stfedovékych
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vyobrazeni lukostfelct. Dosavadni poznatky o uloZeni kamennych projektild v hrobech za-
véru eneolitu a ve star§i dobé bronzové ve stiedni Evropé tomu vSak zfejmé nenasvédcuji
(napf. Ondrdcek — Sebela 1985, 22 — popis hrobu H84; aj.). Interpretace ojedinélych pro-
jektild v hrobech by méla zohlednit i moZnost, Ze se projektil dostava do hrobu uvnitf téla,
nikoli jako milodar nebo hrobova vybava (Marquez et al. 2014). UloZeni izolovanych pro-
jektildr v hrobech pohiebisté v Hroznové Lhoté o tom vSak nesveédci ani v jednom piipadé.

Morfotypologie

Soubor 19 ks Stipané industrie z pohfebisté v Hroznové Lhoté zahrnuje 16 projektila s kii-
délky a bifacidlni ploSnou nebo obvodovou retusi, drobny kortikdlni Gstép, jeden Gstép ze
zasypu hrobu a mistné retuSovany star$i patinovany ustép. Surovinové spektrum je velmi
uzce orientovano na dvé jemné suroviny vhodné pro vyrobu projektilt s bifacidlni plosnou
retusi, na radiolarit a silicit glacigennich sedimentti. Radiolarit zahrnuje rGzné barevné
varianty — pfevazuje temné Cervend leskla i matnd, vyskytne se temné cervena s Zilkovanim
i zelena. Radiolarit je surovinou deseti projektilti a obou GStépt. Surovinové unifikovany
je napadny soubor z hrobu H36 (7 projektiltl) a druhy mensi z hrobu HO5 (2 projektily).
Silicit glacigennich sedimenti se uplatnil jako surovina Sesti projektilti a remodifikovaného
patinovaného ustépu. V hrobé H31 byly zjiStény Ctyfi projektily, z nichz tfi jsou ze SGS.
Po jednom projektilu pochazi z hrobi 4, 10 a 28, vzdy jsou ze SGS.

Vétsina projektild je bifacidlné plo$né retusovana (9 ks), vyskytuje se i retus bifacialni
obvodova (4 ks), pfipadné oba tyto postupy v rizné kombinaci (viz tab. I). Na fadé kust si
miZeme v§imnout ndpadné asymetrie nebo zvIinéni v podélné i pticné ose. Lze obecné kon-
statovat, Ze projektily ze SGS jsou ponékud robustné;si, jejich pificny fez je relativné vyssi.

JestliZze samotné fraktury hrotu jsou natolik mnohotvarné a nevypocitatelné (Loi — Brizzi
2011, 26-27), pak je prakticky nemoZzné odliSit funkéni poskozeni (DIF) po stfetu s kosti
obéti, od ndhodného poskozeni jak pfi stfelbé, tak pfi jiném nakladani s projektily, nebo az
postdepozicné. Typologii DIF se tedy nezabyvame. Domnivime se rovnéZz, Ze morfologicky
popis fraktury je do znacné miry subjektivni, nebot v jedné fraktufe Ize spatfovat vice typt
(podobné Rots — Plisson 2014, 157); proto od jeho stanoveni upoustime. Frakturu hrotu
vykazuji v§echny projektily z hrobu H31, ale zadné dalsi. V pfipadé projektilti z hrobu H10,
anejspiSe 1 HO4, doslo k fraktute kiidélka. V obou piipadech se jedna o kidélko levé; také
u obou hrot s asymetrickymi kiidélky z hrobu HOS je jedno kiidélko kratsi. Jinak radio-
laritové ani dalsi silicitové Sipky poskozené nejsou.

Traseologie

Traseologie pod optickym mikroskopem Olympus se zvétSenim 200x byla provedena s kon-
zulta®ni podporou Andrey Sajnerové. Pfedmétem z4jmu byly predevsim projektily ze setil,
z hrobu H31 a H36, vzhledem k tomu, Ze se jedna o dva nejvétsi soubory z pohiebisté a ze
jim dominuje rozdilna surovina. Dal$im rozdilem je ¢etnost poSkozeni hrotu v hrobé H31
a jeho nepfitomnost v hrobé H36, a nakonec i vyrazné velikostni skupiny u hrobu 36, zatim-
co soubor z hrobu H31 je homogennéjsi. Traseologie byla provedena u vSech projektila.
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Ptes vSechny uvedené rozdily obou setli vykazuji vSechny analyzované projektily shodné
opotiebeni na hrotech (ohlazeni a zaobleni), ve stfedni Casti obou ploch (jasné definované
plosky jasného plochého lesku) i na kfidélkach (ohlazeni s drobnymi striacemi paralelnimi
s podélnou osou). VSechny tfi typy opotiebeni se vyskytuji bifacidlné.

Ohlazeni na hrotech vykazuji znaky opotiebeni zpiisobeného kizi (obr. 11, 12). Protoze
zjevné nejde o funkéni opotiebeni v souvislosti se stfilenim (kdy je kontakt jednorazovy),
jako nejpravdépodobnéjsi se jevi otéry zplisobené nosenim v koZeném zavazadle. Protoze
lesky nejsou pfitomné na celé plose, ale predevsim pfi hrotu, ptivod otérd z noSeni samotnych
projektili bez ratisté ve vacku u pasu miZeme vyloucit (Rots 2002). Spolu s paralelnimi
striacemi na kiidélkach a v dolni tfetiné délky je vysledkem drobného pohybu tam a zpét po
jedné ose, naptiklad drobného natfdsani kompletnich $ipi (tedy hrotd upevnénych do ratist)
v toulci pfi chiizi nebo béhu. Sipy jsou v toulci noseny obvykle projektilem dovnitF a ope-
fenim ven. I pfi zataZeni toulce vznikaji pti kazdém kroku drobné pohyby Sipti a tedy i pro-
jektild v toulci, tam a zpét po stejné vertikalni ose. Zaroveii jsou krocejové vibrace nato-
lik pocetné i pfi jednordzovém transportu, Ze na rozdil od jednoho az nékolika vystfeleni,
rozhodné mohou zptisobit vyvinuti signifikantnich opotiebeni.

