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Abstrakt: Artykul dotyczy fragmentéw szedciu fukéw mysliwskich wydobytych podczas badan
wykopaliskowych na stanowisku w Bolkowie w latach 2010-2016. Okazy wystepowaly w war-
stwach geologicznych i obiektach kulturowych datowanych za pomoca licznych oznaczen radio-
weglowych C na okres poznego preborealu i poczatek borealu, tj. okoto 9620-8650 BP. Doko-
nano analizy znalezisk pod wzgledem morfologicznym, surowcowym i sposobéw wykonania.
Przedstawiono wyniki eksperymentéw strzeleckich przeprowadzonych na wykonanych kopiach.
Prace uzupelniajg informacje o znaleziskach tukéw w innych krajach europejskich oraz uwagi na
temat obecnosci tukéw w kulturze duchowej fowcéw mezolitycznych.
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Abstract: The author discusses fragments of six bows unearthed during the excavations in Bolkéw
in 2010-2016. The artefacts were found in geological layers and archaeological features dated with
the C method to the late Preboreal and early Boreal period, i.e., ca 9620-8650 BP. The finds were
analysed with respect to their morphology, raw material and method of production. Also, shoot-
ing experiments were made on copies. Finally, the work presents information about the finds of
bows from other European countries as well as remarks on the place of the bow in the spiritual
culture of the Mesolithic huntsmen.
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WSTEP

Podczas badan wykopaliskowych w 2010 r. na stanowisku w Bolkowie, gm. Dobra,
pow. policki, potozonym 25 km na pétnocny zachéd od Szczecina, w sasiedztwie
jeziora Swidwie, odkryty zostal pierwszy, a zarazem najstarszy na ziemiach polskich
tuk mysliwski zwigzany z kultura mezolityczna (Galinski 2010; 2015a). Znalezisko
to w znacznym stopniu wplyneto na dalsze poszukiwania sladéw osadnictwa pra-
dziejowego w zabagnionej i zatorfionej obecnie strefie przybrzeznej dawnego Jeziora
Krynickiego. W latach 2011-2018 przeprowadzono tam szeroko zakrojone, syste-
matyczne prace wykopaliskowe o charakterze interdyscyplinarnym - w tym takze
badania w ramach wieloletniego projektu finansowanego ze srodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Narodowy Program Rozwoju Humanistyki). Laczna
powierzchnia przebadanego obszaru wynosi juz ponad 1800 m” (ryc. 1).

Pod grubg warstwa osadéw organicznych zlokalizowane zostaly bogate i dobrze
zachowane pozostaltosci osadnicze licznych obozowisk fowieckich z okresu prebo-
realnego i poczatkow borealu, tj. okoto 10 000-8700 BP, zwigzanych gtéwnie z kul-
tura mezolityczng — zaréwno z tradycja duwensejska, jak i z kompleksem maglemo-
skim. Obok palenisk, polziemianek i innych jam o charakterze gospodarczym oraz
pozostalosci szalasow mieszkalnych i réznych konstrukeji drewnianych i kamien-
nych zwigzanych z kulturg duchowa wystapily liczne wyroby krzemienne, w tym
powszechnie znajdowane na stanowiskach mezolitycznych narzedzia stuzace do
obrobki miesa, kosci i skor zwierzecych — drapacze, rylce, zgrzebta, pottylczaki
- ponadto ciosaki oraz groty strzal tuku, tzw. zbrojniki. Wydobyto tez znaczne
ilosci zabytkow kamiennych i rzadziej odkrywanych na stanowiskach epoki kamie-
nia przedmiotéw i narzedzi z surowcéw organicznych - z poroza i kosci zwie-
rzecych oraz przede wszystkim z drewna. Sg to harpuny i ostrza réznego rodzaju
- w tym m.in. groty widczni i oécieni, oszczepy, strzaly luku - oraz inne przedmioty
codziennego uzytku, a takze rézne przedmioty bezposrednio zwiazane z wierze-
niami (Galinski 2014; 2015a; 2015b; 2015¢; 2017a; 2017b; 2018).

Do najciekawszych znalezisk w tej grupie naleza niewatpliwie tuki mysliwskie,
bardzo rzadko spotykane na stanowiskach wczesnoholocenskich. W Bolkowie
wydobyto w sumie az kilkanascie fragmentéw pochodzacych z przynajmniej szes-
ciu okazéw. Stanowi to prawie potowe wszystkich znanych obecnie znalezisk tego
typu na terenie calej Europy. Okazy te, poza ogdlnymi wzmiankami, nie byly dotad
publikowane. W niniejszym artykule przedstawiam ich pelny opis, wyniki analiz
przyrodniczych, rekonstrukcje i efekty badan eksperymentalnych oraz poruszam
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z obecnoscia tuku w kulturze mezolitycznej.

STRATYGRAFIA I CHRONOLOGIA

Wszystkie tuki wystapily w potudniowej czesci wykopu gtéwnego (wykop nr I),
obejmujacej fragment strefy przybrzeznej dawnego Jeziora Krynickiego. Zalegaty
na odcinku niespelna 5m, w kwadratach Ab, AC, AF, AG i AJ. Profil buduja tam
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INTRODUCTION

During the excavation season of 2010 at the site of Bolkéw, Dobra commune,
Police district, located 25 km to the north-west of Szczecin next to Lake Swidwie, the
tirst and also the earliest in Poland bow from the Mesolithic culture was uncovered
(Galinski 2010; 2015a). The discovery had a considerable influence on the further
search for the traces of prehistoric settlement in the currently boggy and peaty
littoral zone of the dry lake Krynickie. In 2011-2018 large-scale systematic interdis-
ciplinary excavation works were conducted, partly within the scope of a long-lasting
project financed by the Ministry of Science and Higher Education (the National
Programme for Development of Humanities). So far the whole excavated area has
exceeded 1800 m” (Fig. 1).

Under a thick layer of organic sediment, rich and well-preserved remains of
numerous hunting camps from the Preboreal and early Boreal, i.e., ca 10000-
8700 BP, were found. They are connected mainly to the Mesolithic culture: the
Duvensee tradition and the Maglemose Complex. Besides hearths, semi dug-outs
and other pits of household use and remains of huts and other wooden and stone
structures connected with the spiritual culture, also numerous flint artefacts were
found, including the common at the Mesolithic sites tools used for processing meat,
bones and hides: end-scrapers, burins, side-scrapers, and truncations as well as
adzes and arrowheads, or rather microliths used for making them. Also, large num-
bers of artefacts and tools made from such organic materials as antler, animal bones,
and, especially, wood, usually rare at the Stone Age sites, were found. They include
harpoons and blades of various purpose, including spear and fishgig heads, javelins,
arrow heads and other everyday use objects as well as various artefacts concerned
with beliefs (Galinski 2014; 2015a; 2015b; 2015¢; 2017a; 2017b; 2018).

The most interesting set of finds in this group are undoubtedly the bows, very
rare at the Early Holocene sites. Altogether more than a dozen fragments coming
from at least six artefacts were discovered in Bolkéw. This makes more than half of
all the known finds of this type from the whole Europe. So far, the artefacts were
only briefly mentioned in the literature. This paper presents their complete descrip-
tion, results of bio-chemical analyses, reconstructions and results of experiments.
It also deals with the most important issues connected with the presence of the bow
in the Mesolithic culture.

STRATIGRAPHY AND CHRONOLOGY

All the bows were found in the southern part of the main trench (trench I), which
includes part of the littoral zone of the dry Lake Krynickie. They were deposited at an
area smaller than 5m?, squares Ab, AC, AF, AG, and AJ. The geological and soil layers
there are as follows (Fig. 2): layer 1: peaty humus with a large proportion of roots,
mainly of reed, 15-27 cm thick; layer 2: peat, in the upper part mixed with soil and
rather loose, grey-brown in colour and in the lower part compact, brown in colour.
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nastepujace warstwy geologiczne i poziomy glebowe (ryc. 2): warstwa nr 1 — proch-
nica gleby torfiastej z duzg zawartoscig korzeni roélin, gtéwnie trzciny wodnej,
o grubosci 15-27 cm; warstwa nr 2 - torf, w gérnej czesci zapiaszczony i dos¢ luzny,
o zabarwieniu szaro-brunatnym, w dolnej natomiast mocno zbity, o zabarwieniu
brunatnym. Granica migdzy poziomami jest nieostra; grubo$¢ 38-85 cm; warstwa
nr3 - piaszczysta — zolty piasek gruboziarnisty z czasteczkami zwiru i wtrace-
niami zwigzkow zelazistych oraz dos¢ licznych, roznej wielkosci wegli drzewnych,
o grubosci 8-18 cm; warstwa nr 4 (organiczna) - stabo roztozone galtazki drzew,
kory, sprasowane liscie, paprocie i inne rosliny, plynnie przechodzaca w mocno
zbita gytie detrytusowa o zabarwieniu szaro-brunatnym, o grubosci 1-5 cm; war-
stwa nr5 - (organiczna) jw. z duzg ilo$cig fragmentéw zerdzi sosnowych i kory,
pochodzacych z budowli szatasowej D/S, o grubosci 4-15 cm; warstwa nr 6 - gytia
o zabarwieniu szaro-brunatnym z licznymi, dobrze zachowanymi Zerdziami oraz
platami kory sosnowej i brzozowej pochodzacymi z budowli szatasowej D/E, o gru-
bosci 12-18 cm; warstwa nr7 - gytia detrytusowa mocno zbita, o zabarwieniu
brazowo-brunatnym, o grubosci 16-25 cm; warstwa nr 8 — piaszczysto-organiczna
- piasek bezowy, miejscami bezowo-szary lub bezowo-zielonkawy, gruboziarnisty,
z zawartoscig rudawca oraz bardzo luzno zalegajacych, roznej wielkosci kawatkow
drewna - prawie wylacznie brzozy z niewielkim dodatkiem wierzby i jezyny - oraz
stabo roztozonych roslin, o migzszosci 10-25 cm; warstwa nr9 - piasek bezowy
gruboziarnisty budujacy strop terasy, na terenie platformy stokowej, gdzie poto-
zone byly szalasy, z licznymi zaciekami korzeniowymi, wtraceniami roztozonych
szczatkdw roslin oraz rudawca w partiach stropowych; warstwa nr 10 — (organiczna)
zbudowana z roztozonych szczatkdw roslin, mocno zbita, o zabarwieniu brazowo-
-brunatnym, o grubosci 3-6 cm; warstwa nr 11 - piasek bezowy gruboziarnisty,
warstwowany, budujacy strop terasy i dno jeziora.

Na podstawie badan palinologicznych przeprowadzonych w obrebie wykopu
1/2012-2015 ,E” przez dr Kamile Mianowicz z Uniwersytetu Szczecinskiego
w 2013 r. (Galinski 2014, s. 85) oraz licznych oznaczen radioweglowych **C pobra-
nych probek drewna i kosci w wykopie 1/2011 ,,S”, 1/2012-2015 ,E” i /2016 wia-
domo, ze warstwa zoltego piasku (warstwa nr 3) zalegajaca bezposrednio pod torfem
odnosi si¢ do okresu borealnego i wczesnego okresu atlantyckiego, natomiast war-
stwy organiczne z dolnej czesci profilu, tj. warstwy nr4-7 i nr 10, warstwa piaszczy-
sto-organiczna nr 8 oraz rozdzielajaca je warstwa piaszczysta nr 9 wiaza sie z okre-
sem preborealnym datowanym na 10 200-9000 BP (tabela 1; Galinski 2018, s. 10).

Kawalki tukéw zalegaly wytacznie w dwoch poziomach: w wierzchnich partiach
bezowych piaskéw budujacych strop terasy plejstocenskiej jeziora; tj. w warstwie
nr9/11 oraz w wyzej polozonych warstwach nry 4-7 tworzacych jeden poziom
akumulacji organiczne;j.

W stropie bezowego piasku, tuz ponizej warstwy organicznej nr 4, polozony
byt pierwszy ze znalezionych tukéw - okaz B/2010. Kontekst stratygraficzny
pozwala datowac to znalezisko na starsza cz¢$¢ pdznego preborealu, okreslong
przez skrajne wartosci z serii oznaczen radioweglowych "C uzyskanych dla tego
poziomu, tj. 9620+ 70 BP [MKL-3390] i 9480 + 50 BP [MKL-3350]. Odpowiada to
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Ryc. 1. Bolkéw, stan. 1. Plan hipsometryczny terenu stanowiska z zaznaczonymi wykopami badaw-
czymi (2018) oraz polozenie stanowiska Bolkéw 1 na mapie Polski.
Opracowat T. Galinski

Fig. 1. Bolkéw, site 1. Hypsometric plan of the site with the trenches (2018) and the location of the
site of Bolkéw 1 on the map of Poland.
Prepared by T. Galinski
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Ryc. 2. Bolkéw, stan. 1. Profil wschodni wykopu 1/2010-2016 obejmujacy metry, w ktorych wystapity
tuki mysliwskie. Objasnienia do profilu w tekscie.
Opracowal T. Galinski

Fig. 2. Bolkdw, site 1. Eastern profile of trench 1/2010-2016 including the area where the bows were
found. The profile is described in the article.
Prepared by T. Galinski

najstarszej fazie osadnictwa mezolitycznego na stanowisku zwigzanej z Flixtonia-
nem (Galinski 2015a).

Trzy fragmenty tuku B/2011S, rozrzucone na obszarze metra AC, zalegaty w war-
stwie organicznej nr 5, ktora jest datowana na caly okres péznopreborealny. Z uwagi
jednak na to, ze wystapily w obrebie pozostalosci szatasu D/S, ich chronologia
ogranicza si¢ do datowania tego obiektu, ktdre okreslone jest nastepujacymi ozna-
czeniami *C: 9420+ 90 BP [MKL-3352] 19310+ 50 BP [MKL-3389].

Fragmenty tuku B/2012E wystapity w warstwie gytii, ktora na wysokosci metréow
AF-AG zawierala liczne pozostalo$ci drewna z szatasu D/E (warstwa nr 6). Kawatki
tuku potozone byty wewnatrz tego obiektu, w rumowisku Zerdzi i ptatow kory
sosnowej. Chronologie szatasu D/E okresla oznaczenie radioweglowe wynoszace
9030+ 50 BP [Poz-55826], ktére odnosi sie do schytku okresu preborealnego.

