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ORGANICZNY CZY MINERALNY? TECHNIKA MIEKKIEGO
TLUKA W POZNYM PALEOLICIE NA WYBRANYCH
STANOWISKACH Z TERENU POMORZA ZACHODNIEGO

ORGANIC OR MINERAL? THE SOFT HAMMER TECHNIQUE IN THE LATE
PALAEOLITHIC AT SELECTED SITES IN WESTERN POMERANIA

Abstrakt: W artykule zaprezentowano wyniki badan nad technika migkkiego ttuka uzyta do wykonania wio-
réw krzemiennych znalezionych na wybranych stanowiskach z péznego paleolitu z terenu Pomorza Zachod-
niego. Analizowano materialy z trzech stanowisk: Kocierz 3, Buniewice 7 i Wolczkowo 1, zwigzanych ze spo-
tecznosciami kultur Federmesser i ahrensburskiej oraz prawdopodobnie Bromme i swiderskiej, datowane na XII
i XI tysigclecie p.n.e., oraz przygotowane obecnie wyroby eksperymentalne. Stworzona kolekgja referencyjna
obejmowata wiéry odbijane ttukami mineralnymi (kamiennymi) oraz organicznymi (z poroza). Wszystkie
wyroby poddano technologicznej klasyfikacji dynamicznej, a nastepnie analizom statystycznym. Otrzymane
rezultaty wskazujg na uzywanie przez paleolitycznych krzemieniarzy obu rodzajow thukéw z rézng czestotli-
woscig, przy czym stwierdzono, ze w starszych zespotach udzial narzedzi wykonanych ttukami mineralnymi
byl wyraznie wyzszy, za§ w zespotach mtodszych proporcje te byly bardziej wyréwnane. Zaobserwowano takze
zrdznicowanie ze wzgledu na pozycj¢ wyrobu w tarnicuchu operacji.

Stowa kluczowe: poézny paleolit, Pomorze Zachodnie, technologia krzemieniarstwa, archeologia
eksperymentalna, analiza statystyczna

Abstract: This article presents the results of research on the technique of using a soft hammer to produce flint
blades found at selected Late Palaeolithic sites in Western Pomerania. Material from three sites was analysed:
Kocierz 3, Buniewice 7, and Wolczkowo 1. They are all associated with the Federmesser and Ahrensburgian
cultures, and possibly the Bromme and Swiderian cultures, dated to the 12th and 11th millennia BCE. Also
studied was currently prepared experimental products, the reference collection thus created including blades
struck with mineral (stone) and organic (antler) hammers. All the studied items underwent dynamic techno-
logical classification and subsequent statistical analysis. The results indicate that Palaeolithic flint knappers used
both types of hammers with varying frequency. It was found that in older assemblages, the proportion of tools
made with mineral hammers was significantly higher, while in later assemblages, these proportions were
more equal. Variations were also observed depending on the position of the product in the chaine opératoire.
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WSTEP

W roku 1992 Bo Madsen opublikowat artykut na temat péznopaleolitycznych zabyt-
kéw krzemiennych ze stanowiska Jels w potudniowej Jutlandii, klasyfikowanych jako grupa
Havelte (czyli pézna kultura hamburska). W pracy tej, na podstawie analizy cech debitazu
okreslil, ze ttuki uzywane do obrdbki miaty rézny stopien twardosci, od $rednio twardych
do elastycznych. Byly to ttuki kamienne wykonane z migkkich, lokalnych piaskowcow lub
wapieni (Madsen 1992, s. 108-113). Te same obserwacje zostaly zawarte w wydanym kilka
lat pozniej kolejnym artykule dotyczacym stanowiska w Jels (Madsen 1996, s. 65-66). Prace
B. Madsena (Madsen 1992; Madsen 1996), mimo ze nie byly pierwszymi, w ktérych anali-
zowano techniki stosowane w péznopaleolitycznych technologiach wiérowych (np. Sawicki
1922; Hartz 1987), to wywarty ogromny wplyw na pézniejsze badania nad tym zagadnie-
niem. Przyczynily si¢ do upowszechnienia pogladu o stosowaniu w tym czasie miekkich
kamieni jako podstawowego rodzaju tluka.

Archeolodzy zajmujacy si¢ epoka kamienia kilkakrotnie w literaturze podejmowali pro-
blem rodzaju ttukéw wykorzystywanych przez spolecznosci poznego paleolitu w Europie
Srodkowej i Pétnocnej (np. Hartz 1987; Gruzdz i in. 2012; Damlien 2015). Stosowanie miek-
kiego tluka mineralnego do produkcji widréw rozpoczeta ludnos$é péznej kultury magda-
leniskiej (Kotthaus 2019, s. 196). Technika ta byla tez praktykowana w kulturze hamburskiej
(odpowiadajacej srodkowej i poznej fazie kultury magdaleniskiej) oraz Federmesser (bedacej
kontynuacja poznej kultury magdalenskiej i kultury azylskiej). Hipotezy o uzywaniu wytacz-
nie thukéw mineralnych, poza wspomnianymi wyzej pracami B. Madsena (Madsen 1992;
Madsen 1996), pojawialy si¢ najczesciej w opracowaniach materiatow kultury Federmesser
(np. Fischer 1988, s. 12; Kotthaus 2019, s. 196; Sobkowiak-Tabaka i in. 2019, s. 282-283;
Pyzewicz i in. 2020, s. 97; Adamczyk 2022, s. 13). Podobne zalozenia wysuwano w odnie-
sieniu do charakterystyki krzemieniarstwa poézniejszych kultur z lisciakami, w tym kultury
Bromme i $widerskiej (np. Dziewanowski 2006, s. 151; Fischer i in. 2013, s. 140; Gruzdz
2018, s. 50). Szczegdlne znaczenie w tym kontekscie maja ustalenia dotyczace materiatéw
kultury $widerskiej z Suchodétki, pow. opatowski. W tym przypadku, na podstawie badan
eksperymentalnych i traseologicznych wykazano uzywanie jedynie ttukéw mineralnych
(Gruzdziin. 2012, s. 250-254). Z drugiej strony, wskazywana jest tez mozliwos¢ korzysta-
nia w réznych kulturach p6znego paleolitu jednocze$nie z ttukéw mineralnych oraz orga-
nicznych (np. Hartz 1987, s. 22-27; Fuglestvedt 2007, s. 99; Migal 2007, s. 186-187; Weber
iin. 2010, s. 14; Adamczyk 2014, s. 186; Berg-Hansen i in. 2019, s. 19), lub — w niektérych
przypadkach - wyltacznie z thukéw organicznych (np. Migal 2006, s. 139; Migal 2007, s. 187).