Na kfidélkach neni material zplisobujici lesky a striace identifikovan jako ktze, je tvrd-
§i (obr. 13, 14), a lze predpokladat, Ze jej zplsobily spiSe mikropohyby baze projektilu
v ratisti a vazani (Slacha, 1lyko?). To nas mize vést k zavéru, Ze upevnéni projektild bylo
tzv. na volno, pouze omotanim mista vsazeni do ndsady slachou, Iykem nebo jinymi typy
houzevnatych pfirodnich vlaken. KoZené feminky vylucuje charakter leskd. Na Zadném
dosud analyzovaném projektilu nebyla zjisténa rezidua pryskyfic nebo jinych pojidel, coz
nasi hypotézu podporuje. Toto upevnéni dosahovalo nejméné do poloviny délky projektilu,
jak o tom svédci lokalizace otérd. Dilezitym momentem je funk¢ni diivod tohoto typu
upevnéni. Napevno lepené projektily se na rozdil od vazanych projektild pii vystfelu
(resp. zasahu) v pripadé kontaktu s tvrdym materidlem (kost, chrupavka) zlomi na kiidél-
kach nebo na bazi stfetem sily ndrazu a bo¢niho vychyleni ratisté, které diky své délce
pusobi jako dostatecné silna pdka (Fauvelle et al. 2012, 2806 — pro porovnani projektil
lepenych asfaltem a vazanych §lachou). Musime si uvédomit, pfi rozmérech nasich projek-
tild, Ze vazani, ratiSté a opefeni vahové zdaleka prevySovaly hmotnost samotné kamenné
Sipky. V pfipadé€ pouze vazanych, nelepenych projektild ma Sipka v upevnéni dostatecnou
vili, aby nedoslo k jejimu nevyhnutelnému poskozeni. Nyni jiz nejsme daleko dvahy, Ze
preference volného upevnéni je pfi valecném pouZiti icelnd ze dvou divodi: hrot je Cas-
téji vystaven narazu do tvrdého povrchu neZ pfi lovu a sndze zlistane v rané pii pokusu
o vytaZzeni. U lovu jsou preference opacné, protoze ranéné zvife utika a ratisté Sipu vle-
peného napevno plsobi svou protivahou pii skocich nebo kontaktu s okolnim podrostem
rozsahla vnitini zranéni a krvaceni, které zvife rychle oslabi a také 1ze dobfe sledovat jeho
stopu. Fraktura baze nebo ktidélka se prakticky neda reparovat, protoZe rozpéti baze je
dané jiZ potfebami upevnéni. Naopak délka projektilu neni z funkéniho hlediska primar-
nim parametrem, a proto lze poSkozeny hrot snadno reparovat. Dojde pouze ke zméné
uhlu hrotu a celkové délky (obr. 15). Opotiebeni vznikla upevnénim (hafting-wear) jsou
Spicka projektilu mohla byt reparovana a pfipadna opotiebeni tak mohla byt odstranéna,
baze a kfidélka ziistavaly bez oprav, a proto se na nich opotiebeni ukladala po cely funkéni
»Zivot™ projektilu.
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Obr. 11. Charakteristické projevy intenzivniho jednosmérného kontaktu s kGzi (pravdépodobné kizi dna
toulce pfi krocejovych vibracich) pfi zvétsSeni 200x; uvedené méfitko 100 um: A — projektil H36_01 hrot
dorzalng, B — projektil HO5_02 hrot ventralné.

Fig. 11. Distinctive displays of intensive one-direction movement against hide (probably quiver wall hide
during step vibrations) with magnification 200x, presented scale 100 um: A — arrowhead H36_01 tip dor-
sally, B — arrowhead HO5_02 tip ventrally.
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Obr. 12. Charakteristické projevy intenzivniho jednosmérného kontaktu s k(iZi (pravdépodobné kizi dna
toulce pfi krocejovych vibracich) pfi zvétSeni 200x; uvedené méfitko 100 um: A — projektil H36_02 hrot
ventrélné, B — projektil H36_06 hrot dorzalné.

Fig. 12. Distinctive displays of intensive one-direction movement against hide (probably quiver wall hide
during step vibrations) with magnification 200x, presented scale 100 um: A — arrowhead H36_02 tip vent-
rally, B — arrowhead H36_06 tip dorsally.
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Obr. 13. Charakteristické otéry a striace v dolni tfetiné projektili, zplsobené spise tvrdsimi organickymi
vldkny (pravdépodobné zplisobené mikropohyby ve vézénf) pfi zvétseni 200x; uvedené méfitko 100 um:
A — projektil HO4_01 dorzélné na levém kfidélku, B — projektil HO5_02 ventralné na pravém kfidélku.
Fig. 13. Abrasions and stri-ations in bottom third of arrowheads caused possibly by harder organic fibres
(probably micro-movements in the binding) with magnification 200x, presented scale 100 um: A — arrow-
head H04_01 left barb dorsally, B — arrow-head H05_02 right barb ventrally.
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Obr. 14. Charakteristické otéry a striace v dolni tfetiné projektild, zptsobené spise tvrdsimi organickymi
vldkny (pravdépodobné zplisobené mikropohyby ve vézénf) pfi zvétseni 200x; uvedené méfitko 100 um:
A — projektil H36_01 dorzalné na levém kridélku, B — projektil H36_01 dorzalné na pravém kFidle.

Fig. 14. Abrasions and striations in bottom third of arrowheads caused possibly by harder organic fibres
(probably micro-movements in the binding) with magnification 200x, presented scale 100 um: A — arrow-
head H36_01 left barb dorsally, B — arrow-head H36_01 right barb dorsally.
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.. DIF 01 Obr. 15. Schéma postupnych fraktur a reparaci
DIF 02 hrotu projektilu a zmén jeho délky bez vyraz-
néjsich zmén 3itky baze. DIF — fraktura hrotu,
REP — reparace fraktury, Cisla predstavuji pofadi
fraktur a jejich naslednych reparaci.

Fig. 15. Schema of gradual tip repairs and chan-
ges of length without significant changes of
base width. DIF — diagnostic impact fracture,
REP — reparation, numbers show fracture and
— — its consequent repair sequence.

REP X

REP 01 -
REP 02

Tretim typem zjisténych opotiebeni na analyzovanych projektilech jsou jasné ploché
lesky ve stfedovych partiich nékterych projektild zptisobené tvrdym materidlem, jakym je
napt. tvrdé dievo (obr. 16, 17). Nasnadé je jejich piivod v drobnych mnohondsobné opako-
vanych narazech hrotu na dfevéna ratisté okolnich Sipd. V nizsich partiich byl hrot chranén
vazanim a az ke Spicce zfejmé ratisté okolnich Sipi nedosahla ani pfi krocejovych vibracich;
proto tento typ leskll nachazime prevazné ve stfedovych partiich stfednich a velkych projek-
tild. Tento typ leskil se objevil u projektilu H04/01, HO5/2, H10/01 a H36/01.

Z hlediska traseologie miZeme tedy konstatovat, Ze analyzované hroty §ipt byly redlné

a dostate¢né dlouho upevnény v ratistich a transportovany v toulcich.

Operacni fetézce

Traseologicka analyza je vynikajicim pomocnikem, je vSak tfeba opatrné nakladat jak s tim,
co na artefaktu je, tak s tim, co na ném neni. MiiZeme napiiklad viibec predpokladat vyssi
podil projektild s funkénim poskozenim hrotu (DIF) v ramci socidlniho kontextu pohtebiste?
Neni pravdépodobnéjsi, Ze na hrotu poskozené projektily koncily sviij operacni fetézec
zahozenim v misté zjiSténi poSkozeni, nebo — pokud poskozeni nebylo rozsihlé — byly
preretusovany? V prvnim piipadé by se nedostaly ani na sidli$t€, natoZ do hrobové vybavy,
v druhém by vSechny stopy opotiebeni na Spicce a na hranach byly odstranény, i nékolikrat,
dokud by nebylo poskozeni jiZ tak rozsahlé, Ze by oprava neméla smysl a doslo by k vyfazeni.
Mozna byl ,,Zivot™ projektili v nékterych spolecenskych strukturach také prilis kratky, aby
se n&jaké stopy pouzivani vyvinuly. Méli bychom vzit v tivahu i odli$nou rezistenci riznych
surovin k opotfebeni, a predevsim zvazit, jaka prima funkéni opotiebeni vlastné u projektilt
muZzeme ocekavat. Pfi vice méné jednordzovém kontaktu s télem kofisti ¢i obéti je vytvoreni
mikroskopického opotiebeni na trovni leskt a striaci nepravdépodobné. Mohou vzniknout
jen makroskopické fraktury hrotu. I pokud bychom se spolehli na uréovani podle metodiky
DIF, problém je v tom, Ze projektil s frakturou hrotu neni funkéni, a Ize pfedpokladat, Ze bude
bud vyfazen, nebo reparovan. Poskozeny hrot pak zlstdva v osobni vybavé jen nahodou
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Obr. 16. Ostie ohranicené plochy plochého jasného lesku zptisobeného otérem tvrdym materidlem (prav-
dépodobné dievem rati3t okolnich 3ipt) pfi zv&tseni 200x; uvedené méfitko 100 um: A — projektil H04_01
ventralné zprava, B — projektil HO5_02 dorzalné zleva.