Tabela 1. Zestawienie przytoczonych w tekécie oznaczen *C wraz z ich kalibracja

Miejsce pobrania Nr Wiek radioweglowy | Wiek kalibrowany

probki laboratoryjny BP BC (OxCal)
B.1.1/2010, warstwa 3 MKL-1870 8650 %40 7742 -7588
B.1.1/2010, warstwa 3 MKL-1872 8700+40 7831-7595
B.1.1/2012 ,,E”, warstwa 5-6 Poz-55826 9030+50 8321-8184
B.1.1/2011 ,,S”, warstwa 5-6 MKL-3389 9310+50 8713-8381
B.1.1/2011 ,,S”, warstwa 5-6 MKL-3352 9420+£90 9138-8457
B.1.1/2016, warstwa 6-7 MKL-3350 9480+ 50 9121-8633
B.1.1/2015 ,,E”, warstwa 8 MKL-3390 9620+70 9239-8798
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The borderline between these two layers is fuzzy; thickness: 38-85 cm; layer 3: yel-
low coarse-grained sand with pieces of gravel, ferruginous precipitations, and quite
numerous charcoals of various sizes, 8-18 cm thick; layer 4 (organic): poorly decom-
posed twigs, bark, compressed leaves, fern, and other plants merging into compact
detritus gyttja, grey-brown in colour, 1-5 cm thick; layer 5: (organic), like above, with
a large number of pine sticks and bark coming from a hut-like structure D/S, 4-15cm
thick; layer 6: grey-dark brown gyttja with numerous well-preserved sticks and pieces
of pine and birch bark from a hut-like structure D/E, 12-18 cm thick; layer 7: com-
pact detritus gyttja, brown in colour, 16-25 cm thick; layer 8: sandy-organic: beige
sand, in places beige-grey or beige-greenish, coarse, with hardpan and loose pieces
of wood of various sizes, almost only birch with a small admixture of willow and
bramble, and poorly decomposed plants, 10-25 cm thick; layer 9: coarse-grained
beige sand which made up the top of a terrace of a slope platform on which the huts
were built. Numerous root stains, traces of decomposed plants and hardpan in the
top part; layer 10: (organic) brown-dark brown compact layer of decomposed plant
remains; 3-6 cm thick; layer 11: coarse-grained beige sand, layered, making up the
top of the terrace and the bed of the lake.

According to the results of the palynological analyses conducted in trench
1/2012-2015 “E” by Kamila Mianowicz, Ph.D., from the University of Szczecin in
2013 (Galinski 2014, p. 85) and numerous radiocarbon datings of the wood and
bone samples from trench 1/2011 “S”, 1/2012-2015 “E”, and 1/2016, the layer of the
yellow sand (layer 3) located directly under the peat comes from the Boreal and
Early Atlantic periods whereas the organic layers from the bottom of the profile, i.e.,
layers 4-7 and 10, the sandy-organic layer 8, and the sandy layer 9 which separates
them, are connected with the Preboreal period dated to 10200-9000 BP (Table 1;
Galinski 2018, p. 10).

The bow fragments were found only in two places: in the top part of the beige
sands making up the ceiling of the Pleistocene terrace of the lake, i.e., layer 9/11,
and higher up in layers 4-7, making up one level of organic accumulation.

The first bow, item B/2010, was found in the top part of the beige sand, imme-
diately below organic layer 4. The stratigraphic context dated by the extreme val-
ues from the series of the radiocarbon dates, i.e., 9620+ 70 BP [MKL-3390] and

Table 1. "C datings and their calibrations mentioned in the text

Sampling place Laboratory Radiocarbon date Calibrated date

number BP BC (OxCal)
B.1.1/2010, layer 3 MKL-1870 8650+40 7742 -7588
B.1.1/2010, layer 3 MKL-1872 8700+40 7831-7595
B.1.1/2012 ,,E” layer 5-6 Poz-55826 9030+ 50 8321-8184
B.1.1/2011 ,,S” layer 5-6 MKL-3389 9310+50 8713 -8381
B.1.1/2011 ,,S”, layer 5-6 MKL-3352 9420+90 9138 -8457
B.1.1/2016, layer 6-7 MKL-3350 9480+ 50 9121-8633
B.1.1/2015 ,E” layer 8 MKL-3390 9620+70 9239-8798
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Luk B/2016 wystapil w gytii detrytsowej (warstwa 7), ktéra datowana jest serig
oznaczen radioweglowych na mlodsza czes¢ pdznego preborealu, tj. na 9480-9030 BP.
Doktadniejsze okreslenie chronologii tego znaleziska jest obecnie niemozliwe.

Pozostale tuki, tj. B/2013E/1 i B/2013E/2, wiazg si¢ z pochéwkiem grobowym.
Obiekt ten nie posiada dotad oznaczen radioweglowych. Jednak charakter obec-
nych w nim narzedzi krzemiennych, w tym zbrojnikéw, oraz jego lokalizacja dos¢
jednoznacznie wskazuja, ze jest zwigzany ze skupieniem maglemoskim datowanym
na poczatek borealu. Oznaczenia radioweglowe *C dla tego zespolu sg nastepujace:
8700+ 40 BP [MKL-1872] i 8650+ 40 BP [MKL-1870].

LOKALIZACJA

Wszystkie tuki, poza okazem B/2016, wystepowaly w réznych, mniej lub bar-
dziej zamknietych obiektach, ktore zawieraly réwniez narzedzia krzemienne, w tym
przede wszystkim zbrojniki, ktére pozwalajg okresli¢ ich przynalezno$¢ taksono-
miczng. Ta sprzyjajaca okoliczno$¢ sprawia, ze te niezwykle rzadko spotykane zna-
leziska maja tez $cisle okreslone konteksty chronologiczne i kulturowe.

Luk B/2010 polozony byl w pdéinocnej czesci metra 49Ab na terenie wykopu
1/2010, w obrebie skupienia flixtonskiego (ryc. 3). Reprezentuje ono najstarsza faze
osadnictwa mezolitycznego na stanowisku w Bolkowie i w calej zachodniej strefie
Morza Baltyckiego (Galinski 2015a). Zniszczone i porzucone feczysko zalegato na
samym skraju krzemienicy zachodniej skupienia F/2010. W jego bezposrednim
sasiedztwie znajdowaly si¢ wyroby krzemienne: péttylczak typu Komornica, rylec,
kilka rylczakow, rdzen oraz pare odlupkdéw i odpadow.

Fragmenty tukéw oznaczonych jako B/2011S i B/2012E zostaty znalezione odpo-
wiednio w obrebie szatasu D/S na terenie wykopu /2011 ,,S” oraz szalasu D/E
w wykopie /2012 ,,E” (ryc. 3). Obiekty te zwigzane s3 z r6znymi fazami osadnictwa
zespolow Duvensienu klasycznego (Galinski 2014).

Potozone obok siebie fragmenty uku B/2011S zalegaty w bezposrednim sgsiedz-
twie paleniska i wejscia do szalasu (Galinski 2017a, ryc. 5b).

Kawalki tuku B/2012E rowniez lezaly blisko siebie, na przestrzeni zaledwie % m?,
w pétnocnej czesci obiektu mieszkalnego i - jak ustalono - tuz przy wejsciu (Galin-
ski 2017a, ryc. 7b, e).

Fragmenty tuku B/2013E/1 i B/2013E/2, jak wspomniano, wigza si¢ z pochéwkiem
grobowym, ktéry potozony byt w péinocno-zachodniej czgsci wykopu 1/2013 ,,E”,
w obrebie metréw 59-60/AE-AG (ryc.3). Dwa najwicksze kawalki - fragment
B/2013E/1 i fragment B/2013E/2, utozone jeden na drugim i skrzyzowane ze sobg
- jak wynika z analizy stratygratfii obiektu, byly pierwotnie ztozone na powierzchni
grobu. Pozostale, mocno rozdrobnione utamki, tworzyly niewielki stos tuz obok
pochdéwku od strony skarpy jeziora i obozowiska. W sasiedztwie polamanych
teczysk znaleziono 3 krzemienne zbrojniki, ktére jednoznacznie wskazujg na zwia-
zek z osadnictwem maglemoskim, a konkretnie ze skupieniem M/2013 (Galinski
2015c¢). Potwierdza to réwniez szczegdtowa analiza planigraficzna.
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9480+ 50 BP [MKL-3350] allows to date the find to the earlier part of Late Prebo-
real. This is equivalent to the earliest phase of the Mesolithic settlement at the site
connected with the Flixtonian (Galinski 2015a).

Three fragments of bow B/2011S were scattered in metre AC in organic layer 5
which is generally dated to the whole Late Boreal period. However, as they were
found within the remains of Hut D/S, their chronology is determined by the dat-
ing of the feature, namely the radiocarbon dates: 9420+ 90 BP [MKL-3352] and
9310+ 50 BP [MKL-3389].

Fragments of Bow B/2012E were found in the gyttja layer which contained
numerous remains of the wood from Hut D/E in metres AF-AG (layer 6). The pieces
of the bow were located inside the feature, at a layer of poles and pieces of pine bark.
The chronology of Hut D/E is determined by a radiocarbon date to 9030 +50 BP
[Poz-55826], i.e., the Late Preboreal period.

Bow B/2016 was found in the detritus gyttja (layer 7) which is dated by a series
of radiocarbon datings to the younger part of Late Preboreal, i.e., to 9480-9030 BP.
At present it is not possible to determine a more precise chronology of the find.

The remaining bows, i.e., B/2013E/1 and B/2013E/2 are related to a burial. So far
there are no radiocarbon dates for it. However, the flint tools, including the micro-
liths, found in it and its location clearly indicate that it is connected with the Magle-
mose concentration dated to the Early Boreal period. The radiocarbon datings for the
assemblage are as follows: 8700+40 BP [MKL-1872] and 8650+ 40 BP [MKL-1870].

LOCATION

All the bows except for item B/2016 were found in different, more or less closed
features containing also flint tools, especially microliths, which allowed to determine
their taxonomy. As a result these exceptionally unique finds have precise chrono-
logical and cultural contexts.

Bow B/2010 was found in the northern part of metre 49Ab in trench 1/2010
within the Flixtonian concentration (Fig. 3). It belongs to the earliest phase of the
Mesolithic settlement at the site of Bolkéw and in the whole western littoral of the
Baltic Sea (Galinski 2015a). The damaged and abandoned limb was located at the
very edge of the western flint scatter of concentration F/2010. In its vicinity there
were the following flint artefacts: a truncation type Komornica, a burin, several
burin spalls, a core, and several flakes and chunks.

Fragments of the bows B/2011S and B/2012E were found, respectively, in Hut
D/S in trench 1/2011 “S” and Hut D/E in trench 1/2012 “E” (Fig. 3). These features
are related to various phases of classic Duvensian assemblages (Galinski 2014).

Fragments of Bow B/2011S were deposited in the vicinity of a hearth and the
entrance to the hut (Galinski 2017a, Fig. 5b).

Fragments of Bow B/2012E were also deposited close by, at an area of merely
¥, m?, in the northern part of a habitation structure and, as it has been determined,
next to its entrance (Galinski 2017a, Fig. 7b, e).
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Ryc. 3. Bolkdw, stan. 1. Lokalizacja mezolitycznych skupien osadniczych i obiektéw oraz znalezisk
tukéw
a—B/2010; b - B/2011S; ¢ - B/2012E; d-e - B/2013E/1-2; f - B/2016.
Opracowat T. Galinski

Fig. 3. Bolkéw, site 1. Mesolithic settlement concentrations, features, and finds of bows
a—-B/2010; b - B/2011S; ¢ — B/2012E; d-e - B/2013E/1-2; f - B/2016.
Prepared by T. Galinski

Luk B/2016, zlozony z czterech fragmentdéw, znaleziony zostal w zachodniej
cze$ci wykopu 1/2016, w obrebie metréw 47-48/A]J (ryc. 3). Znajdowal si¢ poza
obiektami, w gytii detrytusowej datowanej generalnie na okres p6znego prebo-
realu. Moze zatem wigzac si¢ zaréwno z osadnictwem flixtonskim, jak i z zespolami
Duvensienu klasycznego.

OPIS ZNALEZISK

Luk B/2010; fragment ramienia o dtugosci 62 cm, ztamany w najszerszej
czgsci, okoto 15-18 cm od zwezenia uchwytu, pekniety w dwoch miejscach i bez
wierzcholka (ryc. 4; 5a). Wymiary: szeroko$¢ - 1,1-4,2 cm, grubos¢ - 1,0-1,7 cm,
przekrdj — obustronnie splaszczony w gornej i srodkowej czesci ramienia oraz
plasko-wypukly w najszerszej partii. W profilu bocznym lekko wygiety do strony
wewnetrznej.
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Ryc. 4. Bolkéw, stan. 1. Luk B/2010 in situ.

Fot. T. Galinski
Fig. 4. Bolkow, site 1. Bow B/2010 in situ.
Photo T. Galinski

Fragments of Bows B/2013/1 and B/2013E/2, as it has been mentioned above,
are related with a burial located in the north-western part of trench 1/2013 “E”
at metres 59-60/AE-AG (Fig. 3). The two largest pieces: fragment B/2013E/1 and
B/2013E/2, placed one across the other were initially, as the stratigraphic analysis
of the feature indicates, deposited at the top of the grave. The other highly frag-
mented pieces formed a small heap next to the burial on the side of the steep bank
of the lake and the camp. Next to the broken limbs 3 flint microliths were found,
which clearly indicate the connection with the Maglemose settlement and, more
precisely, with concentration M/2013 (Galinski 2015c¢). This is also confirmed by
a detailed planigraphic analysis.

Bow B/2016, composed of four fragments, was found in the western part of
trench 1/2016 at metre 47-48/A]J (Fig. 3). It was found outside the features, in the
detritus gyttja generally dated to the Late Preboreal period. It may be thus connected
either with the Flixtonian settlement or with the Classic Duvensian assemblages.

THE FINDS

Bow B/2010; arm fragment, 62 cm long, broken in its widest part, ca
15-18 cm from the grip, broken in two places and with the riser missing (Figs 4;
5a). Dimensions: width: 1.1-4.2 cm, thickness: 1.0-1.7 cm; cross-section: flattened
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Luk wykonany zostal z wigzu (Ulmus L.)', z grubszej galezi lub pnia miodego
drzewa o $rednicy okoto 10-15cm. Do$¢ charakterystyczny, rzadko spotykany
- poza okazami z Bolkowa - przekrdj wskazuje, ze do jego wyrobu uzyta zostata
odszczepiona listwa.

Naturalna powierzchnia zewnetrzna (wcze$niej okorowana), lekko zaokraglona,
zostala zachowana tylko na malym odcinku w najszerszej czesci ramienia tuz przy
majdanie, na pozostalej dtugosci $cigta do pozadanej grubosci. Wskazuje to nie
tylko na bardzo wysoki poziom wiedzy wytworcy na temat budowy i wlasciwosci
drewna, ale tez o umiejetnosci jego obrobki tak, by zachowalo sprezystos¢. Uzyska-
nie takiego przekroju ramion tuku byto tez czasochlonne.

Rekonstrukeja tuku pozwolita ustali¢, ze pierwotnie jego dlugo$¢ wynosita okoto
156 cm, szeroko$¢ ramion — od 0,9 cm do 4,5 cm, grubos¢ — od 0,9 cm do 1,9 cm
przy majdanie.

Jest to tuk dlugi, z wyraznie rozszerzajacymi si¢ ramionami oraz dobrze wyod-
rebnionym, mocno zwezonym i pogrubionym uchwytem (ryc. 5b).

Podobny okaz, o przekroju ramion ptasko-wypuktym, zachowany w catosci,
znaleziony zostal w latach czterdziestych na dunskim stanowisku Holmegaard IV
(Becker 1945, ryc. 3).

Luk B/2016; 3 fragmenty o lacznej dlugosci 70 cm, w tym: a — w calosci
zachowany uchwyt wraz z najszerszymi odcinkami ramion o diugosci 22 cm
(ryc.6a); b — gérna cze¢$¢ ramienia o dlugosci 30 cm (ryc. 6b); ¢ - fragment drugiego
ramienia o dlugosci 18 cm (ryc. 6¢).