Odbicie miekkim ttukiem, jak ujat to John C. Whittaker (Whittaker 1994, s. 180), polega
na uderzaniu ttukami, ktore s3 mniej twarde od klasycznych twardych thukéw kamiennych.
Do tego moga by¢ uzywane narzedzia wykonane z poroza, kosci, kosci stoniowej, drewna lub
innych, relatywnie migkkich tworzyw, ktére charakteryzujg si¢ mniejsza twardoscig od tupa-
nego surowca (np. Inizian iin. 1999, s. 30-32). Oznacza to, ze te same tluki kamienne, ktore
przy obrobee krzemienia stuzg jako ttuki twarde, przy obrdbce jeszcze twardszych surowcow
(np. diabaz, porfir, jaspis) daja debitaz o cechach typowych dla migkkiego ttuka. Miekki thuk
w kontakcie z tupanym surowcem odksztalca si¢, powierzchnia oraz czas kontaktu sg wigk-
sze, za$ przekazywana energia jest bardziej rozproszona niz w przypadku twardego tluka.
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W rezultacie produkty stworzone migkkim tlukiem majg mniejsze, bardziej rozlane seczki,
delikatniejszg fale odbicia oraz charakteryzuja si¢ mniejsza gruboscig od debitazu odbija-
nego twardym tlukiem (Whittaker 1994, s. 185). Jednym z istotnych elementéw mechaniki
miekkiego ttuka jest sposob uderzenia w odpowiednio przygotowana krawedz lub bezpo-
$rednio przy krawedzi, pod bardzo ostrym katem (Whittaker 1994, s. 187). W przypadku
ttukéw mineralnych jest to bardzo istotne, poniewaz uderzajac tymi samymi kamiennymi
ttukami, mozna uzyska¢ cechy typowo ,miekkie” (jak juz wspomniano - male, rozlane
seczki, mala grubo$¢ i plaskie fale), dokonujac uderzenia pod ostrym katem w krawedz,
lub ,twarde” (duze, wydatne s¢czki, duza grubos¢, silna fala) przy uderzeniu w pigte, pod
katem bliskim prostemu.

Spolecznosci reprezentujace zachodniopomorskie kultury tradycyjnie zaliczane do p6z-
nego paleolitu to: kultura hamburska (datowana na okresy klimatyczne: Bolling/Meiendorf
i starszy Dryas, czyli ok. 12720-11950 cal BC), kultura Federmesser i Bromme (Allered, ok.
11950-10780 cal BC) oraz kultury $widerska i ahrensburska (mlodszy Dryas, tj. ok. 10780-
9600 cal BC); (np. Schild 1975; Sobkowiak-Tabaka 2011). Spo$réd wymienionych jednostek
najwiecej kontrowersji wzbudza ewentualna obecno$¢ na Pomorzu Zachodnim ludnosci
kultury hamburskiej. Poza pojedynczymi, w wigkszosci wysoce watpliwymi znaleziskami
jednozadziorcéw, np. ze Szczecina-Krzekowa, stan. 14 (Czarnecki 1970, s. 39; Czarnecki
1983, 5. 71; Galinski 1983; Galinski 1997, s. 68; Galiniski 2009, s. 87-88; Sobkowiak-Tabaka
2011, s. 260; Galinski 2019, s. 18-19), Kolczewa, pow. kamienski (Galinski 2009, s. 91;
Kowalski 2017, s. 13) i Swinoujécia, m. pow. (Taute 1968, s. 105; Galiniski 1983; Galinski
1997, s. 12; Galinski 2009, s. 91; Adamczyk 2014, s. 201; Kowalski 2017, s. 13), jej $lady
sg znane jedynie ze stan. 2 w Tanowie, pow. policki (Galinski 1983; Galinski 1985; Galinski
1997, s. 34; Kobusiewicz 1999, s. 30; Galinski 2009, s. 86-87; Sobkowiak-Tabaka 2011, s. 213;
Galinski 2015a). W zespole tym odnotowano zdwojone poltylczaki i mikropéttylczaki, brak
natomiast jednozadziorcéw lub lisciakéw typu Havelte. Przypuszczalnie jest to stanowisko
niehomogeniczne, zawierajace wyroby o cechach zaréwno kultury Federmesser, jak i ahrens-
burskiej. W przypadku pozostatych kultur dowody sa bardziej jednoznaczne, obejmujace
nie tylko pojedyncze znaleziska, ale tez pozostatosci obozowisk badane wykopaliskowo.

Do najwazniejszych stanowisk kultury Federmesser na Pomorzu Zachodnim nalezy
Wolczkowo, pow. policki, stan. 1 (Czarnecki 1970, s. 37-38; Schild 1975, s. 249-251; Czar-
necki 1983, s. 100-101; Galinski 1997, s. 55-56; Kobusiewicz 1999, s. 33; Sobkowiak-Tabaka
2011, s. 227-232; Sobkowiak-Tabaka 2017, s. 153; Galinski 2019, s. 34; Adamczyk 2022)
i Rotnowo, pow. gryficki, stan. 18 (Galinski 2007; Galinski 2019, s. 36-39). W przypadku
kultury Bromme najwigcej zabytkow tej kategorii dostarczyly badania na stan. 10 w Legach,
pow. policki (Galinski 1997, s. 45; Galinski 2006, s. 55-56; Sobkowiak-Tabaka 2011, s. 257;
Galinski 2019, s. 44-48).