Fig. 16. Clearly defined areas of flat shiny gloss caused by contact with hard material (probably wooden
shafts of neighbouring arrows) with magnification 200x, presented scale 100 um: A — arrowhead H04_01
right side ventrally, B — arrowhead HO5_02 left side dorsally.
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Obr. 17. Ostfe ohranic¢ené plochy plochého jasného lesku zptisobeného otérem tvrdym materidlem (prav-
dépodobné dfevem rati3t okolnich 3ipt) p¥i zvétseni 200x; uvedené mé&titko 100 um: A — projektil H10_01
dorzalné zprava, B — projektil H36_01 ventralné zleva.

Fig. 17. Clearly defined areas of flat shiny gloss caused by contact with hard material (probably wooden
shafts of neighbouring arrows) with magnification 200x, presented scale 100 um: A — arrowhead H10_01
right side dorsally, B — arrow-head H36_01 left side ventrally.
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(napt. je odloZen do vacku k pozdéjsi oprave, nebo fraktura zistala nepovSimnuta, nebo jeji
rozsah nebyl shleddn zdvaznym s ohledem na funkénost).# Je tedy mozné a pravdépodobné,
Ze inventdr projektild v hrobech byl jiz vytfidén a hroty s makroskopickymi stopami funk¢-
niho pouziti z néj byly v pribéhu operacniho fetézce (Zivota projektilu) odstranény. Z inven-
tare pohtebisté budeme tedy jen problematicky sledovat intenzitu pouzivani hrotd na prin-
cipu DIF, tedy poskozeni takového rozsahu, Ze limituje spravnou funkci hrotu.

Kromé sekundarnich opotiebeni od upevnéni a transportu se vSak miiZeme zaméfit na
identifikaci a sledovani dokladt reparaci (Azevedo — Charlin — Gonzdlez-José 2014). Na
rozdil od pfelévanych nebo piekovanych hrotd kovovych, kamenné projektily mohou tato
svédectvi Castéji uchovat. Zajima nas tedy primarné druha ¢ast operacniho fetézce projek-
tilt, od poskozeni pfes reparaci ke kone€nému vyfazeni a depozici.

Nejprve vsak stru¢né shriime atributy samotnych projektild, které jsou pfimo spojeny
pti¢ného fezu ovliviiujici do jisté miry letové vlastnosti (ty vSak vyrazné ovliviiuje dyna-
mika ratisté a pripadného opefeni); a thel hrotu, priletova plocha (TCSA) a uprava hran,
které definuji ranivost projektilu.

Morfologicka analyza projektili identifikovala pfevahu bifacialni plo§né retuse, kterd
ponékud zastird doklady postupu vyroby. Nicméné deset z 16 projektili dochovava stopy
orientace ptivodniho kusu debitaze, z néjz byl projektil vyroben (poloha bulbu pivodniho
ustépu je oznaCena prazdnym koleckem: obr. 2). Ackoli mirné prevazuje shoda osy odbiti
ustépu a osa vyrobeného projektilu (4x: obr: 2: 4, 15-17), objevuje se i zcela opacnd varianta,
kdy $picka projektilu byla retuSovana v misté bulbu (tedy misté nejvétsi tloustky debitaze:
obr. 2: 7, 8, 10), ptipadné mimo tuto osu (obr. 2: 6, 12, 14). Tyto variace vyrobniho postupu
se nijak neprofiluji podle pouZité suroviny, i kdyZ vzorek je maly na to, abychom tuto moz-
nost zcela vyloucili (v ose 1x SGS, 3x radiolarit; v opa¢ném sméru 2x SGS, 1x radiolarit;
mimo osu 1x SGS, 2x radiolarit). Nelze je tedy spojovat s operacnim fetézcem zaloZenym
na ptvodu suroviny z konkrétniho zdroje.
nosti, a to vzhledem k zanedbatelné hmotnosti projektilti vii¢i hmotnosti pfedpokladaného
ratiSté a vazani. Vyznamnéjsi vliv mohly mit pomérné napadné asymetrie pfi¢ného fezu
(obr. 2: 1, 3, 4, 6, 10, 12), testovani jejich balistického Gc¢inku s vyuZitim 3D dat bude vSak
mozné az s rozSifenim poctu vzorkll. Zatimco u nékterych hroti miizeme snad stranovou
asymetrii pfi¢nych fezli povaZovat za nezdmérnou — napft. u projektilu H04/01 je pficinou
hluboky dorzalni negativ zprava, u projektilu HO5/01 je zpGsobena hlubokymi negativy
plosné retuSe na ventralni plose, v jinych piipadech jde o jasny zamér jiz od vybéru suportu
a jeho orientace (H36/1, H28/01) az po aplikaci vhodné retuse, kterd dispozice suportu
zuroci (H05/02). Ve formovani pri¢nych fezt projektilu mizeme sledovat kromé stranové
symetrie (obr. 18: a) s rovhomérnym rozloZenim hmoty po obou stranich podélné osy
(a zaroverti osy letové kiivky), prostou stranovou asymetrii (obr: 18: b—f). Rotacni asymetrii

4 0 jinych moZnych diivodech piitomnosti zZlomeného hrotu v hrobu (symbol n&jaké nadstavbové struktury nebo
ekonomicky divod) mizeme rovnéz jen spekulovat. ProtoZe se vSak nejedna o masovy jev (pravé naopak), ktery
bychom mohli dat do souvislosti napt. se zvyklosti té které populace funkéni artefakty v hrobech nahrazovat z eko-
nomickych nebo jinych divodi nefunkénimi modely nebo poskozenymi kusy, nemaji tyto spekulace o symbolech
zadné opodstatnéni a nemiiZeme se jimi na tomto misté zabyvat.
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Obr. 18. Schéma stranové symetrie (A),

dorzélni plocha stranové asymetrie (B) a rota¢ni asymetrie
(C) pfi¢nych feza projektild.
a
69 Fig. 18. Side-to-side distribution of mass:
ventralni plocha symetrie side-to-side symmetry (A), side-to-side

asymmetry (B) and rotation asymmetry

(C) of head -section.
b€> c 59 d€> of arrowhead cross-section

asymetrie asymetrie asymetrie
dorzalni leva dorzalni prava  bifacidlni leva
s> S M S |

asymetrie asymetrie asymetrie
ventralni leva  ventralni prava stiidava

je minéno takové rozloZeni hmoty, které vykazuje v horni a dolni poloviné pfi¢ného fezu
opozitni stranové rozloZeni hmoty (obr. 18: g). Jinym zplsobem podpory rotace je odlisna
stranova asymetrie pfi¢ného fezu v horni a dolni ¢asti projektilu (H36/1). Z roviny mezi
hrotem a bazi jsou také nékdy vychylena pomoci plosné retuse kiidélka tak, aby jedno smé-
fovalo dolt a druhé nahoru. S touto tpravou se setkdvame u tii ze sedmi projektilll setu
hrobu H36 (H36/01, 03 a 06). O rotacich mohou svédcit i dalsi funk¢ni jevy. Jak bylo zmi-
néno vyse, fraktury a zkraceni ktidélek postihly v souboru nejcastéji levé kiidélko (Ctyti
piipady z péti). Z toho bychom mohli usuzovat napf. na smér rotace. ProtoZe moderni
lukostielba pouziva pouze absolutné symetrické projektily, dosahuje se rotaci zpisobem
lepeni opeteni, které se rozliSuje na levé a pravé, podle toho, jakou rotaci zplsobuje.
V moderni lukostielbé jsou opefeni pro rotaci vpravo upfednostiiovany pro presnou stiel-
bu na ter¢, zatimco Sipy s levym opefenim maji vétsi dolet a priibojnost (Petr Skécel
http://luky.grafikajinak.cz/sipy.htm). Tyto tradované zavéry bude samoziejmé tieba overit
fizenym experimentem.