Dzigki temu, ze zachowane kawatki obejmujg zaréwno przywierzchotkowe, jak
i najszersze czesci ramion, wiadomo, ze ich szerokos$¢ i grubo$¢ wynosita odpo-
wiednio: od 0,9 cm do 4,5cm i od 0,8cm do 1,8 cm. Wymiary ramion nie byly
dokladnie takie same - koniec jednego z nich przy uchwycie ma szerokos¢ 4,5 cm
i grubo$¢ 1,8 cm, drugi zas mierzy w tym miejscu 4,4 x 1,7 cm. Rézne parametry
maja tez wierzchotki: 0,9x0,8cm i 0,8x0,8cm. Przekrdj ramion jest ptasko-
-wypukly w najszerszej czesci przy majdanie, obustronnie sptaszczony w srodkowe;j
czgsci oraz owalny przy wierzchotkach; w profilu bocznym oba ramiona sg lekko
wygiete do wewnetrznej strony.

Wyraznie wyodrebniony uchwyt ma dtugo$¢ 13,0 cm, szeroko$¢ - 2,8 cm, grubosé
- 2,9 cm, w przekroju - obustronnie splaszczony ze $cietymi naroznikami i starannie
wygladzonymi, wyraznie zaokraglonymi bokami; w profilu bocznym - prosty.

Rekonstrukcja tuku pozwolita ustali¢, ze jego pierwotna diugos¢ wynosita
okoto 160 cm (ryc. 7a). Podobnie jak okaz opisany wyzej, jest to najpopularniejszy
w mezolicie fuk typu Holmegaard. Zrobiony zostal z wigzu (Ulmus L.), z listwy
odszczepionej z pnia drzewa o $rednicy okoto 16 cm. Przy jego wyrobie stosowana
byta analogiczna technika jak w przypadku tuku B/2010.

Luk B/2012 E; fragment ramienia o dtugosci 56 cm, peknigty w dwoch
miejscach (ryc. 8a); szerokos¢ — od 0,2 do 3,1 cm, grubos¢ - od 0,3 cm do 1,6 cm,

! Analize gatunkowg drewna wykonata prof. dr hab. Janina Jasnowska z Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego (dawniej Akademia Rolnicza w Szczecinie).
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Ryc. 5. Bolkéw, stan. 1. Luk B/2010
a - zachowany fragment; b - rekonstrukcja.
Rys. T. Galinski
Fig. 5. Bolkéw, site 1. Bow B/2010

a-— preserved fragment; b - reconstruction.
Drawing T. Galiniski
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Ryc. 6. Bolkow, stan. 1. Fragmenty tuku B/2016
a — uchwyt; b-c - czgsci ramion.
Rys. T. Galinski
Fig. 6. Bolkow, site 1. Fragments of bow B/2016

a — grip; b-c — parts of the arms.
Drawing T. Galinski

przekrdj - plasko-wypukty. W profilu bocznym minimalnie wygiety do srodka
w cze$ci dolnej i prawie prosty na pozostatej diugosci.

Prawdopodobnie czgscig tego samego tuku jest inny fragment, ktéry moze
pochodzi¢ ze $rodkowej czesci drugiego ramienia (ryc. 8b). Jego dlugos$¢ wynosi
10,0 cm, szeroko$¢ — od 2,5 do 2,6 cm, grubos¢ — od 1,2 do 1,3 cm. Okaz zdobiony
jest na zewnetrznej stronie ornamentem zfozonym z kresek r6znej dtugosci, biegna-
cych réwnolegle i skosnie, w poprzek ramienia (ryc. 8b1l). Zrobiono je za pomocg
rytow glebokich na okofo 2 mm.
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on both sides in the upper and central part of the arm and flat-convex in the widest
part. Slightly bent to the inside in profile.

The bow is made from elm wood (Ulmus L.),! from a thick branch or a trunk of
a young tree with a diameter of ca 10-15 cm. Its cross-section, rarely to be found ex-
cept for the items from Bolkéw, indicates that it was made from a split piece of wood.

The natural outer surface (debarked), slightly rounded was preserved only in
a small part in the widest section of the arm next to the grip and in the remaining
part it was narrowed down to the desired thickness. This suggests that the craftsman
who made the bow had a considerable knowledge about the structure and proper-
ties of wood and possessed the skill to work it so that it retained its flexibility. Also,
a considerable amount of time was necessary to obtain such a shape.

A reconstruction of the bow allowed to determine that originally its width was
ca 156 cm, the length of the arms - between 0.9 cm-4.5 cm, thickness: between
0.9 cm-1.9 cm next to the grip. This is a long bow with visibly widened arms and
a well-defined, strongly narrowed and thickened grip (Fig. 5b).

A similar, completely preserved, specimen with flat-convex cross-section of the
arms was found in the 1940s at the site of Holmegaard in Denmark (Becker 1945, Fig. 3).

Bow B/2016; 3 fragments of a joint length of 70 cm including: a - a com-
pletely preserved grip with the widest parts of the arms, 22 cm long (Fig. 6a); b — an
upper part of the arm, 30 cm long (Fig. 6b); ¢ - fragment of the other arm, 18 cm
long (Fig. 6¢).

As the preserved fragments represent both the parts next to the riser and the
widest parts of the arms it was possible to determine that the width and thickness
were, respectively, between: 0.9 cm-4.5 cm and between 0.8 cm-1.8 cm. The two arms
did not have exactly the same dimensions: the width of one of them next to the grip
was 4.5 cm and its thickness, 1.8 cm, whereas the other one was 4.4 x 1.7 cm in the
same place. The tips also differ in size: 0.9 x 0.8 cm and 0.8 X 0.8 cm. The arms are flat-
convex in the widest part next to the grip, flat on both sides in the central part and
oval-shaped near the tips; as seen from the side both arms are slightly bent inwards.

The clearly marked grip is 13.0 cm long, 2.8 cm - wide, 2.9 cm thick; flat in
cross-section on both sides with tapering ends and well-polished, rounded sides;
straight as seen from the side.

The reconstruction has shown that the bow was ca 160 cm long (Fig. 7a). Like
the specimen described above, it represents type Holmegaard, the most popular
one in the Mesolithic. It was made from from a stave split from a trunk of an
elm tree (Ulmus L.) ca 16 cm in diameter. It was made using the same technology
as Bow B/2010.

Bow B/2012 E; arm fragment, 56 cm long, broken in two places (Fig. 8a);
width: between 0.2 and 3.1 cm; thickness: between 0.3 cm and 1.6 cm; flat-convex
in cross-section. Seen from the side it is slightly bent inside in the lower part and
almost straight elsewhere.

! The kinds of wood were determined by Professor Janina Jasnowska from the West Pomeranian
University of Technology in Szczecin (the former Agricultural Academy).
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Ryc. 7. Bolkéw, stan. 1. Rekonstrukcje tukdw
a-B/2016; b - B/2012E.

Fig. 7. Bolkéw, site 1. Reconstructions of bows
a - B/2016; b - B/2012E.

Rys. T. Galinski

Drawing T. Galinski
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Ryc. 8. Bolkdw, stan. 1. Fragmenty tuku B/2012E i B/2011S
a — czesci ramienia tuku B/2012E; b - czgé¢ drugiego ramienia tuku B/2012E ze §ladami zdobienia (b1 - w wigkszej
skali); ¢ - fragment tuku B/2011S. o
Rys. T. Galinski
Fig. 8. Bolkéw, site 1. Fragments of bows B/2012E and B/2011S
a — parts of the arm of bow B/2012E; b - part of the other arm of bow B/2012E with traces of decoration (b1 -

greater scale); ¢ — fragment of bow B/20118S. . L
Drawing T. Galinski



90 WCZESNOMEZOLITYCZNE LUKI MYSLIWSKIE

Omawiany egzemplarz wykonany zostal z wigzu (Ulnus L.). Jego plasko-wypukty
przekroj na calej dlugosci oraz niewielka szerokos¢ ramion wyraznie wskazuja, ze do
jego wyrobu wykorzystana zostata stosunkowo cienka galaz, o maksymalnej sred-
nicy okoto 6 cm. Opracowano praktycznie tylko wewnetrzng, plaska plaszczyzne
ramienia w celu uzyskania odpowiedniej grubosci, natomiast zewnetrzng - po
okorowaniu - tylko nieznacznie wygladzono w gérnych i przywierzchotkowych
partiach, zast boki minimalnie zestrugano na niektérych odcinkach odpowiednio
do pozadanej szerokosci.

Rekonstrukcja tuku pozwolita ustali¢, Ze nie miat on wyodrebnionego uchwytu
— patrzac od strony grzbietu tuku - a szeroko$¢ ramion zmniejszala sie w kierunku
gryfu fagodnie i w niewielkim stopniu (ryc. 7b). Jego pierwotna dlugos¢ wynosita
okoto 166 cm, maksymalna szeroko$¢ ramion - 3,1 cm. Mniej wiecej taka sama
szeroko$¢ mial uchwyt. Reprezentuje on inny typ anizeli wyzej opisane.

Podobny okaz, tj. dtugi tuk o waskich ramionach, o przekroju ptasko-wypuktym
i bez wydzielonego uchwytu, znaleziony zostal w latach siedemdziesigtych XX w. na
szwedzkim stanowisku Ager6d V (Larsson, Bartholin 1978, ryc. 2). Luki tego typu
beda dalej okreslane ,,typem Agerod”

Luk B/2011 S; fragment ramienia o diugosci 42 cm, pekniety w dwdch
miejscach (ryc. 8¢c); szerokos¢ - od 0,9 cm do 2,8 cm, grubos¢ - od 0,8 cm do 1,6 cm,
przekrdj — ptasko-wypukty na calej dtugosci. W profilu bocznym mocno wygiety
w czedci przywierzchotkowej. Wykonany zostal ze stosunkowo cienkiej galezi wigzu
(Ulnus L.) i przedstawia ten sam typ co okaz B/2012E.

Luk B/2013 E/1; 3 fragmenty o facznej dtugosci 99 cm (ryc. 9). Najwiekszy
z nich ma 55 cm i obejmuje wigkszg cz¢$¢ ramienia — jest utamany na obu koncach
i pekniety w kilku miejscach; szerokos¢ od 2,0 cm do 4,0 cm, grubos¢ od 1,0 cm do
2,2cm (ryc. 9a). Pozostale dwa fragmenty pochodzg z drugiego ramienia, pierw-
szy - to cze¢$¢ z wierzchotkiem o dlugosci 19,0 cm, szerokosci od 0,4 cm do 2,1 cm
i grubosci od 0,5 cm do 1,4 cm (ryc. 9b), drugi — obustronnie ulamany kawatek $rod-
kowej czgsci ramienia o dtugosci 25,0 cm, szeroko$ci w granicach 3,0-3,2 cm i gru-
bosci 1,5 cm (ryc. 9c). Przekrdj tuku obustronnie splaszczony ze $cigtymi i nieco
zaokraglonymi naroznikami, w profilu bocznym lekko wygiety w czesci srodkowe;.

Zachowane fragmenty pozwalajg fatwo odtworzy¢ jego pierwotny wyglad - byt
to tuk typu Holmegaard o dlugosci okoto 160 cm, z szerokimi ramionami (maksy-
malnie 4,2 cm przy majdanie) oraz wyodrebnionym, wyraznie zwe¢zonym uchwy-
tem. Wykonany zostal z jesionu (Fraxinus L.), z listwy rozszczepionej z grubej galezi
lub pnia mlodego drzewa o srednicy 12-14 cm.

Luk B/2013 E/2; 4 fragmenty o facznej dtugosci 106,0 cm (ryc. 10). Naj-
wigkszy z nich mierzy 61 cm i obejmuje wigksza cze$¢ ramienia — jest utamany na
obu koncach i pekniety w kilku miejscach; szeroko$¢ od 2,1 cm do 3,5 cm, grubos¢
od 1,0 cm do 2,5 cm (ryc. 10a). Pozostale fragmenty pochodza z drugiego ramienia
oraz z uchwytu; czes¢ z wierzchotkiem ma dlugosé¢ 9,0 cm, szerokos¢ od 0,4 cm do
1,7 cm i grubo$¢ od 0,5 cm do 1,1 cm (ryc. 10b); nastepny — obustronnie ulamany
i pekniety w kilku miejscach - to kawalek czesci srodkowej ramienia o diugosci
26,5 cm, szerokosci w granicach 2,4-3,0 cm i grubosci 1,4-1,7 cm (ryc. 10c); frag-
ment uchwytu ma dtugos¢ 9,5 cm, szerokos¢ — 3,4 cm i grubos¢ - 2,5 cm (ryc. 10d).
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Another fragment probably comes from the other arm of the same bow (Fig. 8b).
It is 10.0 m long, 2.5-2.6 cm wide, and 1.2-1.3 cm thick. The artefact is decora-
ted on the outside with an ornament composed of lines of different lengths, par-
allel and oblique, running across the arm (Fig. 8b1). They were made with 2 mm
thick incisions.

The artefact was made from elm wood (Ulnus L.). Its flat-convex cross-section
along the whole length and the narrow arms clearly indicate that it was made from
a rather thin branch, of a diameter of ca 6 cm in the widest part. Only the inside,
flat, part of the arm was worked on in order to obtain a suitable thickness, the out-
side part was only debarked and slightly polished in the upper part and near the
tips hereas the sides were only minimally planed off to obtain the desired width.

The reconstruction of the bow allowed to determine that it did not have a marked
out grip as seen from the top of the bow, and the arms tapered slightly towards the
nock (Fig. 7b). Its original length was ca 166 cm, the maximum width of the arms:
3.1 cm. The grip was approximately of the same width. This bow is of a different
type than the ones described above.

A similar artefact, i.e., a long bow with narrow arms, flat-convex in cross-section,
and with no separate grip, was found in the 1970s at a Swedish site of Agerdd V
(Larsson, Bartholin 1978, Fig. 2). Bows of this type will be called ‘type Agerod’ below.

Bow B/2011 S; arm fragment, 42cm in length, broken in two places
(Fig. 8¢); width: between 0.9 cm and 2.8 cm, thickness: between 0.8 cm and 1.6 cm;
flat-convex in cross-section along the whole length. As seen from the side: strongly
bent near the ends. It was made from a rather thin elm (Ulnus L.) branch and repre-
sents the same type as Bow B/2012E.

Bow B/2013 E/1; 3fragments of total length of 99 cm (Fig. 9). The longest
one reaches 55 cm and embraces the majority of the arm. It is broken off at either
end and cracked in several places; its width is between 2.0 cm and 4.0 cm, thickness,
between 1.0 cm and 2.2 cm (Fig. 9a). The two other fragments come from the other
arm: one comprises the tip and is 19.0 cm long, between 0.4 cm and 2.1 cm wide
and between 0.5 cm and 1.4 cm thick (Fig. 9b); the other is a broken off part of the
central part of the arm, 25.0 cm long, 3.0-3.2 cm wide, and 1.5 cm thick (Fig. 9¢).
The bow is flat on either side and has truncated, slightly rounded corner; it is slightly
bent in the central part as seen from the side.

The preserved fragments are sufficient to reproduce its original form: it was
a bow Type Holmegaard, ca 160 cm long, with wide arms (max. 4.2 cm next to the
grip) and a well-marked, clearly narrowed grip. It was made from a stave of ash
wood (Fraxinus L.) split from a thick branch or a trunk of a young tree, 12-14 cm
in diameter.