Sposrdd zachodniopomorskich stanowisk pdznopaleolitycznych wiekszo$¢ zwigzanych
jest z osadnictwem kultur swiderskiej i ahrensburskiej. Najwazniejsze z nich to: Kocierz,
pow. gryficki, stan. 3 (Czarnecki 1971; Galinski 1999; Kobusiewicz 1999, s. 45-46; Galinski
2019, s. 19-29), Rotnowo 18 (Galinski 2007; Galinski 2019, s. 63-66) oraz Bolkdw, pow.
policki, stan. 1 (Galinski 1997, s. 38; Galinski 2006, s. 57-62; Galinski 2015b; Galinski 2019,
s. 60-63; Galinski, Jankowska 2006), a takze zbiér znalezisk z badan powierzchniowych
z Buniewic, pow. kamienski, stan. 7 (Adamczyk 2014; Galinski 2019, s. 329; Adamczyk 2021,
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s. 43). Na stanowiskach z omawianego terenu datowanych na mfodszy Dryas odnotowano
wyroby reprezentujace mieszanke cech ahrensburskich (o czym $wiadcza liSciaki bez tuska-
nia strony spodniej), jak i $widerskich (lisciaki z tuskaniem strony spodniej oraz li$ciaki
dwukatowe), co jest typowe dla pogranicza obu jednostek kulturowych (Sobkowiak-Tabaka,
Winkler 2017; Adamczyk 2021, s. 49).

W tym miejscu warto tez wspomnie¢ o zjawisku tzw. zespoléw z dtugimi wiérami (ang.
Long Blade Industry; dalej: LBI). Sa to stanowiska po6znej kultury ahrensburskiej (Niemcy,
Dania) lub belloiskiej (Francja) oraz okresu przejsciowego miedzy kulturami péznego paleo-
litu i mezolitu, na ktorych duza cze$¢ znalezisk stanowia duze widry ze §ladami intensyw-
nego uzytkowania, masywne odtupki oraz okazjonalnie ciosaki (Serensen 2008; Valentin
iin. 2014, s. 660-661; Weber i in. 2019). Przypuszczalnie zespoly LBI byly wyspecjalizo-
wanymi pracowniami, gdzie odbywala si¢ produkcja masywnych narzedzi potrzebnych
do ciezkich prac, takich jak obrébka drewna, koéci lub kopanie. Duze widry ze $§ladami
intensywnego uzytkowania znane s3 z wielu stanowisk ahrensburskich (Berg-Hansen 2018,
s. 74-75; Berg-Hansen 2019, s. 186-187), takze z Pomorza Zachodniego, np. z Kocierzy 3
(Czarnecki 1971; Galinski 1999; Kobusiewicz 1999, s. 45-46; Galiiski 2019, s. 19-29), albo
z niewielkiego zbioru z NiedZwiedzisk, pow. gryficki, sktadajacego si¢ z ciosaka odtupkowego
i trzech duzych wiéréw (materiaty niepublikowane).

Podstawowg techniky uzyskiwania wiéréw, praktykowang przez ludnos¢ wigkszosci
kultur péznego paleolitu, bylo bezposrednie uderzenie miekkim ttukiem. Dodatkowo sto-
sowano uderzenie twardym tlukiem, gléwnie podczas zaprawy i napraw, a takze jako tech-
nike produkcji widréw w niektorych zespolach kultur Federmesser i Bromme (Hartz 1987,
s. 22-27; Migal 2007, s. 186-187; Fischer i in. 2013, s. 140; Berg-Hansen 2018, s. 72-74;
Berg-Hansen 2019, s. 186; Pyzewicz i in. 2020). Niektore duze widry kultury ahrensburskiej
oraz LBI takze produkowano przy uzyciu twardych tlukéw (np. Serensen 2008; Berg-Hansen
2018, s. 74; Berg-Hansen 2019, s. 186).

Ludnos¢ kultur péznego paleolitu uzywala tez zréznicowanego zestawu rdzeni,
powszechnie postugujac sie rdzeniami dwupigtowymi (Madsen 1996; Migal 2007; Sob-
kowiak-Tabaka 2011; Adamczyk 2014, s. 186; Valentin i in. 2014; Berg-Hansen 2018,
s. 72; Gr6zdz 2018; Berg-Hansen 2019, s. 173; Adamczyk 2022). W kulturach hambur-
skiej, $widerskiej i ahrensburskiej oraz w zespofach LBI uzywano tez rdzeni jednopieto-
wych, bardzo czesto o frontalnej odupni i ostrym kacie pomiedzy odlupnia a pigta, co
jest efektem produkowania wiéréw technika miekkiego tluka (Madsen 1996; Adamczyk
2014, s. 186; Berg-Hansen 2018, s. 72; Grézdz 2018; Berg-Hansen 2019, s. 173; Kotthaus
2019). Z kolei w kulturze Federmesser dosy¢ czesto korzystano z rdzeni jednopietowych
stozkowych, o odtupni dookolnej lub niemal dookolnej (Kabacinski, Sobkowiak-Ta-
baka 2010; Pyzewicz i in. 2020; Adamczyk 2022). Tego typu rdzenie znajdowane sa na
stanowiskach ludnosci kultury ahrensburskiej (Berg-Hansen 2018, s. 72; Berg-Hansen
2019, s. 173-175).