Poslednim funk¢énim prvkem morfologie projektilu je vyrazné zoubkovani hran, které
miZeme prileZitostné sledovat na projektilech rtizné kulturni piislu$nosti; v JelSovcich
(H473 — Bdtora 2000, Teil 1, Taf. 70: 1) ¢i HoleSoveé (H147, H270 a H310: Ondrdcek —
Sebela 1985, tab. 15: 8, 28: 16 a 30: 9) v hrobech nitranské kultury, v Huliné — Prav¢icich
v hrobech KZP (Peska 2009, 186), a dokonce i na vySinném sidlisti unétické kultury Blu-
¢ina — Cezavy (jednotlivy ndlez z vrstvy 2: Karidkovd 2014, 30, obr. 11: 42). Pfi pohledu
na tab. I si lze pov§imnout, Ze vSechny hroty s vyraznou rotacni asymetrii pficného fezu
jsou také vyrazné zoubkované. To je pfedurcuje k hluboké penetraci a ranivosti.

Jak Ize dolozZit reparace hrotu projektilti? Jen malokteré z projektilli vykazuji jasné stopy
preretuSovani za icelem reparace jiz v samotné morfologii retuse. Napadné je poskozeni
ventrdlni plochy Sipky z hrobu H28 a dile vyrazna asymetrie kiidélek Sipky z hrobu H10,
kdy jsou piivodni fraktury z¢asti nebo zcela zahlazené preretuSovanim.

Soubor analyzovanych projektili z Hroznové Lhoty vsak zjevné odraZi nékolik veli-
kostnich kategorii, které dobfe vidime i v rdmci tohoto jediného malého souboru. Dlouhé
Stihlé projektily s délkou 3,4 az 3,6 cm (H28/01, H36/01 a 07) tvofi prvni skupinu opravdu
ndpadnych artefaktd. Stfedni velikost (délka 2,2 aZ 2,4 cm) zastupuji projektily H04/01,
HO05/01, H05/02, H10/01 a po dvou z hrobu H31 (02 a 04) a H36 (02 a 03). Soubor dopliiuji
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opravdu drobné projektily z hrobd H31 (01 a 03) a 36 (04, 05, 06) s délkou 1,5-1,7 cm.
Drobné projektily pochézeji pouze ze setd. Pokud povaZujeme hroty za bojovnickou vyba-
vu, neni Zadny divod k jejich vyrabéni ve vice velikostech. Pokud bychom je povazovali
za lovecké hroty, pak bychom snad mohli oporu pro rtizné velikostni kategorie nachazet
v urceni pro riizné druhy lovené zvéfe a ptactva. K tomuto zavéru by vSak méla pfispét
podrobnéjsi informace o loveckych aktivitach skupiny, ktera pohrbivala na misté¢ dne$ni
Hroznové Lhoty. Takové informace vSak nemame. Pokud vSak nenachazime osteologicky
nebo trofejni (Bdtora 1994, 11-12) materidl lovené fauny piimo na pohfebisti, u vétSiny
populaci, k nimZ se v tomto obdobi hroby s projektily vztahuji, obtiZné pohtebisté propo-
jime se sidelnimi areély, na nichZ mizeme druhové sloZeni osteologického materidlu 1épe
sledovat. Je tu vSak jesté jedna interpretacni moznost. Tyto izce vymezené velikostni sku-
piny s téméf nulovym rozptylem hodnot by mohly byt podpirnym argumentem pro hypo-
tézu nékolikanasobného preretusovani hrotl, protoZe odstranéni kazu vzdy vyzaduje i vy-
rovnani celych ¢i témér celych laterdlnich hran, a proto je potfeba odstranit pomérné dost
hmoty v podélné ose. Pokud by byla vice méné standardizovana velikost pivodnich hro-
t, Ize predpokladat i malé odchylky délky hrotl opravenych. Nezapomeiime, Ze velikost
(resp. vaha) pouZivanych projektilt se fidi parametry luku, a jiZ proto nelze predpokladat,
Ze k jednomu luku je zamérné vyrobeno nékolik velikosti $ipi. Zmensi-li se velikost pro-
jektilu z nezbyti, poskozenim a opravou, miZe byt jeho vdha kompenzovana navySenim
vahy vazani, lepeni ¢i zatizenim ratiSté v pfedni ¢asti jinym zptisobem. Vyrabét jiZ primar-
né hroty, které vyzaduji dodate¢né dpravy, aby mohly byt pouzivany, je nicméné kontra-
produktivni.

Tretim argumentem je skutecnost, Ze jedna z analyzovanych Sipek (H05/01) méla ost-
ré — Cerstvé hrany Spicky, ale jasné stopy opotiebeni na bazi, coz svéd¢i o tom, Ze horni ¢ast
projektilu byla v pribéhu funkéniho Zivota projektilu reparovana. Podobny stav byl zjistén
i u nékolika analyzovanych projektilt tnétické kultury, napf. z inétického sidlisté Tvrdo-
nice — Pole od Tynecka (Karidkovd — Trampota v tisku) nebo ze znamého hrobu tnétické
kultury z Kobyli; nejde tedy o ndhodny jev.

Pokud nebyly hroty do ndsady vlepovany, ale jen vazany, byl by jejich operacni fetézec
a upevnit zpét. Byl by kromé toho také snaze pochopitelny jisty rozptyl projektili mimo
tzv. funkéni polohu za stfedni az dolni partii zad, kde bychom predpokladali toulec, pie-
devsim pred télem v oblasti pasu, horni ¢asti femurt a kolen, kde mohly (pfechodné) byt
uloZeny v pasovém vacku.

Diskuse a zavéry

Ridky vyskyt SI a projektilt v hrobech je vieobecnym jevem v tomto $ir§im obdobi zavéru
eneolitu a poc¢atku doby bronzové. Obcasny vyskyt vyrazného setu Sipek je typicky pro
pohtebisté¢ KZP (Hostice I, hrob 863, hrob 864, hrob 873 a hrob 949 — Sosna 2012, 325)
a nitranské kultury (Slatinice — Travniky, hrob 21: Smid 2006, 15 a 21 — tab. XI; Jel$ovce,
hrob 449, 477 nebo 473: Bdtora 2000, 329). V kontextu protounétické kultury jsou tyto sety
ojedinélé, nejvétsi jsou dva péticetné sety z pohiebist€ Moravska Nova Ves — Hrusky, které
se poctem Sipek i procentem hrobu se Sipkami velmi odliSuje od jinych prototinétickych
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pohrebist (hroby H235 a H30: Stuchlik — Stuchlikovd 1996, 26-27, 31-32). Z pohiebist uné-
tické kultury podobné sety nezname, ackoli v Karpatské kotliné se v kostrovych hrobech
objevuji i pozdéji, jesté v samém zavéru star§i doby bronzové (Nizna MysSla — Varhegy,
hrob 27, hrob 53: Olexa — Novdcek 2013, 149, 163, tab. 15, 29).