Bow B/2013 E/2; 4 fragments of a joint length of 106.0 cm (Fig. 10). The
largest one is 61 cm long and consists of a major part of the arm, broken off at either
end and cracked in several places; width: 2.1-3.5 cm, thickness: 1.0-2.5 cm (Fig. 10a).
The remaining fragments come from the second arm and the other part and the
grip; the part with the riser is 9.0 cm long, 0.4-1.7 cm wide, and 0.5-1.1 cm thick
(Fig. 10b); the last one is broken off at either end and cracked in several places. It is
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Ryc. 9. Bolkéw, stan. 1. Fragmenty tuku B/2013E/1 (a-c).

Fig. 9. Bolkéw, site 1. Fragments of bow B/2013E/1 (a-c).

Rys. T. Galinski

Drawing T. Galinski
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Ryc. 10. Bolkéw, stan. 1. Fragmenty tuku B/2013E/2
a-c — kawatki ramion; d - uchwyt. o
Rys. T. Galinski

Fig. 10. Bolkéw, site 1. Fragments of bow B/2013E/2

a-c - parts of the arms; d - grip. Drawing T. Galisiski
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Przekrdj ramion jest zréznicowany — czesciowo plasko-wypukly, czesciowo zas
obustronnie splaszczony. Natomiast przekrdj uchwytu jest obustronnie sptaszczony,
ze Scietymi i bardzo starannie zagtadzonymi naroznikami. W profilu bocznym lekko
wygiety w czesci przywierzchotkowe;j.

Na podstawie przeprowadzonej rekonstrukcji mozna przyjaé, ze pierwotnie
okaz mial dlugo$¢ okoto 162 cm. Byl to tuk o waskich ramionach i bez wydzielo-
nego uchwytu typu Ager6d. Podobnie jak pierwszy okaz zwigzany z pochéwkiem
(nr B/2013 E1), tak i ten wykonano z drzewa jesionu (Fraxinus L.), prawdopodobnie
z cienkiej listwy odszczepionej z pnia lub grubej galezi.

Luki z Bolkowa r6znig si¢ migdzy sobg ksztattem, sposobem wykonania, wymia-
rami oraz pod wzgledem surowcowym. Generalnie ze wzgledu na ksztalt i sposéb
wykonania wyrdzniajg si¢ dwa typy: 1. tuki z szerokimi ramionami i wyraznie wyod-
rebnionym, waskim uchwytem, opisywane w literaturze jako ,typ Holmegaard”
(np. Beckhoff 1963a; 1963b); 2. tuki z waskimi ramionami i bez wyodrebnionego
uchwytu, typu Agerdd.

Te pierwsze reprezentowane sg przez 3 okazy: B/2010 (ryc. 5b), B/2016 (ryc. 7a)
oraz B/2013E/1. Luki te maja szeroko$¢ ramion powyzej 4 cm i maksymalng grubos¢
w granicach 1,7-2,2 cm. Charakteryzujg sie przekrojem obustronnie sptaszczonym,
co jest wynikiem do$¢ skomplikowanej obrobki drewna — pnia drzewa lub galezi
o stosunkowo duzej $rednicy - wymagajacej sporej wiedzy o jego wlasciwosciach
biologiczno-fizycznych.

Do tukéw drugiego typu nalezy okaz B/2012E (ryc. 7b), B/2013E/2 oraz najpew-
niej B/2011S. Szerokos¢ ich ramion w poréwnaniu z tukami pierwszej grupy jest
stosunkowo niewielka i wynosi maksymalnie do 3,4 cm, grubo$¢ za mierzy w gra-
nicach 1,6-2,5 cm. Wszystkie okazy majg przekroje ptasko-owalne, w ksztalcie literki
D, co jest wynikiem do$¢ ograniczonej obrébki drewna i jednoznacznie wskazuje
na wykorzystywanie do ich wyrobu stosunkowo cienkich, lecz dtugich gatezi drzew.

Szczegdtowy rozklad metryczny poszczegélnych tukoéw, tj. stosunek szerokosci
do grubosci mierzony co 10 cm, ukazuje ich znaczne zréznicowanie. A wiadomo,
ze wymiary ramion tuku majg bezposredni wplyw na jego parametry strzeleckie.
Sprawg ta zajmiemy sie¢ w dalszej cze$ci pracy.

Do wyrobu omawianych znalezisk wykorzystane zostaly tylko dwa gatunki dre-
wna: wigz (Ulmus L.) oraz jesion (Fraxinus L.). Oba charakteryzuja sie duza sprezys-
toscig i byty powszechnie dostepne w okresie preborealnym i w poczatkach borealu.

REKONSTRUKCJE EUKOW Z BOLKOWA
I EKSPERYMENTY STRZELECKIE

Archeolog Jacek Marciniak — od wielu lat specjalizujacy si¢ w wyrobie réznego
typu tukow mysliwskich - oraz autor wykonali kilka rekonstrukeji tukéw z Bol-
kowa. Byty to kopie oparte na wnikliwej analizie nastepujacych znalezisk: B/2010,
B/2016, B/2012E oraz B/2013E/1, przy czym dla niektdrych sporzadzono po kilka
kopii opartych na réznych wariantach metrycznych. Za material postuzylo gtéwnie
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a piece of the central part of the arm, 26.5 cm long, 2.4-3.0 cm wide and 1.4-1.7 cm
thick (Fig. 10c); the grip partis 9.5 cm long, 3.4 cm wide, and 2.5 cm thick (Fig. 10d).

The cross-sections of the arms differ: partly they are flat-convex, partly flat on
either side. The cross-section of the grip is flat on either side with sharp and very
carefully polished corners. Seen from the side, the bow is slightly bent near the riser.

Basing on the reconstruction it may be assumed that originally the artefact
was ca 162 cm long. It was a bow type Agerdd with narrow arms and without
a separate grip. Like the specimen connected with a burial (B/2013 E1) it was
made from ash wood (Fraxinus L.), probably from a thin stave split from a trunk
or a thick branch.

The bows from Bolkow differ in shape, method of production, dimensions, and
raw materials. Generally two types can be distinguished basing on their shape and
way in which they were made: 1. bows with wide arms and well-marked narrow grip
described in literature as type Holmegaard (e.g., Beckhoft 1963a; 1963b); 2. bows
with narrow arms and without a marked out grip, type Agerdd.

The former are represented by 3 specimens: B/2010 (Fig. 5b), B/2016 (Fig. 7a),
and B/2013E1. The width of the arms of these bows is more than 4 cm and their
maximum thickness is 1.7-2.2 cm. They are flat on either side in cross-section,
which can be obtained only by skilful working of the wood: a tree trunk or a branch
with a relatively large diameter. This requires a considerable knowledge about its
biological and physical properties.

The bows of the second type comprise B/2012E (Fig. 7b), B/2013E/2, and, most
probably, B/2011S. The width of their arms is rather small in comparison to the
bows of the first group and is at most 3.4 cm, their thickness is between 1.6 and
2.5 cm. All the artefacts are flat-convex in cross-section, i.e., in the shape of letter
D, since the wood was worked only slightly and clearly indicates that relatively thin
but long tree branches were used to make them.

A detailed analysis of the relations between the width and thickness of the bows
measured at every 10 cm shows that they were highly diverse. It is known that the
dimensions of the arms in a bow have a direct influence on its performance. This
issue will be dealt with later on in this paper.

The discussed artefacts were made only from two kinds of wood: elm (Ulmus L.)
and ash (Fraxinus L.). Both of them are very flexible and were easily available in the
Preboreal period and in the Early Boreal period.

RECONSTRUCTIONS OF THE BOWS FROM BOLKOW
AND SHOOTING EXPERIMENTS

Jacek Marciniak, an archaeologist with a long experience in making various
kinds of bows, reconstructed, with the help of the author, some of the bows from
Bolkéw. The copies were made after a detailed analysis of the following finds:
B/2010, B/2016, B/2012E and B/2013E/1. For some bows several copies with dif-
ferent dimensions were made. The materials included elm wood, ash wood, and
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drewno wigzu, ale tez jesionu i cisu (Taxus baccata L.). Wykorzystano dtugie, proste
konary o $rednicy od 6 do 14 cm.

Na podstawie wielu i réznych eksperymentéw uznano, ze trzy pierwsze okazy
tukéw mialy pierwotnie nastepujace wymiary: 1. tuk B/2010 - optymalna ditugos¢
156 cm, szeroko$¢ ramion od 0,9 cm w gryfie do 4,5 cm przy uchwycie, grubos¢
ramion mierzona jak wyzej — od 0,8 do 1,9 cm. Majdan wyraznie wydzielony miat
diugos¢ 13 cm, szeroko$¢ - 2,8 cm, grubos$¢ — 2,6 cm; 2. tuk B/2016 — maksymalne
wymiary szerokosci i grubosci ramion oraz wymiary uchwytu znane sg z zachowa-
nych fragmentow. Proby rekonstrukcyjne dotyczyty zatem oszacowania optymalnej
dlugosci okazu, a takze ustalenia parametréw $rodkowych czgsci ramion, co byto
wazne przy wyrobie kopii. Wykazano, ze dtugo$¢ tego tuku wynosita okoto 160 cm;
3. tuk B/2012E - optymalna dlugos¢ 166 cm, szerokos$¢ ramion - od 0,2 cm przy
ostrym wierzchotku do 3,1 cm w najszerszej czesci, okoto 1/3 diugosci od majdanu;
grubo$¢ mierzona analogicznie - od 0,3 cm do 1,9 cm. Dlugos¢ uchwytu 16 cm,
szeroko$¢ 3,0 cm, grubos$¢ 2,5 cm.

Dwa pierwsze okazy maja bardzo zblizone wymiary i podobne ksztalty. Sg to
tuki dlugie, proste, z szerokimi pracujagcymi ramionami w czgsci przy majdanie
i waskimi, nie zginajacymi sie przy gryfie. Jest to dosy¢ istotne poniewaz ma zasad-
niczy wplyw na sprawnos¢ tuku - im 1zejsze konce ramion, tym mniejszy jest opor
przy ich prostowaniu si¢ w czasie strzelania i mniejszy wstrzas. Proste koncowki
ramion zapewniajg utrzymanie wlasciwego kata miedzy cieciwg a ramieniem tuku
- im mniejszy kat, tym mniejsza site trzeba wlozy¢ do naciagniecia. Uchwyty, wyraz-
nie wydzielone, waskie, owalne w przekroju, przystosowane do owijania cienka,
wyprawiang skorg, co zapewnialo wygodne trzymanie tuku i przeciwdziatalo §liz-
ganiu sie dfoni w czasie oddawania strzatu. Luki nie maja wyodrebnionych gryféw;
cigciwe mocowano na jakims$ wsporniku umiejscowionym na okraglej koncowce
ramienia — na przyklad owijano koncéwke rzemieniem lub sznurem - albo w jakis
inny sposéb wiazano tak, zeby si¢ nie zsuwata w dét. Cieciwa mogta by¢ wykonana
z wtokien pokrzywy lub ze spiralnie rozcigtej skory malego ssaka, np. wiewiorki.

W wyniku eksperymentoéw strzeleckich ustalono, ze zasieg strzalu tego typu tuku
wynosi okoto 140 m, skutecznos¢ (odcinek, gdy strzata leci prosto) okoto 50 m. Sita
naciagu przy dlugosci strzaly 80 cm wynosi okofo 25-40 kg.

Oba tuki zostaly zrobione z listwy drzew okoto trzydziestoletnich, o $rednicy na
wysokosci 1,5 m wynoszacej 14 cm.

Trzeci rekonstruowany okaz to typowy przyklad dlugiego tuku o prostych,
waskich pracujacych ramionach przy majdanie i waskich, nie zginajacych si¢ przy
gryfie. Luk mial wszystkie zalety tukéw typu opisanego wyzej, a ponadto sto-
sunkowo cienkie na wigkszych odcinkach koncéwki ramion znaczne zwigkszaly
predkos¢ wylotowa strzaly. Na wierzchotkach miat delikatnie wyodrebniony gryf
w formie minimalnie zaznaczonego zwezenia przy zachowaniu tej samej grubosci,
w odleglosci 1,9 cm od ostro zakonczonego konca. Skutecznie mocowato to cieciwe,
przy ewentualnie dodatkowym zabezpieczeniu rzemieniem lub sznurkiem roslin-
nym. Luk nie ma wydzielonego uchwytu w rzucie przednim - jego szerokos¢ jest
zblizona do najwiekszej szerokosci ramion - a jedynie w profilu bocznym (duze
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yew (Taxus baccata L.). Long, straight branches with a diameter between 6 and
14 cm were used.

After a number of different attempts it has been concluded that the three first-
mentioned bows originally had the following dimensions: 1. B/2010 - optimum
length: 156 cm, width of the arms: from 0.9 cm at the nock up to 4.5cm at the
grip, thickness of the arms measured in the same places as above: between 0.8 and
1.9 cm. A well-distinguished grip was 13 cm long, 2.8 cm wide, and 2.6 cm thick.
2. For Bow B/2016 the maximum width and thickness of the arms and the dimen-
sions of the grip were established on the basis of the preserved fragments. Thus the
reconstruction experiments focused on determining the optimum length of the
artefact and the parameters of the central parts of the arms, which was important
for making the copies. It has been shown that the length of this bow was ca 160 cm;
3. Bow B/2012E: optimum length: 166 cm, width of the arms, from 0.2 cm next to
the sharp riser up to 3.1 cm in the widest part, at ca 1/3 of the distance from the
grip; the thickness measured in the same point: between 0.3 cm and 1.9 cm. The
length of the grip: 16 cm; width: 3.0 cm; thickness: 2.5 cm.

The first two specimens have very similar dimensions and shapes. They are long
and straight and their arms are wide and flexible next to the grip and narrow and
stiff next to the nock. This is important as it determines the effectiveness of a bow:
the lighter the ends of the arms the lesser their resistance when it straightens out
during shooting and the lesser the shock. Straight ends of the arms ensure that
a proper angle between the string and the arm of the bow is kept: the smaller the
angle the lesser force is necessary to draw the bow. The well marked out, narrow,
oval-shaped in cross-section grips, were meant to be enveloped with fine curried
leather, which facilitated gripping the bow and prevented the hand from slipping
when an arrow was released. The nocks are not marked out: the string was fastened
to a support on the round end of the arm, e.g., the end may have been entwined
with a strap or a cord, or the string was tied to the bow in such a way that it did not
slip off. The string could have been made from nettle fibres or a spirally cut skin of
a small mammal, e.g., a squirrel.

The shooting experiments have shown that the range of bows of this type was
ca 140 m, and their efficiency (the distance at which the arrow flies at a straight
line), ca 50 m. The draw weight for an 80 cm arrow is ca 25-40 kg.

Both bows were made from ca 30 year old trees with a diameter of 14 cm.

The third reconstructed specimen is a typical example of a long bow with straight
and narrow arms working next to the grip and narrow and stiff next to the nock.
The bow had all the advantages of the ones described above but the relatively thin
ends of the arms considerably increased the release velocity of the arrow. At the ends
it had delicately marked nocks in the shape of a slight waist located 1.9 cm away
from the pointed ends, which did not diminish the thickness. This was sufficient
to fasten the spring especially if a strap or a plant cord was added. Seen from the
front, the bow does not have a marked out grip: its width is similar to the greatest
width of the arms, but seen from the side it is much thicker. It is oval-shaped in
cross-section and it may have been enveloped with fine curried leather. However,
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zgrubienie). W przekroju jest owalny i mégt by¢ owiniety cienka wyprawiang skora.
Ale nie byto to konieczne, gdyz gruby, drewniany uchwyt dobrze lezy w dloni bez
dodatkowych zabezpieczen i zapewnia stabilno$¢ podczas strzelania.