Powszechnym zjawiskiem przy produkeji widréw we wszystkich kulturach byto takze
wystawianie pietek przed uderzeniem, gléwnie poprzez intensywne prawcowanie (kultura
Federmesser, $widerska i ahrensburska) lub kombinacje prawcowania i fasetowania (kultura
hamburska, niektére zespoty ahrensburskie); (Madsen 1992, s. 107-108; Madsen 1996, s. 64;
Dziewanowski 2006, s. 152; Adamczyk 2014, s. 186-188; Gruzdz 2018, s. 53; Berg-Hansen
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2019, s. 185; Kotthaus 2019; Pyzewicz i in. 2020, s. 97; Adamczyk 2022, s. 13). Warto wspo-
mnie¢, ze w kulturach Bromme, $widerskiej i ahrensburskiej wytwarzano takze tzw. wiory
predefiniowane, ktorych ksztalt uzyskiwano w efekcie bardzo starannego planowania kolej-
nych czynnosci podczas obrobki, przed odbiciem od rdzenia, podobnie jak w przypadku
ostrzy lewaluaskich (Migal 2006; Migal 2007).

Celem niniejszej pracy jest okreslenie, jaki rodzaj ttukéw byt uzywany w péznym paleoli-
cie na terenie Pomorza Zachodniego podczas produkcji wiéréw krzemiennych. Zagadnienie
to do tej pory nie zostato wyczerpujaco opracowane (np. Berg-Hansen 2019, s. 177). Aby
znalez¢ odpowiedz na to podstawowe pytanie, konieczne jest ustalenie, czy rozréznienie
pomiedzy wyrobami wykonanymi migkkim tlukiem organicznym i mineralnym w ogdle jest
mozliwe, a jezeli tak, to ktore cechy pozwalaja wskazaé rodzaj ttuka, jakim odbito poszcze-
golne wyroby? Chcieliby$my réwniez okresli¢, czy cechy istotne dla pojedynczego wyrobu
beda znaczace w odniesieniu do wigkszego zbioru zabytkéw. Ponadto, czy w przypadku
istnienia réznic mozna ustalié, ze pradziejowi krzemieniarze korzystali tylko z jednej, czy
z obu technik jednocze$nie. Wreszcie, jezeli wystepuja roznice, to czy dotycza one wyrobow
o roznej, czy o takiej samej pozycji w taricuchu operacji?

MATERIALY I METODY

Prezentowane tu badania przeprowadzono na materiatach pochodzacych z trzech stano-
wisk paleolitycznych zlokalizowanych na Pomorzu Zachodnim: Kocierz, stan. 3, Buniewice,
stan. 7 oraz Wolczkowo, stan. 1. Wszystkie opisywane zabytki sa przechowywane w Muzeum
Narodowym w Szczecinie. W analizach uwzgledniono: widry seryjne (dlugie wiéry produ-
kowane z zamiarem wykorzystania ich jako narzedzia retuszowane badz nieretuszowane),
widry korekcyjne (krétkie widry odbijane w celu korekty geometrii odtupni, najczesciej
w przypadku rdzeni dwupietowych), a takze odtupki oraz narzedzia widrowe i odtupkowe.
Pod uwage nie brano natomiast rdzeni. Przyjeto, ze produkty pochodzace z réznych sta-
diéw tancucha operacji (fr. chaine opératoire), a wiec z poszczegélnych etapéw obrobki, np.
zaprawy i ksztaltowania rdzenia, wlasciwej produkcji wiéréw lub napraw dokonywanych
w trakcie eksploatacji, mogly by¢ wytwarzane przy zastosowaniu réznych technik, dlatego
poszczegolne kategorie zabytkéw analizowano osobno. Podstawowe informacje na temat
znalezisk zamieszczono w tab. 1.

Materialy z Kocierzy, stan. 3 (ryc. 1:a) pochodzg z badan wykopaliskowych prowadzo-
nych w latach 1971-1973 przez Macieja Czarneckiego, nastepnie kontynuowanych przez
Tadeusza Galinskiego w roku 1999 (Czarnecki 1971; Galinski 1999; Kobusiewicz 1999,
s. 45-46; Galinski 2019, s. 19-29). Stanowisko polozone jest w poblizu dawnego koryta
rzeki Regi, zalanego po wybudowaniu tamy i stworzeniu Jeziora Rejowickiego. Zabytki
tworzyly trzy wieksze koncentracje (potudniows, péinocna i wschodnig) oraz kilka mniej-
szych. W pracy analizowano materialy odkryte w obrebie skupiska okreslonego mianem
koncentracji potudniowej (S), badanej w roku 1971. Na stanowisku czesciowo zachowala sie
stratygrafia, co pozwolifo wstepnie podzieli¢ materialy na trzy fazy zwigzane z osadnictwem
paleolitycznym. Wyroby zalegaly na trzech poziomach, oddzielonych od siebie warstwami
zawierajacymi niewielka liczbe innych zabytkéw. Obiekty z réznych faz, ktérych stropy
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Tabela 1. Podstawowe dane na temat analizowanych zbioréw zabytkéw — wyrobéw krzemiennych z péznego
paleolitu z Pomorza Zachodniego (oprac. M. Adamczyk, M. Chmiel-Chrzanowska).

Table 1. Basic data on the analyzed collections of artefacts — flint products from the Late Palaeolithic
of Western Pomerania (compiled by M. Adamczyk, M. Chmiel-Chrzanowska).