Pfirozené se tak nastoluje otdzka jejich praktické funkce a ucelu jejich pouZivani, noSeni
a depozic (Nicolas — Guéret 2014; Sosna 2012). D. Sosna prokazal, Ze v pripadé populace
KZP v Hosticich I bylo jen malo Sipek deponovanych v hrobech skute¢né pouzivano. Ten-
to podil se pravdépodobné jesté zmensi, jestlize bude do disledki revidovana metodika
urc¢ovani DIF. Dosud byla traseologie projektilt vyuZita pro identifikaci stop praktického
pouZzivani vyhradné v souvislosti se zdjmem badatell o tzv. bojovnicky balicek kultury se
zvoncovitymi pohary, resp. jeho tradici v bezprostiedné navazujicich kulturach star$i doby
bronzové (Turek 2004; Vandkilde 2006; Sarauw 2007 aj.), ktery v badatelské diskusi posled-
nich let pfechazi ze sféry praktického vélecnictvi spiSe do oblasti jaksi institucionalizované
symboliky. Je mozné, Ze kultura zvoncovitych pohart byla ve vztahu k valecnickym atribu-
tim prece jen specificka. I kdyZ pohtebisté nitranské kultury Hroznova Lhota poskytuje jen
relativné maly vzorek projektilil, nase vysledky se od publikovanych charakteristik projek-
tilh KZP 1isi. I pohtebisté nitranské kultury se nedavno stala predmétem z4jmu pfti analyze
dokladi bojovnického statusu muzi (Hdrde 2006); projektily, resp. jejich sety, nebyly bohu-
Zel podrobnéji analyzovany nebo statisticky zhodnoceny.

Z dosavadnich vysledku naSich traseologickych analyz projektild 1ze konstatovat, Ze se
jejich funkce v socidlnich strukturdch populaci v zavéru eneolitu a na pocatku doby bron-
zové v riznych populacich lisi, coz mlze odraZet rizné fasety statusu lukostielce, resp.
bojovnika ¢i snad i lovce. Ve vSech zndmych pripadech se projektily vyskytuji pouze v muz-
skych hrobech. Zatimco u projektild KZP D. Sosna (2012, 326) konstatuje jen 19 % funkc-
né opotiebenych projektilti (z 31 ks), u projektildi nitranské kultury z Hroznové Lhoty mi-
Zeme konstatovat 100 % sekundarné funkénich (hafting wear a transport wear) opotiebeni
(obr. 19, 20) a doklady reparaci. Funk¢ni fraktury Spicky projektilu (DIF) nebyly sledovany.
Fraktury hrotu projektilu (bez urceni, zda jde o fraktury zplisobené zdsahem kofisti/obéti,
nebo ndhodné) jsou zjistény u 100 % projektilt ze setu hrobu H31. Na zdkladé predstave-
nych vysledkl mame za prokazané, Ze jednotlivé projektily v setech jsou specializované co
do letovych a ranivych vlastnosti a mély rizné funkéni upotiebeni. Jde tedy o plnohodnot-
nou lukostfeleckou vybavu. Jako otazku do diskuse vznasSime hypotézu, Ze nékteré z Sipa
nemusely byt vybaveny kamennym projektilem, a mohou tak zcela unikat zachyceni pti
vyzkumu, a tim i naSim interpretacnim snahdm. Pokud v setech mame prlirazné, vysoce
ranivé projektily se zoubky, mame v nich hroty stfedni velikosti pro zrychlenou rotaci i pro
vice méné pfimy let a vyskytuji se v nich i Sipky malych rozméra, které prakticky pouze
zpevni $pici Sipu, pak i $ipy bez kamenné hlavice mohly byt dalsi funkéni skupinou $ipt
pro konkrétni pouziti. Potom by nas dosavadni dojem o vyluc¢nosti lukostfelectvi na izkou
¢ast muzské populace, stejné jako zavér D. Sosny, Ze jeden kamenny hrot v hrobé nelze
chépat jako doklad praktického lukostfelectvi, ale jen jako jeho symbol, bylo nutné piehod-
notit, protoZe sledujeme jen dochované materidly a nejsme schopni posoudit, jestli jeden
nebo Zadny kamenny projektil v hrobé znamena jeden nebo Zadny §ip v hrobé. Na zdkladé

5 Hrob H23 je sice muZskym dvojhrobem, viech 5 Sipek se viak naslo pohromadg vedle femuru stariiho z muz,
muZeme je tedy povaZovat za set.



Archeologické rozhledy LXVIII-2016 193

Obr. 19. Projektily z pohfebist& nitranské kultury Hroznové Lhota — Predni ¢tvrtky od Zabince s lokalizaci
traseologicky identifikovatelnych sekundarné funkénich (transport a upevnéni) opotiebeni: 1 — H04_01,
2-HO05_01, 3 - H05_02, 4 — H10_01, 5 — H28_01, 6 — H31_01, 7 — H31_02, 8 — H31_03, 9 — H31_04.

Fig. 19. Arrowheads from cemetery at Hroznova Lhota with locations of use-wear identifications:
1-HO04_01, 2—H05_01,3-H05_02, 4—H10_01, 5- H28_01, 6 —H31_01, 7—H31_02, 8 —H31_03, 9—H31_04.
Red circles present location of positive use-wear identifications.
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Obr. 20. Projektily z pohiebisté nitranské kultury Hroznova Lhota — Predni ¢tvrtky od Zabince s lokalizaci
traseologicky identifikovatelnych sekundarné funkenich (transport a upevnéni) opottebeni: 1 — H36_01,
2 -H36_02, 3 -H36_03, 4 — H36_04, 5 — H36_05, 6 — H36_06, 7 — H36_07.

Fig. 20. Arrowheads from cemetery at Hroznova Lhota with locations of use-wear identifications: 1 — H36_01,
2-H36_02,3 -H36_03, 4 - H36_04, 5—-H36_05, 6 — H36_06, 7 — H36_07. Red circles present location
of positive use-wear identifications.

detailni metriky a 3D dokumentace nastolujeme otdzku zmény interpretace velikostnich
kategorii projektilll z funkéniho tcelu (rizné€ velka lovecka kofist) na ekonomicky ucel
(reparace poskozenych hrotl a jejich dalsi pouzivani). Podle naSich predbéznych vysledkil
muzi® v populaci nitranské kultury svoje projektily pouzivali, transportovali v toulci a opra-

6 Je sice pravdou, e i kdyZ se projektily nachézeji vyhradné v muzskych hrobech, nemame dosud jistotu, Ze se tito
konkrétni pohfbeni muzi nebo muzi obecné lukostielbé vénovali. Nicméné priklanime se k pravdépodobnéjsimu
vykladu (i s ohledem na vyrazné véleCny charakter analyzovanych projektilti). Neztracime ze zfetele ani socidlni
vybér vybavy hrobu, kdy nelze automaticky predpokladat, Ze tzv. osobni vybava byla skute¢né majetkem pohibe-
ného jedince uz zaZiva. Projektily v daném chronologickém kontextu nicméné vnimame jako vyrazné maskulinni
zaleZitost.
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vovali. O jejich loveckych aktivitidch nic nevime, v hrobech se, na rozdil napt. od pohfebisté
v JelSovcich, nevyskytly trofejni atributy. NemiZeme tedy bez znalosti sloZeni lovné fauny
setrvavat v nepodloZené hypotéze rozliSeni velikostnich skupin projektilii podle velikosti
lovené fauny.