W trakcie eksperymentow strzeleckich okazalo sig, ze zasieg tuku jest nieco
mniejszy od wyzej opisanych tukow typu Holmegaard i wynosi do 120 m, ale sku-
tecznos$¢ ma takg sama, a nawet minimalnie wigksza, tj. okoto 50-55 m. Sita naciagu
przy diugosci strzaly 80 cm wynosita okoto 25-30 kg.

Wykonano dwa luki typu Agerdd: jeden - z diugiej i prostej galezi wiazu o sred-
nicy 5-6 cm, drugi - z konaru cisu o $rednicy okofo 10 cm. Pod wzgledem mozli-
wosci strzeleckich nie zaobserwowano miedzy nimi wiekszych réznic - oba nosily
na odleglos¢ okoto 100-120 m. Mozna bylo za to odnies$¢ wrazenie, ze ten drugi
dawal wieksza predkos¢ poczatkowa wylotu strzaty, z czym mogta wiazac si¢ jego
nieco wieksza skutecznosci (ponad 60 m). Okaz z cisu miat tez wyraznie wiekszg site
naciagu - do 50 kg. Stwarzato to duzy problem, zwlaszcza przy zakladaniu cieciwy,
ale tez i przy oddawaniu strzalu. Roznice te zniwelowano dopiero zmniejszajac
0 2-3 mm grubos¢ pracujacych ramion (przy majdanie), tj. z 1,9 cm do 1,6-1,7 cm,
przy zachowaniu plasko-wypuktego przekroju. Co ciekawe, nie wplynelo to w zaden
sposob na jego walory strzeleckie.

Jak wspomniano, przeprowadzono réwniez rekonstrukcje, a nastepnie wyko-
nano kopi¢ tuku B/2013E/1. Do wyrobu uzyto listwy rozszczepionej z grubego
(14 cm $rednicy) konaru szes¢dziesiecioletniego jesionu. Okaz mial dtugos¢ 165 cm,
szeroko$¢ ramion od 0,5 cm w gryfie do 4,4 cm przy majdanie, grubo$¢ mierzona
analogicznie wynosita od 0,4 cm do 2,1 cm. Pod wzgledem budowy przypominat
okazy B/2010 i B/2016, z t3 roznica, ze mial zdecydowanie grubsze ramiona, zwtasz-
cza ich czesci pracujace, najszersze, przy majdanie.

Po ostatecznym wykonczeniu okazalo sie, ze tuk ten w ogéle nie nadaje sie do
strzelania. Byl zbyt sztywny, a proba zalozenia cieciwy grozila jego zlamaniem.
Objetos¢ masy drewna w niektérych miejscach ramion byta zdecydowanie za duza
i aby uzyskac jakgkolwiek elastyczno$¢, nalezalo zmniejszy¢ przede wszystkim gru-
bos¢. Po odpowiedniej redukeji tuk nadawat sie do uzycia.

Doswiadczenie to wykazato, ze oba egzemplarze znalezione w wykopie 1/2013 ,,E”
i zwigzane z pochéwkiem grobowym nie byly tukami strzelajgcymi (grubos¢ ramion
tuku B/2013E/2 w niektérych miejscach przy analogicznym przekroju wynosila
w granicach 2,0-2,5 cm), lecz ,,jukami przygotowanymi”. Swiadomie nie uzywam
pojecia ,,potwytwdr”, gdyz nie jest tu adekwatne. W przypadku tuku pétwytworem
jest raczej listwa rozszczepiona z pnia lub konaru drzewa albo przycieta, wyréwnana
i wstepnie obrobiona galaz. Luk przygotowany natomiast, to taki okaz, ktérego
opracowanie jest na tyle zaawansowane, ze tylko niewielkie przerdbki czynig z niego
w pelni sprawna, strzelajaca bron.

Z roznych przekazéw z dziedziny antropologii kulturowej wiadomo, ze fowcy
wykorzystujacy ten typ broni posiadali zazwyczaj, oprocz tuku uzywanego, takze
kilka egzemplarzy tukéw przygotowanych. Zabierali je ze soba na dalekie i dlugie
wyprawy, jako zapas na wypadek uszkodzenia czy catkowitego zniszczenia (np.
zfamania) fuku aktualnie uzywanego.



THE EARLY MESOLITHIC BOWS 99

this was not absolutely necessary as the thick grip fits the hand well without any
additional protection and provides stability when shooting.

The shooting tests revealed that the range of this bow is slightly smaller than
that of the bows type Holmegaard and reaches 120 m, but its effectiveness is the
same, or even slightly higher, i.e., ca 50-55 m. The tensile load for an 80 cm long
arrow was ca 25-30 kg.

Two bows type Ageréd were made experimentally: one from a long, straight
branch of an ash tree, with a diameter of 5-6 cm and another one from a branch
of a yew with a diameter of ca 10 cm. They did not differ much in their shooting
parameters: both had a range of ca 100-120 m. However, it seemed that the second
bow provided a higher release velocity which may have increased its effectiveness
(to more than 60 m). The artefact made from yew also had a higher draw weight:
up to 50 kg. This caused problems both with stringing and shooting. The problem
was alleviated by reducing the thickness of the working arms (next to the grip) by
2-3mm, i.e., from 1.9cm to 1.6-1.7 cm, retaining the flat-convex cross-section.
Interestingly, this did not change the shooting parameters of the bow.

Finally, Bow/2013E/1 was reconstructed and a copy was made from a stave split
from a thick (14 cm in diameter) branch of a 60-year-old ash tree. The copy was
165 cm long, the arms were 0.5 cm thick at the nock and possibly as much as 4.4 cm
at the grip. The respective thickness was between 0.4 cm-2.1 cm. The bow resembled
artefacts B/2010 and B/2016 in its construction but its arms were much thicker,
especially in the widest, working parts near the grip.

When the bow was finished it turned out that it did not work. It was too stiff
and any attempt at stringing may have resulted in breaking it. In some places the
arms were much too thick: to achieve any flexibility it was necessary to make them
thinner. After that the bow was ready to use.

This experiment has shown that both specimens from trench 1/2013 “E”, related
to a burial, were not shooting bows (the thickness of the arms of Bow B/2013E/2 was
between 2.0-2.5 cm with the same cross-section) but “pre-prepared bows”. I inten-
tionally avoid using “semi-product” because it is not suitable. A semi-product for
a bow is a stave split from a trunk or branch of a tree or a cut, filed and preliminarily
worked branch. A pre-prepared bow is a specimen worked to such an extent that only
small modifications are necessary to make it into a fully efficient shooting weapon.

As it is indicated in the literature from the field of cultural anthropology hunt-
ers using such weapons usually had, besides the bow they used, also several pre-
prepared specimens. They took them for long trips as spares used when the first
bow was damaged or completely destroyed (e.g., broken).

Why were the spares not fully finished and ready to use? The answer is simple:
this was done to prevent deformation of the arms of the bow and its losing its
shooting properties. For that reason the working parts of the arms, being the most
vulnerable, were left unfinished. An unused bow is easily deformed due to various
factors, especially the changes of temperature. Thus it was more practical to use pre-
prepared spares as getting them to achieve full shooting efficiency did not require
much time and could be done also during a hunting trip.
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Dlaczego jako zapasowych tukéw nie przechowywano okazéw wykonczonych
i w pelni sprawnych? Odpowiedz jest prosta: chodzilo rzecz jasna o zapobiezenie
odksztalcaniu sie ramion tuku i utraty wlasciwosci strzeleckich. Dlatego pracujgce
czg$ci ramion jako elementy najbardziej narazone pozostawiano grube. Nie uzy-
wany luk fatwo ulega znieksztalceniu na skutek réznych czynnikéw, zwlaszcza pod
wplywem zmian temperatury. Praktyczniej byto zatem trzymac jako zapasowe tuki
przygotowane, ktorych doprowadzenie do pelnej sprawnosci strzeleckiej zajmowato
niewiele czasu i mozna byto to zrobi¢ réwniez podczas wyprawy lowieckiej.

LUKI Z BOLKOWA
NA TLE ZNALEZISK EUROPEJSKICH

Znaleziska tukéw mezolitycznych sg bardzo nieliczne. Najstarszym i najbardziej
znanym z nich sa dwa okazy odkryte na stanowisku Holmegaard IV w poludniowej
Zelandii, na terenie Danii (Becker 1945). Jeden jest kompletny, drugiemu brakuje
cze$ci ramienia. Okaz zachowany w calo$ci ma dtugos¢ 154 cm, najwiekszg szero-
kos$¢ - 4,5 cm, najwigkszg grubos¢ - 2,3 cm; przekréj ramion - plasko-wypukty;
przekrdj uchwytu — owalny, obustronnie splaszczony. Majdan jest bardzo wyraznie
wydzielony poprzez zwezenie i pogrubienie (2,6 x 3,2 cm). Jego dlugos¢ wynosi
okoto 14 cm. Okaz wykonany zostal z wigzu.

Datowanie obu tukéw z Holmegaard IV na podstawie ogélnej analizy palino-
logicznej stanowiska (okoto 8450-8200 BP — Brinch Petersen 1973, s.125) oraz
stratygrafii jest mocno dyskusyjne, niemniej jednak badacze wiaza je z kultura
maglemoska (np. Troels-Smith [1959] 1960; Brendsted 1960).

Kolejnym waznym znaleziskiem jest prawie kompletny okaz ze stanowiska
Agerdod V w poludniowej Szwecji, zaliczany do tzw. tukéw diugich (Larsson,
Bartholin 1978). W przeciwienstwie do tukéw z Holmegaard IV nie ma on wyod-
rebnionego uchwytu, a ramiona jego sa stosunkowo waskie. Dtugos¢ catkowita
— okoto 165 cm (zachowana dlugos¢ wynosi 161 cm), szerokos¢ ramion - 3,2 cm, za$
grubos¢ - 1,9 cm. Uchwyt o dtugosci okoto 12,0 cm ma szerokos¢ 3,4 cm, grubosé¢
2,8 cm. Przekrdj na calej dtugosci jest mniej wiecej plasko-wypukly, tylko w miejscu
uchwytu prawie owalny. Wykonany zostat z drewna wigzowego.

Okaz ma dwa oznaczenia radioweglowe '“C odnoszace si¢ do 2 polowy okresu
atlantyckiego (okoto 6800-6540 BP), co pozwala na pewno laczy¢ go z p6zng faza
kultury maglemoskie;j.

Ponadto tuki mezolityczne znane s3 ze stanowiska Ulkestrup Lyng II w Danii,
Hardinxveld-Giessendam 4 w Holandii, Timmendorf-Nordmole II (2 okazy) i Barle-
ben w Niemczech oraz Vis [ w pétnocno-zachodniej Rosji; w sumie 14 egzemplarzy
(tabela 2). Poza tukiem z Barleben, ktdry jest znaleziskiem luznym wydobytym
podczas bagrowania, pozostale pochodza z badan wykopaliskowych i maja mniej
lub bardziej udokumentowany kontekst chronologiczno-kulturowy.

Nieco wigcej znalezisk pochodzi ze schytku okresu atlantyckiego (ca 6000-
5100 BP) i wiaze si¢ z protoneolityczna kultura Ertebelle (tabela 3).
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BOWS FROM BOLKOW AT THE BACKGROUNDS
OF THE FINDS FROM EUROPE

The finds of Mesolithic bows are scarce. The earliest and best known are two
specimens discovered at the site of Holmegaard IV in southern Zealand, Denmark
(Becker 1945). One of them is complete, the other lacks part of an arm. The entirely
preserved specimen is 154 cm long, its largest width is 4.5 cm, thickness: 2.3 cm;
the arms are flat-convex in cross section, the grip: oval, shaped, flat on either side.
The grip is very clearly marked out by a waist and a thickened part (2.6 x3.2cm).
It is ca 14 cm long. The artefact was made from elm wood.

The dating of the two bows from Holmegaard IV based on the general palyno-
logical analysis of the site (to ca 8450-8200 BP — Brinch Petersen 1973, p. 125)
and the stratigraphy is quite controversial, yet the researchers link them with the
Maglemose culture (e.g., Troels-Smith [1959] 1960; Brendsted 1960).

The next important find is the almost complete artefact from the site of Agerod V
in southern Sweden, classified as so-called longbows (Larsson, Bartholin 1978).
Unlike the bows from Holmegaard IV it does not have a marked out grip and
its arms are relatively narrow. Its total length is ca 165 cm(the preserved length
is 161 cm), the width of the arms: 3.2 cm, and the thickness: 1.9 cm. The grip,
ca 12.0 cm long is 3.4 cm wide and 2.8 cm thick. The cross-section along the whole
length is approximately flat-convex and it is oval-shaped only at the grip. The bow
was made from elm wood.

There are two “C dates for the artefact both for the 2" half of the Atlantic period
(ca 6800-6540 BP), which allows to link it with the late phase of the Maglemose
culture.

Mesolithic bows are known also from the site of Ulkestrup Lyng II in Denmark,
Hardinxveld-Giessendam 4 in Holland, Timmendorf-Nordmole II (2 specimens)
and Barleben in Germany as well as from Vis I in north-western Russia; altogether
14 specimens (Table 2). Besides the bow from Barleben which is a stray find dis-
covered when dredging the other ones come from excavations and have a more or
less well documented chronological-cultural context.

A slightly larger number of finds come from the Late Atlantic period (ca 6500
5100 BP) and are related to the proto-Neolithic culture Ertebolle (Table 3).

The analysis of the dimensions and morphology of the respective artefacts has
shown that they are quite diverse. Generally, as there is an obvious connection
between the dimensions of the arms of a bow and its capacity and efficiency, the
bows from the Mesolithic and Ertebelle periods can be divided into four basic
categories: wide/thin; wide/thick; narrow/thin; narrow/thick.