Wyroby
Lp. Stanowisko Kultura V\;lgz’zse;}’}ne Wiéry ) Odhllc)ikl' Lacznie
edzia 4 i narzedzia
- korekcyjne
widrowe odlupkowe
Kocierz, Federmesser/
! stan. 3, faza 1 Bromme (?) 134 o 40 183
Kocierz, ahrensburska/
2 stan. 3, faza 2 $widerska 439 >7 214 710
Kocierz, ahrensburska/
3 stan. 3, faza 3 $widerska 310 41 140 491
4 | Buniewice, ahrensburska 138 19 8 165
stan. 7
5 Wolczkowo, Federmesser 29 - 13 42
stan. 1
Lacznie 1050 126 415 1591

zachowane byly na réznych poziomach, nakfadaly si¢ na siebie. Ze wzgledu na brak dat
radioweglowych, nie jest mozliwe okreslenie bezwzglednej chronologii tych faz. Z uwagi na
pozycje stratygraficzng wydaje sie, ze najstarszg z nich (faze 1), ze wzgledu na obecnos¢ gleby
kopalnej, mozna ostroznie datowaé na pdzny Allered lub przetom Alleredu i mtodszego
Dryasu. Faze srodkowa (faze 2) mozna taczy¢ z wezesnym lub srodkowym mlodszym Drya-
sem, za$ najmlodsza (faze 3) - z pdzZnym miodszym Dryasem. W kategoriach kulturowych
fazy te odpowiadajg kulturze Federmesser lub Bromme, by¢ moze z elementami wczesnej
kultury ahrensburskiej lub $widerskiej (faza 1), oraz kultury ahrensburskiej lub §widerskiej
z rdzeniami jedno- i dwupietowymi (faza 2), sporadycznie dokonujacych przerabiania zuzy-
tych rdzeni na narzedzia nakopalniane (faza 3).

Dokonano podstawowej klasyfikacji wyrobéw wedlug cech technologicznych. Szcze-
goétowa klasyfikacja nie jest mozliwa z uwagi na niemal kompletny brak tzw. narzedzi
typologicznych; na stanowisku odkryto tylko pojedyncze, niecharakterystyczne narzedzia
retuszowane (np. drapacze, retuszowane widry, niewielkie fragmenty narzedzi retuszo-
wanych, ktérych typu nie mozna okresli¢). Dla potrzeb niniejszego opracowania zespoty
z poszczegdlnych faz osadnictwa w Kocierzy potraktowane zostaly oddzielnie. Do analiz
przeznaczono materialy z koncentracji potudniowej: 183 zabytki faczone z faza 1, 710 z fazy
2 oraz 491 z fazy 3.

Z Buniewic, stan. 7 (ryc. 1:b) pochodzi kolekcja zebrana z powierzchni stanowiska
w latach 2011-2012 przez zespdt pod kierunkiem Mikotaja Urbanowskiego i Katarzyny
Pyzewicz. Stanowisko potozone jest na Wyspie Chrzaszczewskiej, na niewielkim wyniesie-
niu, w poblizu dzisiejszego brzegu Zalewu Kamienskiego (Adamczyk 2014; Galinski 2019,
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk z Pomorza Zachodniego, z ktérych pochodzg analizowane zabytki z pdznego
paleolitu: a — Kocierz, pow. gryficki, stan. 3; b - Buniewice, pow. kamienski, stan. 7; ¢ - Wolczkowo, pow.
policki, stan. 1. Oprac. M. Adamczyk.

Fig. 1. Location of sites in Western Pomerania from which the analyzed Late Palaeolithic artefacts originated:
a - Kocierz, Gryfice poviat, Site 3; b - Buniewice, Kamien poviat, Site 7; ¢ - Wolczkowo, Police poviat, Site
1. Prepared by M. Adamczyk.

s. 329). Wyselekcjonowany do badan zbidr 165 zabytkow skladajacy sie z wiordw, odtupkow
oraz narzedzi, wigzany jest z ludno$cia kultury ahrensburskej.

Z Wolczkowa, stan. 1 (ryc. 1:c) pochodza zabytki zebrane przed rokiem 1909 przez
Hugo Schumanna w poblizu tej miejscowosci, ale w blizej nieokreslonym miejscu. Wedtug
T. Galinskiego (Galinski 1997, s. 55-56; Galinski 2019, s. 30), prawdopodobnie nastapito
to podczas budowy obecnie nieczynnej strzelnicy wojskowej, znajdujacej si¢ na brzegu
Jeziora Glebokiego. Jest to niewielka kolekcja liczaca 44 sztuki, wigzana z ludno$cig kultury
Federmesser (Czarnecki 1970, s. 37-38; Schild 1975, s. 249-251; Czarnecki 1983, s. 100-101;
Galinski 1997, s. 55-56; Kobusiewicz 1999, s. 33; Galinski 2019, s. 30-34; Sobkowiak-Tabaka
2011, s. 227-232; Sobkowiak-Tabaka 2017, s. 153; Adamczyk 2022). Analizowano wszyst-
kie pozyskane tam wyroby widrowe i odtupkowe (42 egzemplarze), natomiast wylgczono
z opracowania 2 rdzenie.

W pracy postuzono si¢ metoda eksperymentalng (Inizian i in. 1999, s. 96-98). Celem
bylo stworzenie kolekeji referencyjnej wyroboéw, dzieki ktérej mozliwe bytoby okredlenie roz-
nic i podobienstw pomiedzy widrami produkowanymi ttukami organicznymi i mineralnymi.
Stosujac t¢ metode wykonano siedem serii wiéréw (n=148) odbitych organicznymi miek-
kimi ttukami z poroza renifera (6 serii) i poroza jelenia (1 seria) oraz siedem serii wiéréw
(n=168) odbitych ttukami mineralnymi z piaskowca (5 serii) i mutowca (2 serie). Szczego-
fowe dane dotyczace tych serii wyrobow zamieszczono w tab. 2. Zaréwno w przypadku tluka
organicznego, jak i mineralnego uderzano pod bardzo ostrym katem w stosunku do piety
(<30°). Ttukiem organicznym uderzano w krawedz, za$ ttukiem mineralnym w krawedz
lub tuz za nia (ok. 1 mm). Zaprawe i naprawy narzedzi wykonywano przy uzyciu techniki
twardego tluka. Podstawowym sposobem bylo uderzenie kamiennym tlukiem pod katem
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Tabela 2. Podstawowe dane na temat analizowanych kolekeji eksperymentalnych wyrobéw krzemiennych
(oprac. M. Adamczyk, M. Chmiel-Chrzanowska).