Dosud jsou k dispozici také vysledky traseologické analyzy dvou projektili kultury se
$tidrovou keramikou (ddle KSK) a osmi projektilii inétické kultury. Projektily KSK pochézeji
ze dvou riiznych pohiebist. Jeden z nich vykazal ostré Cerstvé hrany v horni téetin€ a vyrazné
stopy opotiebeni po upevnéni v dolni ¢asti. Druhy byl zcela Cerstvy, beze stop opotiebeni.
Z toho miiZeme jednak soudit, Ze projektily KSK byly pouZivany a opravovany, a jednak
to, Ze do hrobt byly vkladany opravené, pfipravené k ,,pouZiti*. V ptipadé€ projektill tiné-
tické kultury je situace z&asti podobna. V pripadé dvou projektild ze sidliStniho prostiedi
(z riznych sidlist) byla konstatovana transportni opotfebeni v misté kiidélek a nepfitomnost
opotiebeni na hrotu. Sestici projektili z hrobového inventafe (tfi riiznd pohiebiste, tyfi rizné
hroby) tvorily dva projektily bez traseologicky identifikovatelného opotiebeni, s hranami
cerstvymi a ostrymi, dva s opotfebenimi na hrotu i v oblasti upevnéni a dva dalsi s ostrym
hrotem a opotiebenou bazi. Praxe se tedy lisi, nékteré hrobové nalezy skute¢né pred depo-
zici nebyly ani upeviiovany v nasadé, ani noSeny v toulci nebo jiném zavazadle, v podstaté
v intencich interpretace D. Sosny, jako socidlni symbol. Jiné byly ukladany ostré a funk¢ni,
zjevné dlouhodobé€ upevnéné v ratisti, nebo i reparované. Projektily prototinétické kultury
zatim nebyly pro traseologickou, 3D a dal$i analyzu k dispozici.

Tento cldanek vznikl za podpory interniho grantového projektu FF MU Brno MUNI/21/KAN/2016 Funkcni
a traseologickd analyza pravékych kamennych projektilii.
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Analysis of lithic arrowheads
from the Early Bronze Age cemetery at Hroznovéa Lhota

Use-wear and ballistic analysis

Introduction

In the burial ground at Hroznova Lhota (Hodonin distr., South Moravia), so far 115 Early Bronze
Age inhumation graves were unearthed; most of them were disturbed by secondary intrusions in
prehistoric times already. The deceased were laid into graves in contracted position with orientation
determined by sex — females on the left side with their head towards the east, males on the right side
with their head towards the west, all of them facing south. Grave pits were usually rectangular or oval
in plan, sometimes with traces of wooden coffins and postholes in the neighbourhood. Except a sin-
gle grave exhibiting characteristics of the Bell Beaker culture (hereinafter BBC), all the other graves
belonged to population of the Nitra culture, whose material displays were strongly influenced by the
Unétice culture.

The occurrence of chipped stone industry in graves of the Nitra culture was already evidenced by
older excavations and is well documented (Bdtora 1986; Svoboda 1985; Smid 2006). In Hroznova
Lhota it was found in seven graves (6.08 %); as regards the occurrence of chipped lithics, this burial
ground thus can rather be counted among the poorer ones. For comparison, the proportion of graves
containing chipped lithics in JelSovce is 6.42 % (Bdtora 2000, 327-330), in Mytna Nova Ves 9.08 %
(unpublished), in Slatinice 18.2 % (Smid 2006, 4-10) and in HoleSov 30.2 % (Ondrdcek — Sebela 1985,
5-79). Selective occurrence of chipped lithics in graves is a phenomenon typical with burial grounds
from the end of the Eneolithic and beginning of the Bronze Age. The distinct predominance of pro-
jectile points in collections of chipped stone industry from burial grounds of the Nitra culture also is
generally evidenced (Svoboda 1985, 181; Bdtora 2000, 327-328). According to all previous findings,
arrowheads are found exclusively in male graves. The assemblage from Hroznova Lhota comprises
19 pieces of chipped stone industry in total, among them 16 arrowheads (fig. 2).

The aim of this text is to prove that the previous orientation on morpho-typology, spectrum of
shapes, or basic metrical indexes (Kopacz — Prichystal — Sebela 2009, 93-97; Olivik 2009; Matéjickovd
2009, 284-286) is misleading and except the classifiable descriptive parameters it does not bring any
information on society to whom we ascribe the projectiles, or on functional or social roles of the
projectiles themselves. The basic question which we pose to ourselves is the assessment of practical
versus symbolical role of arrowheads in societies at the end of the Eneolithic and beginning of the
Bronze Age. This question has so far been treated with arrowheads of BBC only. These have been
interpreted as a symbolic artefact almost completely without any practical (in archery) use (Sosna
2012, 326-327). Archery as practical warfare of BBC has also been doubted due to disputed func-
tionality of wristguards (Fokkens — Achterkamp — Kuijpers 2008), low incidence of combat injuries
on skeletons (Drozdovd a kol. 2012) and inconclusiveness of side-to-side muscle imbalance in arms
(Sosna — Slddek — Galeta 2010). The evidence of archery practised by population of the Nitra culture
will be inferred from secondary functional use-wear marks (evidence of hafting and wearing in a quiver),
traces of cyclical repair of functional terminal fractures and evidence of specialised design of projec-
tiles intended for interpersonal and inter-communal violence, and not for hunting activities.

Method

After basic determination of morpho-typological characteristics and raw materials in all artefacts
in the collection of chipped stone industry, arrowheads have been assessed with regard to use-wear
and ballistics. Among particular features studied were direct evidence of functional use (diagnostic
impact fracture — DIF), secondary signs of functional use (hafting wear, transport wear), evidence
of repair of functional damages, and 3D metric and volume parameters. The last mentioned characte-
ristics have been followed up with the help of documentation by 3D photogrammetry, which enables
to obtain quite accurate values of the Tip Cross-Sectional Area (TCSA) and follow up the distribution
of mass in cross sections at any point on the longitudinal axis. These outputs are used with the analysis
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of external and terminal ballistics of projectiles and reconstruction of the operational sequence. We use
optical microscope Olympus for reflected light with magnification 200x for our use-wear analysis.

The summarizing fable 1 shows parameters which deserve clear definition. They are also shown
in figs. 5—10, in which the upper part shows documentation of the point and possible fractures mag-
nified 50x, and the lower part shows cross sections obtained from 3D models in the MeshLab pro-
gramme (sections A and B) and the longitudinal section obtained in the same way (C). Under termi-
nal fracture we understand any fracture, no matter if functional, accidental or post-depositional. More
details on how the reliability of the method of determining the so-called diagnostic impact fracture
(DIF), which is based on study of the shape of fractures (Fischer — Vemming — Rasmussen 1984),
was recently definitely called into question resulted from a study by V. Rots (Rots — Plisson 2014),
or from naturalistic experiments (Loi — Brizzi 2011).