The dimensions within the respective categories of the Mesolithic bows are as
follows:

1. Bows with the width of their arms equal or greater than 4.0 cm and thickness
lesser than 1.9 cm. This category comprises two specimens from Bolkéw (B/2010
and B/2016) and the artefacts from Barleben in Germany and Vis I in Russia. Their
width ranges from 4.0 to 4.5 cm, and thickness, from 1.3 to 1.9 cm;
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Analiza metryczna i morfologiczna poszczegélnych okazéw daje dos¢ ztozony
obraz ich zréznicowania. Generalnie jednak ze wzgledu na oczywisty zwiazek, jaki
zachodzi pomiedzy wartosciami metrycznymi ramion fuku a jego mozliwo$ciami
i skuteczno$cia strzelania, tuki mezolityczne i ertebellskie mozna podzieli¢ na cztery
podstawowe kategorie: szerokie/cienkie, szerokie/grube, waskie/cienkie i waskie/
grube. Rozklad metryczny w poszczegélnych kategoriach okazéw mezolitycznych
jest nastepujacy:

1. tuki o szerokosci ramion réwnej lub wiekszej od 4,0 cm i gruboéci nie przekra-
czajacej 1,9 cm. Nalezg tu 2 okazy z Bolkowa (B/2010 i B/2016), okaz z niemieckiego
Barleben oraz z rosyjskiego Vis I. Ich szerokos¢ zawarta jest w granicach 4,0-4,5 cm,
grubos¢ za§ w granicach 1,3-1,9 cmy;

2.1uki o szerokosci ramion wigkszej od 4,0 cm i grubosci rownej lub wickszej od
2,0 cm. Grupa ta jest zdecydowanie najliczniejsza. W jej sktad wchodzi az 6 okazéw,
w tym 1 egzemplarz z Bolkowa (B/2013E/1) i oba tuki z Holmegaard IV, a ponadto
okaz z Ulkestrup Lyng II w Danii, z Hardinxveld-Giessendam w Holandii oraz
z niemieckiego Timmendorf-Nordmole II. Ich szerokos$¢ zawarta jest w granicach
4,2-5,7 cm, a grubos¢ - 2,0-2,8 cm. Statystyczne wymiary w tej grupie sa nastepu-
jace: szeroko$¢ 4,9 cm, grubos¢ 2,3 cm;

3. luki o szeroko$ci ramion mniejszej od 4,0 cm i grubosci nie przekraczajacej
1,9 cm. Nalezg tu dwa okazy: z Bolkowa (B/2012E) i szwedzkiego Agerdd. Ich sze-
rokos$¢ wynosi odpowiednio 3,1 cm i 3,2 cm, za$ grubos¢ 1,7 cm i 1,9 cm. Takich
tukéw z pewnoscia jest wigcej, ale w przypadku tego typu trudno jest jednoznacznie
ocenic szerokos¢ i grubos¢ niekompletnych okazow;

4. o waskich ramionach, nie przekraczajacych 4,0 cm, oraz o grubosci rownej lub
wiekszej od 2,0 cm. Grupe te reprezentuje tylko jeden okaz z Bolkowa (B/2013E/2),
ktory mierzy odpowiednio 3,5x2,5 cm.

Podzial tukéw ertebellskich na te same kategorie metryczne daje nastgpujace
rezultaty:

1. tuki o szeroko$ci ramion réwnej lub wigkszej od 4,0 cm i grubosci nie prze-
kraczajacej 1,9 cm; nalezy tu tylko 1 okaz z Timmendorf-Nordmole III, ktéry ma
wymiary: szeroko$¢ — 4,6 cm i grubos¢ - 1,4 cm;

2. uki o szerokosci ramion réwnej lub wigkszej od 4,0 cm i grubosci réwnej lub
wigkszej od 2,0 cm. Do grupy tej naleza 4 okazy: z Tybrind Vig (2 egzemplarze)
i Smakkerup Huse w Danii oraz z Timmendorf-Nordmole I. Szeroko$¢ ramion
tych tukéw zawiera si¢ w przedziale 4,0-4,5 cm, natomiast grubo$¢ w przedziale
2,0-2,8 cm;

3. luki o szerokos$ci ramion mniejszej od 4,0 cm i grubosci nie przekraczaja-
cej 1,9 cm. Grupa ta liczy 9 okazoéw i jest zdecydowanie najliczniejsza. Naleza tu
tuki z Ringkloster, Brabrand, Muldbjerg I i Mollegabet w Danii oraz z Rosenhof
LA 58 (2 egzemplarze), Forstermoor-Satrupholmer Moor, Timmendorf-Nordmole I
i Timmendorf-Nordmole II w Niemczech. Szeroko$¢ ramion wynosi od okoto
3,0cm do 3,8 cm, grubos¢ od 1,5 cm do 1,9 cm. Wartosci $rednie sa nastepujace:
szerokos¢ 3,4 cm, grubos$¢ 1,7 cmy;
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2. Bows with the arms wider than 4,0 cm and equal or greater in thickness than
2.0 cm. This group is the most numerous. It comprises 6 specimens, including one
artefact from Bolkéw (B/2013E/1) and two bows from Holmegaard IV, as well as
the items from Ulkestrup Lyng II in Denmark, Hardinxveld-Giessendam in Hol-
land and Timmendorf-Nordmole II in Germany. Their widths range from 4.2 to
5.7 cm, and thickness, from 2.0 to 2.8 cm. The average dimensions in this group are
as follows: width: 4.9 cm, thickness: 2.3 cm;

3. Bows with arms less wide than 4.0 cm and thickness lesser than 1.9 cm. This
category consists of two specimens: from Bolkéw (B/2012E) and from Agerdd in
Sweden. Their widths are, respectively, 3.1 cm and 3.2 cm, and thicknesses, 1.7 cm
and 1.9 cm. There certainly are more bows of this kind, but in this case it is difficult
to determine the width and thickness of incomplete artefacts;

4. Bows with narrow arms not exceeding 4.0 cm and thickness equal to or greater
than 2.0 cm. This group is represented by one specimen from Bolkéw (B/2013E/2),
the dimensions of which are, respectively, 3,5x 2,5 cm.

The classification of the Ertebelle bows according the same measurements has
yielded the following results:

1. Bows with the width of their arms equal to or greater than 4.0 cm and thick-
ness not greater than 1.9 cm; they are represented by one specimen from Timmen-
dorf-Nordmole IIT which had the following dimensions: width: 4.6 cm and thick-
ness: 1.4 cm;

2. Bows with arms equal to or wider than 4.0 cm and thickness equal to or greater
than 2.0 cm. This group consists of 4 specimens: from Tybrind Vig (2 artefacts) and
Smakkerup Huse in Denmark and from Timmendorf-Nordmole I. The width of the
arms of these bows ranges from 4.0 to 4.5 cm and the thickness, from 2.0 to 2.8 cm;

3. Bows with arms of lesser width than 4.0 cm and thickness lesser than 1.9 cm.
This group comprises 9 specimens and is the most numerous. It includes bows
from Ringkloster, Brabrand, Muldbjerg I and Mollegabet in Denmark and Rosenhof
LA 58 (2 specimens), Forstermoor-Satrupholmer Moor, Timmendorf-Nordmole I
and Timmendorf-Nordmole in Germany. The width of their arms ranges between
3.0cm- 3.8 cm, thickness from 1.5cm to 1.9 cm. The average values are: width:
3.4 cm, thickness: 1.7 cm;

4. Bows with narrow arms not exceeding 4.0 cm and thickness equal or greater
than 2.0 cm. This group contains 3 specimens: from Ronzs Skov in Denmark
(2 artefacts) and Neustadt LA 156 in Germany. Their width ranges from 3.3 cm to
3.8 cm and thickness, from 2.0 cm to 2.2 cm.

Bows with wide arms which were assigned to the first and second group repre-
sent exclusively forms type Holmegaard. The width of their arms exceeding 4 cm
even if very small fragments of this part of the limb are preserved, indicates that
they must have had marked out, narrow grips. They are represented by the majority
of the Mesolithic finds (10 specimens) and part of the Ertebelle ones (5 specimens).

Bows with narrow arms are represented by two categories: a — specimens without
a separate grip type Agerdd and b - artefacts with a separate grip type Rosenhof.
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4. tuki o waskich ramionach, nie przekraczajacych 4,0 cm, i o grubosci réwnej
lub wigkszej od 2,0 cm. Do tej grupy naleza 3 okazy: z dunskiego Ronaes Skov

(2 egzemplarze) i z niemieckiego Neustadt LA 156. Ich szeroko$¢ wynosi od

3,3 cm do 3,8 cm, grubos¢ zas od 2,0 cm do 2,2 cm.

Luki o szerokich ramionach, ktdre znalazly sie w pierwszej i w drugiej grupie,
to wylacznie formy typu Holmegaard. Szerokos¢ ich ramion powyzej 4 cm, nawet
w przypadku zachowanych tylko niewielkich fragmentow tych czesci teczysk, jest
oznaka, ze musialy mie¢ wydzielone, zwezone uchwyty. Sa reprezentowane przez
zdecydowang wigkszos¢ znalezisk mezolitycznych (10 okazéw) i czes¢ ertebellskich
(5 egzemplarzy).

Luki o waskich ramionach z kolei reprezentowane sg przez dwie kategorie;
a — okazy bez wydzielonego uchwytu typu Agerdd oraz b — okazy z wydzielonym
uchwytem typu Rosenhof. Do tych pierwszych nalezg pozostale cztery znaleziska
mezolityczne oraz tylko jeden tuk ertebellski — okaz nr 2 z Rosenhof. Natomiast
formy typu Rosenhof, w ogéle nieznane wérdd znalezisk mezolitycznych stanowia
zdecydowang wigkszo$¢ wérdd tukow zwigzanych z kulturg Ertebolle (11 okazdw).

Przedstawiony obraz podzialu typologicznego staje si¢ jeszcze bardziej kla-
rowny, gdy przeanalizujemy zachowane w materialach uchwyty tukéw (tabela 4).
W przypadku okazéw mezolitycznych majg one dtugos¢ w granicach 12,0-15,0 cm,
szerokos$¢ od 2,0 cm do 2,8 cm, grubosé¢ od 2,8 cm do 3,2 cm. Uchwyty w tukach
ertebollskich sg nieco krétsze — ich dtugos¢ wynosi od 8,0 cm do 12,0 cm, natomiast
szerokos¢ zawiera sie w przedziale 2,2-3,0 cm, a grubos¢ 1,7-3,0 cm.

Rdznica stosunku szerokosci ramion do szerokosci uchwytéw w tukach mezo-
litycznych wynosi powyzej 1,5 cm, tj. od 1,5cm w egzemplarzu z Vis I do 3,6 cm
w przypadku okazu nr 2 z Holmegaard IV. W reprezentatywnym dla tego typu
okazie nr 1 z Holmegaard IV okolo 2 cm (ryc. 11a).

We wszystkich analizowanych tukach ertebellskich z wydzielonym uchwytem
réznica ta jest zdecydowanie mniejsza i ksztaltuje si¢ ponizej 1,3 cm, tj. od 0,7 cm
w tuku z Muldbjerg I do 1,3 cm w przypadku okazu z Timmendorf-Nordmole I/1.
Najbardziej reprezentatywnym w tej grupie jest tuk nr 1 z Rosenhof LA 58 (Klooss
2015, tabl. 17:2), w ktérym réznica miedzy najwiekszg szerokoscig ramienia a naj-
mniejsza szerokoscig uchwytu wynosi 1,0 cm (ryc. 11b). Luki typu Rosenhof pod
wzgledem budowy plasuja si¢ pomiedzy tukami Holmegaard i Agerdd.

Réznice w budowie tukéw mezolitycznych typu Holmegaard i fukéw ertebellskich
typu Rosenhof sg o tyle istotne, ze przekladaja si¢ na ich mozliwosci techniczne
i charakterystyke strzelecka. Na podstawie eksperymentéw badawczych z uzyciem
réznych form tukéw mozna sadzi¢, ze te drugie mialy nieco mniejszy zasieg, za to
duzo wigksza skutecznos¢ na krétszym i srednim dystansie. A w zwigzku z tym
byty bardziej efektywne. Sq one wyrazem odmiennych wzorcéw wyrabiania tukéw,
jakie musialy wystepowac w obu tych réznych systemach informacyjnych (Galinski
2016). Wigcej obserwacji moglyby dostarczy¢ doktadniejsze badania poréwnawcze
i eksperymentalne oparte tylko na specjalnych studiach oryginalnych materiatow.

Calkowicie odmienng sprawg jest kwestia grubosci ramion tukéw. Przepro-
wadzona pod tym katem analiza znalezisk europejskich pokazala, ze niezaleznie
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Ryc. 11. Typy lukéw oparte na proporcjach szerokoéci ramion (A1) i uchwytu (A2)

a - tuk z Holmegaard IV; b - tuk z Rosenhof LA58. o
Rys. T. Galinski

Fig. 11. Types of bows basing on the proportions of the arm widths (A1) and grip widths (A2)

a - bow from Holmegaard IV; b - bow from Rosenhof LA58. . o
Drawing T. Galinski

The former comprise the four remaining Mesolithic finds and only one Ertebolle
bow: specimen 2 from Rosenhof. Forms type Rosenhof, completely unknown in the
Mesolithic times, form a clear majority of the bows connected with the Ertebolle
culture (11 specimens).

The classification of the bows becomes even more clear when we analyse the grips
(Table 4). In the Mesolithic specimens they are 12.0-15.0 cm long, 2.0 cm-2.8 cm
wide, 2.8 cm-3.2 cm thick. The grips in the Ertebolle bows are slightly shorter:
between 8.0 cm and 12.0 cm, and their width ranges between 2.2 cm and 3.0 cm
and thickness, 1.7-3.0 cm.

The difference of the relation between the width of the arms and the width of the
grips in the Mesolithic bows is more than 1,5 cm, i.e., from 1,5 cm in the specimen
from Vis I to 3.6 cm in the Bow 2 from Holmegaard IV. The representative for this
type Bow 1 from Holmegaard IV it is ca 2 cm (Fig. 11a).

In all the analysed Ertebelle bows with a marked out grip this difference is much
smaller and is below 1.3 cm, i.e., from 0.7 cm in the bow from Muldbjerg I to 1.3 cm
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Tabela 4. Zestawienie tukéw mezolitycznych i ertebellskich pod katem charakteru i wartosci metrycz-
nych uchwytu. Opracowat T. Galinski