Table 2. Basic data on the analyzed experimental collections of flint products (compiled by M. Adamczyk,
M. Chmiel-Chrzanowska).

Nun?.er Rodzaj ttuka Typ rdzenia L.ic/zl,)a Liczbe}
serii wioréw | odtupkow
1 Organiczny, poroze renifera | Dwupietowy pryzmatyczny 45 11
2 Organiczny, poroze renifera | Dwupietowy pryzmatyczny 17 7
3 Organiczny, poroze renifera | Dwupietowy pryzmatyczny 22 7
4 Organiczny, poroze jelenia Jednopietowy, odlupnia frontalna 22 22
5 Mineralny, piaskowiec Jednopietowy, odtupnia frontalna 41 6
6 Mineralny, piaskowiec Dwupietowy pryzmatyczny 38 12
7 Mineralny, piaskowiec Dwupietowy pryzmatyczny 22 24
8 Mineralny, piaskowiec Jednopietowy stozkowaty 18 7
9 Mineralny, piaskowiec Jednopietowy stozkowaty 21 0
10 Organiczny, poroze renifera | Dwupietowy pryzmatyczny 15 9
11 Organiczny, poroze renifera | Jednopietowy, odtupnia frontalna 11 8
12 [ Organiczny, poroze renifera | Jednopigtowy stozkowaty 16 16
13 Mineralny, mulowiec Jednopietowy, odlupnia frontalna 14 13
14 [ Mineralny, mutowiec Dwupigtowy pryzmatyczny 14 20

zblizonym do prostego (ok. 80°-90°), w odlegloéci ok. 1-3 mm od krawedzi, w zaleznosci
od oczekiwanego efektu. W kolekcji widréw produkowanych thukami mineralnymi zabiegi
techniczne przeprowadzono tymi samymi, relatywnie migkkimi thtukami kamiennymi (liczba
odlupkéw: n=82). W przypadku wiéréw produkowanych ttukami organicznymi do zapraw
i napraw wykorzystano nieco twardsze tluki kamienne, gtéwnie zrobione z kwarcytu i gra-
nitu (liczba odlupkéw: n=80). Na ryc. 2 przedstawiono materiaty uzyte podczas ekspery-
mentéw, na ryc. 3 i 4 - przyktadowy debitaz odbity ttukami mineralnymi, za$ na ryc. 51 6
- widry odbite tlukami organicznymi.

Podczas wytwarzania wyrobéw eksperymentalnych korzystano z metod produkeji wio-
réw typowych dla ludno$ci kultur péznego paleolitu na Pomorzu Zachodnim, przy czym
wiory korekcyjne wykonano tak samo jak wiéry seryjne, tzn. tymi samymi ttukami i uderza-
jac w taki sam sposéb. Dzieki temu majg one takie same cechy. Z tego powodu w kolekcjach
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Ryc. 2. Materialy uzyte podczas wykonywania wiéréw do kolekeji eksperymentalnej: a - thuk z poroza reni-
fera; b - thuk z poroza jelenia szlachetnego; ¢ — thuk z kwarcytu; d - tluk z granitu; e-f - thuki z piaskowca;
g — thuk z mutowca. Fot. i oprac. M. Adamczyk.

Fig. 2. Materials used during the production of blades for the experimental collection: a - reindeer antler
hammer; b - red deer antler hammer; ¢ - quartzite hammer; d - granite hammer; e-f - sandstone hammers;
g - siltstone hammer. Photo and preparation by M. Adamczyk.

poréwnawczych nie dokonano dalszego podzialu wyrobéw na dwie kategorie, inaczej niz
w przypadku materialéw zabytkowych.

Surowce, z ktdrych wykonano serie eksperymentalne, pochodzily ze zt6z krzemieni kredo-
wych zlokalizowanych w okolicy Szczecina oraz na wyspach Wolin i Chrzaszczewskiej. Rodzaj
uzytych materiatéw ma wplyw na cechy debitazu, takie jak np. ksztalt seczka. Wytypowane
skaly to zarazem potencjalne zfoza, z ktérych korzystali tez pradziejowi krzemieniarze.

W celu uporzadkowania uzyskanych danych dotyczacych zabytkéw oraz wyrobéw eks-
perymentalnych, postuzono sie technologiczng klasyfikacja dynamiczng (ang. Dynamical
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Ryc. 3. Przykladowy zatepiec (a) i widry (b—d) z kolekcji eksperymentalnej, odbite thukami mineralnymi.
Fot. M. Adamczyk.

Fig. 3. Example of a crested blade (a) and blades (b-d) from the experimental collection, struck with mineral
hammers. Photo by M. Adamczyk.

Technological Classification, w skrocie DTC). Jest to metoda polegajaca na obserwacji atry-
butéw (czyli cech) debitazu i rdzeni, przy czym atrybuty zostaly podzielone na kategorie,
ktére oznaczono literami. Poszczegdlnym wariantom danego atrybutu przypisano warto$ci
liczbowe, ktére nastepnie byly rejestrowane w formularzu, osobno dla kazdego zabytku lub
wyrobu eksperymentalnego. Pozwala to na wyciaganie wnioskéw na temat techniki produk-
cji, a nastepnie poréwnywanie réznych zbioréw danych. Metoda ta powstata na podstawie
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Ryc. 4. Przyktadowe widry z kolekeji eksperymentalnej odbite thukami mineralnymi. Fot. M. Adamczyk.

Fig. 4. Examples of blades from the experimental collection struck with mineral hammers. Photo by
M. Adamczyk.

klasyfikacji dynamicznej zastosowanej po raz pierwszy przez badaczy: Romualda Schilda,
Marie Marczak i Haling Krélik (Schild i in. 1975), ktéra nastepnie zostata zmodyfikowana
przez B. Madsena (Madsen 1992; Madsen 1996) oraz Mikkela Serensena (Serensen 2006a;
Serensen 2006b; Serensen 2012; Sgrensen 2013). Mimo iz nie jest ona szeroko stosowana, jej
elementy z powodzeniem przywolywane s3 w pracach poswigconych problematyce krzemie-
niarstwa pradziejowego (np. Damlien 2015; Berg-Hansen 2018; Berg-Hansen 2019; Berg-
Hansen i in. 2019; Pyzewicz i in. 2020; Adamczyk 2022).
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Ryc. 5. Przykladowe wiéry z kolekeji eksperymentalnej odbite tlukami organicznymi. Fot. M. Adamczyk.