The outline symmetry is generally connected with assessment of the distribution of mass; the asym-
metry of barbs depending on the hafting method also can play its role. Asymmetries of the shape or
length of barbs are relatively frequent. The symmetry of cross sections gives us the basic clue to the
distribution of mass with regard to possible rotation dynamics. Selected informative sections are
placed under the tip, at one third of the distance between the tip and the highest point of the basal notch
(section A), and immediately above the basal notch (section B), more precisely at 9/10 of the distance
from the tip, so that the circumferential retouch on the base is not included in the section. These sec-
tions give us reliable information on the dynamics of contact and penetration (compact or flat point) —
section A, as well as on the impact of the projectile on the flight curve of the whole arrow (section B).
The longitudinal section (straight or curved), in our opinion, can influence the flight range. Distinct serra-
tion of edges, which is intentional and thus not only an unwanted residue of invasive retouch, represents
another characteristic of wounding capability of projectiles. Additional parameters are usually applied
in the analysis of wounding capability and penetration power (Sisk — Shea 2011), even though we do
not yet pay more attention to them with regard to necessary experimental verification. Their values are
no longer calculated from approximate models (Sisk — Shea 2011, 3), but we offer accurate 3D data.

Comprehensive ballistic assessment of course takes into consideration multiple parameters and
their interaction. This, however, demands still inaccessible means (testing in aerodynamic tunnel,
sophisticated record of flight curve and speed, shooting experiments using ballistic gel, and finally the
shooting on physical body, which induces the situation of impact and penetration into several layers).
We do not yet want to perform naturalistic experiments, but in our opinion each description of projec-
tile should in principle contain at least basic ballistic characteristics, which will clarify the side-to-side
and longitudinal distribution of mass, tendency to rotation, compactness or, on the other hand, flatness
of the wounding track.

Find context

All lithic arrowheads in the cemetery under review come from six graves of adult males. Sets of
multiple specimens were found in Grave H31 (four arrowheads) and Grave H36 (seven arrowheads).
Graves HO4, H10 and H28 contained only one specimen each, Grave HOS yielded two specimens.
Deposition in a quiver is evident with arrowheads from Graves HOS and H31 (three of the total four
specimens: figs. 3 and 4). The original context in Grave H36 was unfortunately disturbed by bioturba-
tion, so that the position of projectile points in the same axis one besides the other was disrupted.
Isolated arrowheads, on the other hand, deviate from the quiver position behind the lumbar and pelvic
area — HO4 was dislocated and found in front of the body, H10 was found behind the body near the head,
H28 rested near the left hip. Isolated arrowheads may also have got into graves inside the human body,
and not as a part of funerary equipment (Marquez et al. 2014). However, the find context shows that
this possibility can be excluded with arrowheads from the cemetery at Hroznova Lhota. Most probably
arrows were generally deposited in a quiver with the point turned down. Judging from the position of
arrowheads and their orientation at Hroznové Lhota and in other burial grounds of the Nitra culture
(e.g. Ondrdcek — Sebela 1985, 22, etc.), the quiver has been worn on the shoulder or on the back, and
not at the waist. This is probably connected with more intensive movement of archers through the
landscape, as it is also indicated by transport wear.
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Analysis

In terms of morpho-typology, the assemblage comprises 16 barbed arrowheads with concave base,
which are formed by bifacial covering (9 pieces) or circumferential retouch (4 pieces), or by various
combinations of both these methods. In many of them we can observe distinct asymmetries or cor-
rugations in the longitudinal as well as transversal axis. The spectrum of raw materials is very narrow,
oriented strictly on two imported raw materials with fine matrix — erratic flint and radiolarite. All three
quiver sets are unified as regards the raw materials used — the lithics in Graves HO5 and H36 are made
from radiolarite, in Grave H31 three arrowheads behind the back are made from erratic flint, and a sin-
gle isolated arrowhead at the waist is made from radiolarite. Isolated arrowheads in graves are always
made from erratic flint. It can be generally concluded that arrowheads from erratic flint are a little
more robust, their cross section is relatively higher. The DIF typology, which was recently called
into question (see above), is not paid attention to. Mostly we suppose, that fracture morphological
description is subjective in large extend; that one fracture could be described as several different types
(similar opinion document Rots — Plisson 2014, 157); and therefore we resigned to its determination.
Terminal fracture was identified with all arrowheads from Grave 31, but with no others. The arrow-
heads from Graves HO4 and H10 exhibited a small barb fracture. In both cases it is the left barb;
in both points with asymmetrical barbs from Grave HOS also is one of the barbs shorter than the other.
Radiolarite and the remaining flint arrowheads are otherwise not damaged.

Use-wear analysis was made in all projectiles. The aim also was to identify possible differences
in the use of points from radiolarite and those from erratic flint, particularly on the example of two
sets from H31 and H36. Despite all their differences (raw material, incidence of fractures, wide
dimensional scale vs. homogeneity), all arrowheads exhibited identical use wear on tips (abrasion
and rounding), in the middle part of both surfaces (clearly defined facets of shiny flat gloss) as well
as on barbs (abrasion with small striations parallel to the longitudinal axis). All three types of use wear
are visible on both surfaces. Abrasion on tips (figs. 11, 12) is caused by frequent contact with leather.
The contact during game hunting is unrepeated and the number of uses of one point without fracture
is limited to several times. It very likely appears to be the origin in abrasion against the wall of a leather
bag. Because abrasion is always visible on tips and not on surface elevations of the whole arrowhead,
it is an evidence of transport of the whole arrow in a quiver, and not of the arrowhead itself in a pouch
or some other container (Rots 2012). Step vibrations are sufficiently numerous to generate distinct
abrasions and rounding as well during a one-shot transport, and they cause small movements of arrows
back and forth along the same axis, even though the neck of the quiver is tightened. This movement is
also indicated by a second type of use wear, which is mainly bound to the lower third of the point and
to barbs. Abrasions and striations parallel to the edge (figs. 13, 14) are caused by organic material
harder than leather (tendon, bast?). We suppose that this use wear is caused by binding the projectile
into a shaft. Small micro-movement of arrowhead in the binding leads us to preliminary conclusion
that the hafting method in this case perhaps did not involve resin or some other binding agent; micro-
scopy did not identify their residues, either. Firmly glued projectiles tend more often to barb fractures,
because the joint effect of impact force (bone, cartilage) and abrupt lateral deflection of the shaft,
which weighs much more than the arrowhead itself, acts as an effective lever in the place of hafting
(Fauvelle et al. 2012, 2806). The preference of glue-free hafting is effective in warfare for two rea-
sons — the point is exposed to the impact on hard surface more often than it is with hunting, and the
point more easily remains stuck in the wound in an attempt to pull it out. The preferences in hunting
are opposite, because the wounded animal runs away and the shaft of a firmly glued arrow causes with
its counterweight in jumps or in contact with surrounding undergrowth extensive internal injuries and
bleeding, which weaken the animal quickly so that the hunter can easily follow its trail. The fracture
of base or deep fracture of barb is as good as unrepairable because the base span is already given by
the hafting needs. The length of the projectile, on the other hand, is not a primary functional parameter
and the damaged point can be repaired easily, because only the point angle and the total length will be
changed (fig. 15). The use-wear at the base accumulates during the whole functional life of a projec-
tile, whereas the use-wear at the tip is eliminated by each repair. The third type of use wear in arrow-
heads can be defined as a flat shiny gloss caused by hard material such as, for example, hardwood
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(figs. 16, 17). We suppose that it originates from repeated small collisions with wooden shafts of
neighbouring arrows. The lower parts of a point were protected by binding and the tip probably was
not hit by shafts of neighbouring arrows, not even with step vibrations; that is why this type of glosses
is mostly identified in the middle parts of medium-sized and large arrowheads. Thus we can conclude
that all arrowheads from the cemetery at Hroznova Lhota were indeed and for a long time hafted in
shafts and transported in leather quivers.