Forma Réznica
. uchwytu Dhugoéé §zeroko’s”c’ szero.kos.’ci
L.p. Stanowisko/Euk Typ wzglqde/m. (cm) i grubos¢ ramienia
szerokosci (cm) i uchwytu
ramion (cm)
Luki mezolityczne
1 |Bolkéw 1, 1/2016 H |wydzielony 13,0 2,8%2,9 1,7
2 |Bolkéw 1, 1/2010 H |wydzielony - (2,8%2,6) (1,7)
3 |Bolkéw 1, I/2013E/1 H |wydzielony - - -
4 |Holmegaard /1 H |wydzielony 14,0 2,6%3,2 1,9
5 |Holmegaard /2 H | wydzielony 14,0 2,1x2,8 3,6
6 |Ulkestrup Lyng II H |wydzielony - - -
7 |Barleben H |wydzielony 13,0 2,0x3,2 2,4
8 | Timmendorf-NordmoleII/1| H |wydzielony - - -
9 |Hardinxveld-Giessendam 4 | H |wydzielony - - -
10 |Vis I H |wydzielony 15,0 2,5%x3,2 1,5
11 [Agerod V A |nie wydzielony | ok.12,0 3,4x2,8 0,2
12 [Bolkéw 1, 1/2012E A | nie wydzielony - (3,0x3,0) (0,1)
13 |Bolkéw 1, 1/2013E/2 A | nie wydzielony ok. 14,0 3,4%2,6 0,1
Luki ertebollskie
1 |Ringkloster /1 R |wydzielony ok. 10,0 2,3x1,7 1,1
2 | Tybrind Vig/1 R | wydzielony 10,0 2,8%3,0 1,2
3 |Ronzs Skov /1 R |wydzielony 8,0 2,6x2,8 1,0
4 |Ronas Skov /2 R |wydzielony 8,0 2,6%3,0 1,2
5 |Muldbjerg I R |wydzielony - 3,0x2,4 0,7
6 |Neustadt LA156 R |wydzielony 12,0 2,5%2,9 0,8
7 | Timmendorf-Nordmole I/1 R |wydzielony 10,0 2,5%2,8 1,3
8 Ilz/?orztrermoor-Satrupholmer R |wydziclony B 23%23 0.7
9 |Rosenhof LA 58/1 R |wydzielony 10,0 2,3%2,8 1,0
10 |Rosenhof LA 58/3 R? | wydzielony - 2,2%x2,7 -
11 |Rosenhof LA 58/2 A |nie wydzielony - 3,0%x2,8 -

od wymienionych typéw wystepuja okazy cienkie, mierzace do 1,9cm (w prze-
dziale 1,3-1,9 cm) oraz okazy o grubych ramionach, powyzej 2,0 cm (w przedziale
2,0-2,8 cm). Jak wiadomo z eksperymentdw przeprowadzonych na kopiach tukéow
z Bolkowa, te pierwsze majg prawidlowe wymiary i naleza do tukéw strzelajacych.
Natomiast okazy o grubych ramionach, mierzacych powyzej 2,0 cm w najszerszych,
pracujacych czesciach raczej nie nadaja si¢ do strzelania. Sg to egzemplarze tzw.
tukéw przygotowanych.
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Table 4. Mesolithic and Ertebelle bows. Differences in the types and dimension of the grip. Preparated

by T. Galifiski

Width Difference
Grip Length and between
No Site/Bow Type vs width (cm) thickness width of
of arms (cm) arm and of
grip (cm)
Mesolithic bows
1 | Bolkow 1, 1/2016 H marked out 13.0 2.8%2.9 1.7
2 | Bolkow 1,1/2010 H marked out - (2.8%2.6) (1.7)
3 | Bolkow 1, I/2013E/1 H marked out - - -
4 | Holmegaard /1 H marked out 14.0 2.6%x3.2 1.9
5 | Holmegaard /2 H marked out 14.0 2.1x2.8 3.6
6 | Ulkestrup Lyng II H marked out - - -
7 | Barleben H marked out 13.0 2.0%x3.2 2.4
8 | Timmendorf-Nordmole II/1 | H marked out - - -
9 | Hardinxveld-Giessendam 4 H marked out - - -
10 | VisI H marked out 15.0 2.5%3.2 1.5
11 | Agerod V A | not marked out | ca12.0 3.4x2.8 0.2
12 | Bolkéw 1, 1/2012E A not marked out - (3.0%x3.0) (0.1)
13 | Bolkéw 1, 1/2013E/2 A not marked out | ca 14.0 3.4%2.6 0.1
Ertebelle bows
1 | Ringkloster /1 R marked out ca 10.0 23x1.7 1.1
2 | Tybrind Vig/1 R marked out 10.0 2.8x3.0 1.2
3 | Ronees Skov /1 R marked out 8.0 2.6%2.8 1.0
4 | Ronees Skov /2 R marked out 8.0 2.6%3.0 1.2
5 | Muldbjerg I R marked out - 3.0x2.4 0.7
6 | Neustadt LA156 R marked out 12.0 2.5%2.9 0.8
7 | Timmendorf-Nordmole I/1 R marked out 10.0 2.5x2.8 1.3
g |Forstermoor-Satrupholmer | - | parked out - 23%23 0.7
9 |Rosenhof LA 58/1 R marked out 10.0 2.3x2.8 1.0
10 | Rosenhof LA 58/3 R? marked out - 2.2%x2.7 -
11 | Rosenhof LA 58/2 A not marked out - 3.0%2.8 -

in the artefact from Timmendorf-Nordmole I/1. The most representative item in
this group is Bow 1 from Rosenhof LA 58 (Klooss 2015, Table 17:2) in which the
difference between the greatest width of the arm and the smallest width of the grip
is 1.0 cm (Fig. 11b). As regards their construction, bows type Rosenhof are placed
between bows type Holmegaard and Agerdd.

The differences in the construction of Mesolithic bows type Holmegaard and

Ertebelle bows type Rosenhof are important enough to have an impact on their
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Jezeli wiec wymiary tukéw podane w cytowanych publikacjach i przedstawione
w obu zestawieniach (tabele 2 i 3) sa poprawne, to znaczna cze$¢ znalezisk euro-
pejskich, w tym oba stynne okazy mezolityczne z Holmegaard IV, nie sg tukami
strzelajagcymi, lecz tukami przygotowanymi, ktére nigdy nie byly uzywane. Tym
moze nalezy ttumaczy¢ fakt, ze okaz nr 1 znaleziony zostal w stanie kompletnym,
w ogole nie zniszczonym, a okaz nr 2 - prawie kompletnym (brakuje mu kawatka
jednego ramienia).

Do wyrobu tukéw stosowano najbardziej sprezyste gatunki drewna, jakie byty
dostepne na obszarach polozonych w strefie alpejsko-skandynawskiej Europys tj.
wiaz, jesion i cis, niezaleznie od tradycji kulturowej wytworéw.

Kilka stow nalezy poswigci¢ tukom typu Vis w zespotach mezolitu wschodniego
(Burov 1981; Osibkina 1989). Podczas badan wykopaliskowych prowadzonych
w latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesigtych na rozleglym stanowisku torfowym
Vis I w poélnocno-zachodniej czesci Niziny Rosyjskiej wydobyto 32 przedmioty
drewniane uwazane za tuki mysliwskie. W tej grupie znalazt sie fragment tuku
z wydzielonym uchwytem typu Holmegaard - przez autoréw rosyjskich okreslanego
jako ,,luki symetryczne”. Okaz ten zostal uwzgledniony w zestawieniu przedstawio-
nym w tabeli 2.

Wszystkie pozostale egzemplarze (31 sztuk), z ktorych znaczna czes¢ jest zacho-
wana w calosci, okreslane sg jako ,,tuki asymetryczne” typu Vis. Wyroéznia si¢ dwa
podstawowe warianty, gléwnie ze wzgledu na wymiary.

Wariant pierwszy to okazy o dlugosci w granicach 139-156 cm. Sg to tuki pro-
stego typu, o przekroju owalnym, rzadziej okragtym, czasem splaszczonym przy
wierzchotkach, w ktérych doktadniej opracowane sg tylko gryfy, czyli koncéwki
ramion, w formie gtéwki lub otworu do mocowania cigciwy (Burov 1981, ryc. 1;
Osibkina 1989, tabl. 19). Byly one wykonywane z pni mtodych drzew o $rednicy do
15 cm, gléwnie iglastych, takich jak: limba, §wierk i sosna. W niektérych okazach
spotyka si¢ ,,zdobienie” w formie nacie¢ na krawedziach.

Do tukéw typu Vis, jako drugiego wariantu, zaliczane sg tez okazy mierzace od
1,7 m do nawet 3,5 m dlugosci (najwigkszy mierzy 3,48 m). Sg to tzw. fuki giganty
- samostrzaly (Burov 1981, s. 385, tabl. 17). Autorzy rosyjscy, powolujac sie na przy-
kfady z badan etnologicznych prowadzonych na obszarach Syberii i wysp Dalekiego
Wschodu (Japonia, Kuryle), podaja, ze tak dlugie tuki, znane tam od niepamietnych
czasow, byly stosowane przez miejscowa ludnos¢ jeszcze do niedawna. Wykorzy-
stywano je do polowan na zwierzeta lesne specjalnie opracowang technika. Luk
asymetryczny, czyli fuk o gérnym ramieniu diuzszym od dolnego i z uchwytem
umiejscowionym znacznie ponizej $rodka, przede wszystkim ufatwial strzelanie
z pozycji kucznej lub kleczace;j.

Stanowisko Vis I datowane jest na okres borealny i atlantycki, w przedziale
8300-7300 BP (Osibkina 1989, s. 41).

Luki typu Vis znane sa takze z innych stanowisk Niziny Rosyjskiej, m.in. z nie-
zwykle bogatego w zabytki z surowcéw organicznych stanowiska torfowego Veretye I,
uznawanego od niedawna za eponymiczne dla tzw. kultury Veretye (Osibkina 1997,
ryc. 77-79; taz 2006).
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technical parameters and shooting efficiency. The experiments made with the use
of various forms of bows allow to say that the latter had a slightly smaller range,
but were much more effective at a short and middle distance. This means they
were more efficient. This was obtained by using different methods of making bows
which must have functioned in these two information systems (Galinski 2016).
More information could be gained by more precise comparative and experimental
studies of the original materials.

The question of the thickness of the arms of the bows is a completely different
issue. The analysis of the European finds conducted in this respect has indicated
that regardless of which type they represent there are narrow artefacts, measuring
up to 1.9 cm (between 1.3 and 1.9 cm) and specimens with thick arms which are
more than 2.0 cm (between 2.0 and 2.8 cm). As the experiments on the copies of
the bows from Bolkéw have revealed, the former have proper dimensions and are
shooting bows. The specimens with thick arms, measuring more than 2.0 cm in the
widest working parts do not seem to be suitable for shooting. These are so-called
pre-prepared bows.

If the dimensions of the bows presented in the quoted publications and presented
in this paper (Table 2 and 3) are correct then a considerable part of the European
tinds, including the two famous Mesolithic artefacts from Holmegaard IV, are not
shooting bows but pre-prepared bows which had never been used. This may explain
the fact that Bow 1 was found complete, undamaged and Bow 2, almost complete
(part of one arm is missing).

The bows were made from the most flexible kinds of wood available at the areas
of the Alpine-Scandinavian Europe, i.e., elm, ash, and yew, regardless of the cultural
traditions of their makers.

Bows type Vis from eastern Mesolithic assemblages (Burov 1981; Osibkina
1989) deserve a separate mention. During the excavations conducted in the 1960s
and 1970s at a large peat site Vis I in the north-western part of the Russian Plain,
32 wooden artefacts determined as bows were excavated. The group included a bow
fragment with a marked out grip type Holmegaard, called by the Russians “sym-
metrical bows” The artefact is included in Table 2.

All the remaining artefacts (31 items), the majority of which have been com-
pletely preserved, were determined as “asymmetrical bows” type Vis. Two main
variants were distinguished basing on their dimensions.

The first variant is represented by specimens with the length between 139 and
156 cm. These are simple bows, oval-shaped or, more rarely, round, in cross-section,
sometimes flattened at the ends, and only their nocks, i.e., the end parts of the arms
are worked into heads or holes to fasten the string (Burov 1981, Fig. 1; Osibkina
1989, Table 19). They were made from trunks of young trees with a diameter up to
15 cm, mainly coniferous ones, such as: arolla pine, spruce, and pine. Some speci-
mens have “ornaments” in the form of incisions at the edges.

The second variant of bows type Vis includes also the specimens with the length
between 1.7 m and as much as almost 3.5 m (the longest is 3.48 m). These are so-
called giant self-shooting bows (Burov 1981, p. 385, Table 17). The Russian authors
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Luki asymetryczne w niczym nie przypominajg okazéw mezolitycznych w stre-
tie alpejsko-skandynawskiej i tukéw ertebellskich. Nie ma tez, jak dotad, zadnych
przestanek ku temu, aby byly w ogéle znane w tradycji kulturowej reprezentowane;j
przez te zespoly.

LUK W KULTURZE LOWCOW MEZOLITYCZNYCH

Mezolit europejski byt skrajnie wyspecjalizowanym systemem adaptacji w $rodo-
wisku zwartego lasu strefy umiarkowanej, w ktérym podstawe bytu ekonomicznego
stanowito fowiectwo. W fowach na zwierzyne lesna i ptaki praktykowane byly rézne
sposoby, np. w formie napedzania zwierzyny na ukryte przepasci czy sidla (zob.
Galinski 2002, s. 314), jednak podstawowg metoda fowiecka bylo stosowanie broni
miotanej, w tym przede wszystkim tuku. Bezposrednio informuja o tym znaleziska
szczatkow zwierzat niegdys$ utopionych w bagnie z tkwigcymi w nich grotami strzat,
np. Prejlerup w Danii (Aaris-Serensen 1984; Brinch Petersen 1984), ale przede
wszystkim ogromne ilosci krzemiennych zbrojnikéw, jakie wystepuja na wszystkich
stanowiskach tego okresu.

Luk byt tez dla czlowieka mezolitycznego jedna z najwazniejszych broni stuzacych
do ochrony zycia. Potwierdzeniem tego moze by¢ choc¢by niezwykte znalezisko na
dobrze znanym cmentarzysku sowterskim w Téviec we Francji (Péquart i in. 1937).
W jednym z grobéw odkryty zostat szkielet mezczyzny, w ktérym tkwit krzemienny
grot (tréjkat), co jednoznacznie wskazuje, ze osobnik ten zginat od strzaly fuku.

Szczegdlna musiala by¢ rola luku w zyciu jednostkowym i spolecznym, a tym
samym i w kulturze duchowej ludéw mezolitycznych. Ciekawych obserwacji w tym
zakresie dostarczajg odkrycia w Bolkowie. Jak wiadomo, na stanowisku tym zna-
lezione zostaly fragmenty lukéw zalegajacych wewnatrz budowli mieszkalnych
- w szalasach D/S i D/E. W obu przypadkach znajdowaly si¢ one blisko wejscia.
Lokalizacja ta wskazuje, ze tuki trzymane byty wtasnie w tym eksponowanym miej-
scu, prawdopodobnie zawieszone na $cianie tuz obok albo nad wejsciem (tukow
nie trzyma sie w pozycji stojacej).

Sceng¢ polowania na stado jeleni za pomoca tuku przedstawia stynne malowi-
dlo $cienne w jaskini Cueva de los Caballos we wschodniej Hiszpanii (Obermaier
1925), wigzane generalnie ze schylkowym paleolitem w strefie Srédziemnomorskiej,
ktérego mezolit byl w znacznej mierze kontynuacjg. Byl to do niedawna jedyny tak
wyrazny $lad obecnosci tuku w kulturze duchowej spoteczenstw fowieckich epoki
kamienia. Nie udalo sie wczesniej znalez¢ np. tukéw ,,rytualnych’, ktére bylyby
pokryte dekoracja, czy to w formie przedstawien figuralnych, czy innego typu orna-
mentyKki, jak to ma miejsce w przypadku prawie wszystkich pozostatych kategorii
narzedzi mezolitycznych wyrabianych z surowcéw organicznych (ornamentyka
wystepuje na strzalach tuku, ostrzach i harpunach, grotach wtéczni, motykach,
toporach, ciostach czy oprawkach do ciosakéw i pikéw). Mamy wystarczajaco duzo
dowodoéw na to, ze takie ,,zdobienie” miato bezposredni zwigzek z wierzeniami
i kreowaniem obrzedéw przez spolecznosci mezolityczne, ktérych kultura duchowa
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recall the ethnological investigations conducted in Siberia and the Far East islands
(Japan, the Kuril Islands) according to which such long bows, known from time
immemorial, were used by the local populations up till recently. They were used to
hunt game emploing a special technique. The asymmetric bow, i.e., a bow with the
upper arm longer than the lower one and the grip much below its centre, makes it
possible to shoot when squatting or kneeling.

The site of Vis I is dated to the Boreal and Atlantic periods, in the time range of
8300-7300 BP (Osibkina 1989, p.41).

Bows type Vis are known from other sites of the Russian Plain, i.a., from the
extremely rich in organic artefacts site of Veretye I, considered until recently as an
eponymic for the so-called Veretye culture (Osibkina 1997, Fig. 77-79; eadem 2006).

The asymmetrical bows do not resemble in any way the Mesolithic specimens
from the Alpine-Scandinavian zone or the Ertebelle bows. So far there have been no
premises to assume that they ever existed in the cultural tradition of these cultures.