Fig. 5. Examples of blades from the experimental collection struck with organic hammers. Photo by
M. Adamczyk.

Formularz uzyty do niniejszych analiz przygotowany zostat na podstawie niepubliko-
wanego skryptu autorstwa M. Serensena (Serensen 2013), z modyfikacjami wprowadzo-
nymi przez autoréw cytowanych prac. Pelny, oryginalny kwestionariusz zawiera: metadane
(kody X1-X4), dane metryczne (M1-M3), atrybuty debitazu (A1-L), atrybuty krawedzi
(Q1-Q3) oraz atrybuty rdzeni (N1-S) (np. Berg-Hansen 2018; Berg-Hansen 2019). Formu-
larz zastosowany przez nas, do niniejszych badan, zaprezentowano w tab. 3. Uwzglednia
on wykaz atrybutéw (cech) oraz wariantéw wraz z przyporzadkowanymi im oznaczeniami
(kodami) literowymi i liczbowymi. W opisie i analizach najwigkszy nacisk polozono na
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Ryc. 6. Przykladowe wiéry z kolekeji eksperymentalnej odbite thukami organicznymi. Fot. M. Adamczyk.

Fig. 6. Examples of blades from the experimental collection struck with organic hammers. Photo
by M. Adamczyk.

cechy faczone z okreslong technika (Serensen 20063, s. 27-28; Serensen 2013, s. 3-4; Dam-

lien 2015, s. 124-126). S to:

- podgiecie widéra (Cl1) - zalezne jest od sposobu przekazania energii w momencie
uderzenia, geometrii rdzenia oraz czg$ciowo od kata, pod jakim tlukiem uderzano
w piete;

- skrecenie widra (C2) - zalezy gléwnie od stabilnoéci trzymania rdzenia, w mniejszym
stopniu takze od sily uderzenia, przy czym wieksza sita wigze si¢ z wiekszym prawdo-
podobienstwem wystapienia skrecenia;
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Tabela 3. Formularz analiz metoda DTC (oprac. M. Adamczyk, M. Chmiel-Chrzanowska wg Serensena

2013).

Table 3. Form for analysis using the Dynamical Technological Classification method (compiled by M.
Adamczyk, M. Chmiel-Chrzanowska, after Serensen 2013).

Oznaczenie Atrybut .
(kod) (cecha) Wariant
1. Prosty; 2. Podgiecie w czgsci dystalnej; 3. Podgiecie na pelnej dtu-
Cl Podgiecie widra gosci; 4. Podgiecie w czesci proksymalnej; 5. Podgiecie z wybrzusze-
niem w czesci sSrodkowej
C2 Skrecenie widra 0. Bez skrecenia; 1. Skrecenie prawostronne; 2. Skrecenie lewostronne
Regularnos¢ 0. Nieregularne krawedzie; 1. W wigkszosci regularne krawedzie;
D . . .
krawedzi 2. Ekstremalnie regularne krawedzie
E Forma fal na 0. Gladka strona spodnia (brak fali); 1. Fala w czeéci dystalnej; 2. Pla-
stronie spodniej ska fala; 3. Wydatna fala
Fl Obecnos¢iforma | 0. Brak wargi; 1. Staba warga (wyczuwalna pod palcem); 2. Srednia
wargi warga (widoczna); 3. Wydatna warga
. Obecnos¢ i forma | 0. Brak seczka; 1. Plaski, rozlany seczek; 2. Krotki, kulisty seczek;
seczka 3. Wydatny seczek; 4. Wielokrotny seczek
Obecnoé i forma 0. Bra%( 'skazy sqczkowe.]; 1. Mala skaza sqczkov.va' (ponizej polow
G skazy seczkowei dhugosci seczka); 2. Duza skaza seczkowa(powyzej polowy dlugoséci
yse ) seczka); 3. Rozszczepiony seczek / dluga skaza seczkowa
Qbecnosc . 0. Brak stozka; 1. Widoczny $lad uderzenia; 2. Widoczny $lad ude-
H iforma stozka rzenia i stozek zaczatkowy; 3. Zniesiony seczek
zaczatkowego Aeowys > V'S¢
1. Duza, gruba pietka; 2. Duza, owalna pietka; 3. Waska, podtuzna
I Forma pietki pietka; 4. Mala, owalna/okragla pietka; 5. Mala pietka; 6. Pietka
punktowa; 7. Wylamana pietka

regularno$¢ krawedzi (D) - cecha jest wypadkowa podgiecia widra oraz formy fali, gdyz
silne, wydatne fale zwykle maja wplyw na formowanie nieregularnych krawedzi debitazu;
forma fal na stronie spodniej (E) - zalezna jest od sposobu przekazania energii; nagly
transfer energii typowy dla twardego ttuka powoduje powstawanie bardziej wydatnych fal;
obecnos¢ i forma wargi (F1) - cecha zalezna od miejsca uderzenia i stopnia elastyczno-
$ci tluka, z wigksza tendencja do tworzenia wydatniejszej wargi w przypadku uderzen
miekkimi ttukami;

obecnos¢ i forma seczka (F2) - zalezna od kata i sity uderzenia oraz stopnia elastycznosci
tluka, z wigksza tendencja do formowania wigkszych seczkéw w przypadku silniejszych
uderzen twardymi ttukami;

obecnos¢ i forma skazy seczkowej (G) - zalezy gléwnie od sily uderzenia i stopnia
elastycznodci tluka, z wigkszym prawdopodobienstwem powstawania duzych usek
w przypadku mocnych odbi¢ twardym tlukiem;

obecnos¢ i forma stozka zaczatkowego (H) - zalezna od stopnia elastycznosci ttuka,
z wigkszym prawdopodobienstwem powstawania stozka zaczatkowego w przypadku
twardego tluka;
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- forma pietki (I) - zalezy przede wszystkim od miejsca i sposobu uderzenia oraz przygo-
towania krawedzi przed uderzeniem, w mniejszym stopniu takze od surowca, z jakiego
wykonany jest thuk.