Even though the primary functional use wear in arrowheads is as good as unprovable, if we leave
aside the terminal fracture as an unreliable indication, besides the above-mentioned secondary func-
tional evidence of use we can also prove the evidence of cyclical repairs of the tip (Azevedo — Charlin —
Gonzdlez-José 2014) and designing of ballistic parameters of projectiles for specialised purposes.
Among the attributes connected with modification of functional properties of a projectile are the posi-
tion of mass centre and symmetry or asymmetry of cross section (distribution of mass), which influ-
ence the external ballistics; and the point angle, TCSA and design of edges which define the terminal
ballistics and wounding capability. There is so far no need to overestimate the selection of mass centre
with regard to the negligible weight of arrowheads against the binding and shaft. In spite of bifacial
invasive retouch, 10 specimens exhibit traces of the original orientation of debitage. The accordance
between the detachment axis and the axis of final arrowhead (figs. 2: 4, 15—17) occurs almost as often
as the reverse orientation with original bulb at the tip of the arrowhead (fig. 2: 7, 8, 10), or the orien-
tation entirely out of this axis (fig. 2: 6, 12, 14). Even though the collection is small, it seems that these
variants are not depending on selection of raw material and thus do not originate in the operational
sequence associated with the origin of raw material. Nevertheless, an influence more significant than
the selection of mass centre is exerted by frequent asymmetries (fig. /8) in side-to-side distribution
of mass (fig. 2: 1, 3, 4, 6, 10, 12). There is an evident intention from the selection of support and its
orientation (H36/1, H28/01) through to application of suitable retouch which makes good use of the
characteristics of the support (H05/02). The rotation of a projectile is influenced by each similar asym-
metry, but it is distinctly accelerated mainly by opposite distribution of mass in the upper and the lower
half of the cross section (fig. 18: g), opposite distribution of mass in the upper and the lower part of
the arrowhead (H36/1) and deflection of barbs to opposite sides. The last mentioned modification was
identified in three out of seven arrowheads from Grave H36 (H36/01, 03 and 06). Rotations would
also be indicated by barb fractures. As it was described above, our assemblage exhibits more frequent
fractures of the left barb (four out of five examples); from this fact we could perhaps infer the rotation
direction. In modern archery, the fletching for right rotation is preferred with accurate shooting,
whereas the arrows with left fletching exhibit a longer flight range and stronger penetration power.
These traditionally accepted conclusions will of course have to be first verified by a controlled experi-
ment. Distinct serration of edges can occasionally be observed in arrowheads of various cultural
affiliations (Bdtora 2000, Teil 1, Taf. 70: 1; Ondrdcek — Sebela 1985, pl. 15: 8, 28: 16, 30: 9; Peska
2009, 186; Karidkovd 2014, 30, fig. 11: 42). In table 1 it can be observed that all arrowheads with
distinct rotation asymmetry of cross section also are distinctly serrated. This predestines them to deep
penetration and wounding capability.

Cyclical repairs are evidenced in three types. Occasionally we can identify fractures, which are
only partly smoothed by retouch (H10/01, H28/01) and herewith prove the existence of this step in the
life cycle of projectiles. Then there are arrowheads, which exhibit very sharp (fresh) retouch edges in
the upper half of the projectile, whereas the base is worn (H05/01, and we know another two arrow-
heads with similar signs from the context of Unétice culture. And finally, cyclical repairs are reflected
in conspicuous size categories of projectiles, which are even well distinguishable within an as small
assemblage as the collection from Hroznovéa Lhota. The range of lengths within a category is minimal
and the distances between individual categories are quite wide. The elimination of a terminal fracture
also requires levelling of almost entire lateral edges so that it is necessary to remove some mass in the
longitudinal axis. Provided that the size of the original arrowheads would be more or less standard-
ised, we can also suppose small deviations in the lengths of repaired points. Long slender arrowheads
3.4 to 3.6 cm long (H28/01, H36/01 and 07) constitute the first group of truly conspicuous artefacts.
Medium size (length of 2.2 to 2.4 cm) is represented by arrowheads H04/01, H05/01, H05/02, H10/01
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and by pairs of arrowheads from Grave H31 (02 and 04) and Grave H36 (02 and 03). The assemblage
also comprises very small arrowheads from Graves H31 (01 and 03) and H36 (04, 05, 06) having
alength of 1.5-1.7 cm. Small arrowheads come from sets only. If projectiles are intended for combat
purposes, there is no reason for size categories other than cyclical repairs. The previous hypothesis
on various size categories depending on the type of game is questioned by the fact that there is almost
no evidence of hunting activities in populations of the period under review, except the evidence of
hunting trophy animals such as boar and deer in some of the burial grounds of the Nitra culture
(Bdtora 1994, 11-12); we do not know any evidence of hunting small fauna or birds, for which the
small-sized arrowheads should be intended. The designing of points and the hafting method do not
support the hunting purpose of arrowheads, either.

Discussion and conclusions

Sporadic occurrence of chipped stone industry in graves is a general phenomenon in this wider
period at the end of the Eneolithic and beginning of the Bronze Age. Occasional occurrence of a dis-
tinct set of arrowheads is typical with burial grounds of BBC (Sosna 2012, 325) and Nitra culture
(Smid 2006, 15, 21; Bdtora 2000, 329). In the context of Proto-Unétice culture these sets are isolated
(Stuchlik — Stuchlikovd 1996, 26-27, 31-32). We do not know them from burial grounds of the Unétice
culture, even though in the Carpathian Basin these sets also occur later, in inhumation graves at the
very end of the Early Bronze Age (Olexa — Novdcek 2013, 149, 163). Regarding the relatively low
percentage of graves with arrowheads and the small number of voluminous sets naturally generates the
question of their practical use and other purpose of their wearing and deposition in graves (Nicolas —
Guéret 2014; Sosna 2012). The results of analysis of BBC arrowheads (Sosna 2012) rather support
the hypothesis of their symbolical meaning within the institutionalised symbolism of BBC warfare
(Vandkilde 2006; Sarauw 2007). 1t is possible that BBC was after all specific in its relation to warrior
attributes, because even though the cemetery of Nitra culture at Hroznova Lhota yielded an only rela-
tively small selection of arrowheads, our results are distinctly different from the characteristics of BBC
arrowheads published. In 100 % of samples we can identify secondary functional (hafting wear and
transport wear) use-wear (figs. 19, 20) and conclusive evidence of repaired terminal fractures. Based
on the results presented we consider it verified that individual projectiles in sets are specialised as
regards their flight and wounding properties, and they were used for different purposes. Herewith they
represent a full-fledged archer’s equipment. Presently we also know the results of use-wear analysis
of two arrowheads of the Corded Ware culture and eight arrowheads of the Unétice culture, in which
the situation is more varied but most of which also exhibit evident traces of functional use or repairs.
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