THE BOW IN THE CULTURE OF THE MESOLITHIC HUNTERS

The European Mesolithic was an extremely specialised system of adaptation
to the moderate zone closed forest environment in which hunting provided the
basis of survival. Wild animals and birds were caught using various methods, e.g.,
driving the animals towards covered holes or traps (cf. Galinski 2002, p. 314), yet
animals were mainly hunted with projectiles, especially the bow. This is evidenced
by the remains of animals with arrowheads sunk in them found in the bogs, e.g., in
Prejlerup in Denmark (Aaris-Serensen 1984; Brinch Petersen 1984), but especially
by the huge numbers of microliths found at all the sites from that period.

For the Mesolithic man the bow was also one of the most important weapon
used to save life. This is confirmed by the unique find at a Sovterian cemetery in
Téviec, France (Péquart et al. 1937). One of the burials contained a man’s skeleton
in which a flint arrowhead (triangle) was embedded, which clearly indicates that
the man was killed by an arrow.

The bow certainly played a special role both for individuals and the communities,
and thus for the spiritual culture of the Mesolithic peoples. The finds from Bolkow
provide interesting indications for that. As it is known, bow fragments were found
inside habitation structures there: huts D/S and D/E. In both cases they were found
very close to the entrance. This location suggests that these bows were kept in a
prominent place, probably suspended on the wall next to or above the entrance
(normally, the bows are suspended not placed on the ground).

A scene of hunting a herd of deer with a bow is represented in the famous cave
of Cueva de los Caballos in eastern Spain (Obermaier 1925), generally related to
the Late Palaeolithic in the Mediterranean, which was followed up by the Meso-
lithic Period. Up till recently it was the only evident trace of the bow in the spiritual
culture of the Stone Age hunting peoples. So far no “ritual” bows with figural or
other ornaments have been found, as it has been in the case of almost all the other
categories of Mesolithic tools made from organic raw materials (the ornaments
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byta bardzo $cisle zwigzana z otaczajacym je $wiatem przyrody oraz z lowiectwem.
Magia fowiecka, realizowana zaréwno w wymiarze grupowym, jak i jednostkowym,
byta kluczowym elementem kultury mezolitycznej (Galinski 2002, s. 328 nn.).

Tylko na niewielkim fragmencie znalezionym w pozostatosciach szatasu D/E
na stanowisku w Bolkowie — bedacym najpewniej czescig tuku B/2012E - wyste-
puje zdobnictwo w formie krotkich linii (ryc. 8b-bl). Zaobserwowany tam uklad
rytow wskazuje, ze ornament mogt obejmowac znaczng cz¢$¢ powierzchni ramie-
nia. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze szatas D/E byl najprawdopodobniej
zamieszkiwany przez szamana - duchowego przywddce i opiekuna potozonego
obok sanktuarium, w ktérym odbywaty si¢ uroczystosci obrzedowe mieszkancow
osady (Galinski 2017a, s. 59).

Z kolei na kilku tukach pochodzacych z torfowiska Vis I w Rosji wystepuja rézne
formy nacie¢ na krawedziach, ktére wedtug Swietlany W. Oszybkiny (1989, s. 41,
ryc. 19:1) réwniez moga by¢ najbardziej prymitywna forma zdobienia.

Brak wigkszej liczby i bardziej przekonujgcych przykladéw mozna tlumaczy¢
jedynie wyjatkowo skromna liczbg znalezisk tukéw mezolitycznych. Jednoznacznie
sugeruja to badania etnologiczne. Z kregu kultury tradycyjnej ludéw Syberii czy
Eskimoséw i Indian poéinocnoamerykanskich znane sg tuki mysliwskie pokryte
mniej lub bardziej bogata dekoracja, w tym réwniez zdobnictwem o czytelnej tema-
tyce dotyczacej magii fowieckiej. Przyklady takich okazéw publikuje m.in. rosyjski
badacz Siergiej W. Iwanov (1954, s.481-483, ryc. 53) (ryc. 12). Widzimy na nich
calg game stylizowanych przedstawien réznych zwierzat lesnych i ptakéw, roslin
i drzew oraz mysliwych strzelajacych z tukow.

Wydaje si¢ wigc tylko kwestig czasu, gdy podobne znaleziska zwigzane z kultura
mezolityczng stang si¢ faktem.

Podczas wykopalisk w Bolkowie w sezonie 2013 odkryty zostal pochéwek gro-
bowy, z ktérym zwiazane sa 2 tuki: B/2013E/1 i B/2013E/2, a $cislej méwiac 2 frag-
menty tych tukéw. Prawie réwnej dtugosci kawatki — odpowiednio 55cm i 51 cm
— $rodkowych czgsci ramion ulozone na krzyz zalegaly mniej wiecej na powierzchni
jamy grobowej (ryc. 13). Inne czgsci tych tukéw, mocno pokawatkowane, tworzyly
razem niewielkie skupisko w bezposrednim sasiedztwie pochéwku od strony skarpy
jeziora i obozowiska maglemoskiego, z ktérym obiekt ten jest zwigzany. Uktad skrzy-
zowanych drzewc mogt si¢ zachowa¢ prawdopodobnie dzigki temu, Ze w stosunkowo
krotkim czasie zostal przykryty mulem na skutek szybko postepujacej w poczatkach
borealu transgresji wod jeziora, a nastepnie budujacg si¢ warstwa organiczna.

Analiza kosci przeprowadzona przez dr. Jerzego Stepnia z bylej Akademii Rolni-
czej w Szczecinie wykazala, ze w grobie zostal pochowany mlody mezczyzna w wieku
18-30 lat. Wydaje si¢ zatem stuszne twierdzenie, ze potamane tuki nalezaly do zmar-
tego mysliwego, ktory by¢ moze stracil zZycie podczas wyprawy towieckiej lub wojen-
nej. Trudno powiedzie¢, czy ma jakies znaczenie, ze oba egzemplarze roztrzaskanych
tukéw zlozonych na grobie to zapasowe ,,tuki przygotowane”, niezdatne do strzelania.

Tak czy inaczej, mamy tu niewatpliwie do czynienia z nieznanym dotad w bada-
niach mezolitu obrzedem towarzyszacym chowaniu zmartych, w ktérym tuk mys-
liwski odgrywal pierwszoplanowa role.
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were found on arrows, points and harpoons, spearheads, hoes, axes, adzes, or hafts
and pick handles). There is enough evidence to claim that such “decoration” was
directly connected with beliefs and rites of the Mesolithic peoples whose spiritual
culture was closely connected with the surrounding nature and hunting. Hunting
magic performed both by groups and individuals was a key element of the Meso-
lithic culture (Galinski 2002, p. 328 ft.).

Only a small fragment found in the remains of Hut D/E in Bolkéw, which
was probably part of Bow B/2012E, bears a decoration in the form of short lines
(Fig. 8b-b1). The existing grooves indicate that the ornament may have covered
a large part of the arm. It should be mentioned here that Hut D/E may have been
inhabited by a shaman: a spiritual leader and protector of the sanctuary located
nearby in which the population of the settlement conducted their rites (Galinski
2017a, p. 59).

Some of the bows from the peat site of Vis I in Russia have various incisions on
the edges which, according to Svetlana V. Osibkina (1989, p.41, Fig. 9:1) may be
also some primitive decorations.

The shortage of more convincing, or any other, examples may be only explained
by the exceptionally small number of finds of Mesolithic bows. However, the pres-
ence of ornaments on bows is clearly indicated by ethnological investigations. In
the traditional cultures of the Siberian peoples, the Eskimos, and North American
Indians the bows are covered with more or less rich decorations, including repre-
sentations clearly connected with hunting magic. Examples of such artifacts have
been published by, i.a., a Russian researcher, Sergej V. Ivanow (1954, pp. 481-483,
Fig. 53) (Fig. 12). They bear a whole gamut of stylised representations of various
forest animals and birds, plants and trees, and hunters using their bows.

It thus seems only a question of time until similar artefacts from the Mesolithic
culture are uncovered.

During the excavation season of 2013 a burial with two bows: B/2013E/1 and
B/2013E/2, or, more precisely, two fragments of these bows, was uncovered in
Bolkéw. The pieces of almost equal length, respectively, 55 cm and 51 cm, of the
central parts of the arms, arranged to make a cross were placed on the top of the
burial pit (Fig. 13). Other parts of these bows, highly fragmented, made up a small
concentration next to the burial on the side of the lake and the Maglemose camp
with which the burial is connected. The arrangement of the shafts was preserved
probably due to the quick transgression of the waters of the lake in the Early Boreal
period and the formation of the organic layer.

The analysis of the bones conducted by Dr Jerzy Stepien from the former Acad-
emy of Agriculture in Szczecin has shown that the buried person was a 18-30 year
old man. It thus seems justified to say that the broken bows belonged to the deceased
hunter who may have lost his life during a hunting or military expedition. It is
difficult to say if the fact that both broken bows deposited in the burial are spare
“pre-prepared” bows, unsuitable for shooting, has any relevance.

Taking everything into consideration, we have here to do with a so-far unknown
for the Mesolithic period rites accompanying a burial in which a bow played the
main part.
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Ryc. 12. Luki zdobione rysunkami zwierzat lesnych i postaci mysliwych z Aleutéw (a-b) i kontynen-
talnej czesci Alaski (c).
Wg Iwanowa 1954, ryc. 53.
Fig. 12. Bows decorated with drawings of forest animals and figures of hungers from Aleutian Islands
(a-b) and continental Alaska (c).
After Ivanov 1954, Fig. 53.

Ryc. 13. Bolkéw, stan. 1. Fragmenty tukéw B/2013E/1 i B/2013E/2 in situ.
Fot. T. Galinski

Fig. 13. Bolkdw, site 1. Fragments of bow B/2013E/1 and B/2013E/2 in situ.
Photo T. Galinski
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UWAGI KONCOWE

Luk w spoleczenstwach fowieckich Europy nalezal do najbardziej powszech-
nych wyrobéw. Zastanawia¢ moze zatem tak znikoma liczba tego typu znalezisk.
W sumie znamy przeciez zaledwie 35 okazéw (pomijajac asymetryczne tuki typu
Vis, nieznane w tradycji mezolitu strefy alpejsko-skandynawskiej) z catego okresu
wczesnoholocenskiego, trwajacego ponad 4 tys. lat. Wydaje sie, ze sa dwie gléwne
przyczyny tego stanu rzeczy: natury kulturowej oraz archeologiczna.

Lowca mezolityczny wyrzucat swdj tuk tylko wtedy, gdy ten ulegat ztamaniu
lub innemu zepsuciu uniemozliwiajagcemu jego naprawe. Przypadki takie mialy
zazwyczaj miejsce podczas wypraw towieckich, a wowczas tuk ladowal w krzakach
daleko od obozowiska. Nie bylo racjonalnego powodu, aby zabiera¢ zniszczona bron
do szalasu. Te ogromne ilosci wyrzuconych tukéw szybko ulegaly na powierzchni
ziemi calkowitej degradacji. Do naszych czaséw mialy szanse przetrwac jedynie
okazy wrzucone przypadkiem do jeziorka lub torfowiska, ale odkrycie ich dzisiaj
jest malo prawdopodobne. W torfowisku z dala od osady znaleziony zostat tylko
okaz z Barleben w Niemczech. Wszystkie pozostate tuki mezolityczne wigzg si¢
bezposrednio z obozowiskami. Ale jak wida¢ po znikomej liczbie tych znalezisk,
zdarzalo sie to wyjatkowo rzadko, gdy w jakichs szczegdlnych okolicznosciach tuki
lub ich fragmenty byty porzucane albo zostawiane w bliskim sgsiedztwie siedzib,
a nawet wewnatrz obiektéw mieszkalnych.

Czynnik archeologiczny natomiast wigze sie z tym, ze kawalki lukow zalegajace
na stanowiskach tatwo moga zosta¢ nierozpoznane - zwlaszcza w obiektach, gdzie
wystepuja duze ilosci drewna - albo ich identyfikacja jest obiektywnie utrudniona
lub praktycznie niemozliwa. Dotyczy to zwlaszcza matych kawatkéw, ktdre jako
takie nie przypominajg swoim wygladem tuku i fatwo pomyli¢ je z fragmentami
innych narzedzi drewnianych. Na marginesie nalezy zauwazy¢, ze na stanowisku
w Bolkowie wydobyto wiele utamkéw przedmiotow, ktore réwnie dobrze moga by¢
cze$ciami lukow, jak i innych narzedzi lub wyposazenia szatasu. Drewno wigzu czy
jesionu, z ktorego wyrabiano te bron, miato dos¢ szerokie zastosowanie.

Relatywnie wigksza liczba znalezisk tukéw ertebellskich ma niewatpliwie zwia-
zek ze szczegdlng sytuacja geomorfologiczng stanowisk péznoatlantyckich na
terenie Danii i w Szlezwiku-Holsztynie. Znajdujace sie tam obozowiska, lokalizo-
wane na ogol w strefie brzegowej, w wyniku transgresji woéd morskich - wysokich
zwlaszcza na poczatku okresu subborealnego - w krotkim czasie znalazly sie pod
woda, a nastgpnie pod torfem, dzigki czemu mogly zachowac si¢ liczne wytwory z
surowcow organicznych, w tym oczywiscie narzedzia i bron.
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FINAL REMARKS

The bow was the most common product in the hunting communities of Europe.
The shortage of its finds is therefore quite surprising. Altogether merely 35 speci-
mens are known (besides the asymmetrical bows type Vis, unknown in the Alpine-
Scandinavian zone of the Mesolithic culture) from the Early Holocene, which lasted
more than 4 thousand years. It seems that there are two main reasons: a cultural
one and an archaeological one.

The Mesolithic hunter threw his bow away only when it was broken or damaged
to such extent that it could not be repaired. This usually happened during a hunt-
ing expedition and then the bow was tossed out into the bushes away the camp.
There was no rational reason to store a useless weapon in the hut. Those numer-
ous castaway bows quickly decomposed lying unprotected on the ground. Only
the artefacts accidentally thrown into a lake or a peat bog had a chance to survive
but the probability of finding them today is very low. Only the specimen from
Barleben in Germany was found in a peat bog far away from a settlement. All the
other Mesolithic bows were directly related to camps. However, as it is indicated by
the small number of these finds, it was a rare event when bows or their fragments
were abandoned or left near the settlement or even inside habitation structures.

The archaeological factor is connected with the fact that fragments of bows
deposited in a site may be easily unrecognised, especially in features with a large
amount of wood, or it may be difficult or perhaps even impossible to identify them.
This concerns especially small pieces which do not look like a bow and can be con-
fused with fragments of other wooden tools. One should also note that in Bolkéw
many fragments of artefacts, which may have been just as well parts of bows as of
other tools or parts of the hut, were discovered. The ash and elm wood from which
bows were made had many other uses.

The relatively larger number of the finds of the Ertebolle bows is undoubtedly
connected with the specific geomorphological situation of the Late Atlantic sites in
Denmark and Schleswig-Holstein. The camps found there, usually located on the
sea shore, were quickly covered with water and then with peat due to the seawater
transgressions, especially high in the subb-Boreal period, owing to which numerous
organic artefacts could have been preserved, including tools and weapons.

Translated by Sylwia Twardo
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