Niektérych cech nie odnotowano, jezeli nie bylo to mozliwe z powodu fragmentarycz-
nego stanu zachowania wyrobu, np. ztamania widra. Dlatego dla pewnych cech zliczono
mniej rekordéw, niz wynosila faczna liczba analizowanych zabytkow.

Dane uzyskane dzigki zastosowaniu technologicznej klasyfikacji dynamicznej zostaty
nastepnie poddane analizie statystycznej. Do oceny korelacji pomiedzy dwiema zmiennymi
wybrano najczesciej stosowang metode, tzn. test chi-kwadrat (dalej x*). Umozliwia on otrzy-
manie wyniku 0,1 potwierdzajacego lub negujacego hipotez¢ zerowa o niezaleznosci dwéch
badanych rozkladéw. Test x* polega za$ na poréwnaniu dwdch parametréw - czestoéci
obserwowanych z czestosciami oczekiwanymi, przy hipotezie zerowej o braku zwigzku.
Czestosci oczekiwane sa liczone za pomocg wartosci marginalnych z tablicy wielodzielczej
(Fletcher, Lock 1995, s. 130-133; Tatarzycki 2007, s. 191-194).

By stwierdzi¢, czy wynik testu jest istotny, nalezy poréwna¢ go z tablicg rozkladu przy
odpowiedniej ilosci stopni swobody (df). Dla tablicy z ilo$cig rzedéw ,,i” oraz kolumn ,,j’, df
wynosi¢ bedzie: i-1*j-1. Jedli wynik jest mniejszy niz warto$¢ krytyczna, nie mozna odrzuci¢
hipotezy zerowej (Fletcher, Lock 1995, s. 132-133).

W trakcie poréwnywania wartoéci testu x* z wartoscig krytyczng mozna przyjaé
odmienne wartosci istotnosci testu, przy czym wartos¢ 10% $wiadczy o tym, ze badacz
dopuszcza taki margines bledu w trakcie przeprowadzania testu. W przypadku, gdy a wynosi
jedynie 1%, oznacza to, ze dopuszczalny jest tylko jednoprocentowy margines btedu. Dlatego
tez, w celu osiagniecia jak najbardziej wiarygodnych wynikéw, podjeto decyzje o przyjeciu
a=1%.

Aby test x> powiddt sig, musi zostaé spelniony jeden podstawowy warunek: mianowicie
odnotowane wartosci nie moga by¢ nizsze niz 5. W przypadku naszych badan taka sytu-
acja nie wystapila. Jednak wigkszo$¢ programow statystycznych automatycznie stosuje tzw.
poprawke Yatesa, co pozwala wyeliminowa¢ ten bfad. W celu zmierzenia sily korelacji, po
odrzuceniu hipotezy zerowej, zdecydowano sie wykona¢ statystyke V Craméra. ,.V” przy-
biera wartosci w przedziale od 0 do 1, przy czym warto$ci bliskie 1 oznaczajg silny zwigzek
pomiedzy badanymi cechami (Fletcher, Lock 1995, s. 134-135).

WYNIKI

Punktem wyjscia do analizy statystycznej bylo poréwnanie wyrobéw z kolekcji ekspery-
mentalnych wykonanych miekkim ttukiem mineralnym i organicznym przy zastosowaniu
testu x° oraz wspdlczynnika V Craméra. Wyniki tego poréwnania (zaprezentowane w tab. 4)
wskazuja, ze w przypadku podgiecia wiéra (C1), wargi (F1) oraz skazy seczkowej (G), zwia-
zek pomiedzy rozkladami wartosci w analizowanych zbiorach jest §redni. Wyniki obliczen
wspolczynnika V Craméra wskazuja na korelacje w przedziale ok. 0,3-0,32. W przypadku
morfologii pietki (I) jest ona $rednia (ok. 0,27), natomiast dla stozka zaczatkowego (H) -
$rednia do silnej (ok. 0,48). Moze to oznaczad, ze morfologia wymienionych wyzej cech jest
w mniejszym stopniu zalezna od surowca, z ktérego wykonano tluk. Tym samym, nalezy
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je interpretowac jako cze$¢ sladow typowych dla techniki migkkiego ttuka, niezaleznie od
jego rodzaju. Uwaga ta w najwig¢kszym stopniu odnosi sie do formy stozka zaczatkowego.

Z kolei badajac rozklady cech takie jak: skrecenie widra (C2), regularnos¢ (D), fala (E)
i morfologia seczka (F2), nie stwierdzono zwigzku pomiedzy nimi. Istnieje zatem duze praw-
dopodobienstwo, ze reprezentuja one statystycznie zauwazalne réznice pomiedzy wiérami
produkowanymi ttukami mineralnymi i organicznymi.

Kolekcja wiorow seryjnych z fazy 1 w Kocierzy (tab. 4) dla cech takich jak: podgiecie,
skrecenie, regularnos¢ i forma fal wykazuje staby lub $redni zwigzek z obiema kolekcjami
eksperymentalnymi (ok. 0,23-0,45). Pod wzgledem formy wargi korelacja materiatu zabyt-
kowego z kolekcja widréw produkowanych ttukami organicznymi jest $rednia (ok. 0,37).
Z kolei zbieznos¢ cech takich jak: forma skazy seczkowej, stozka zaczatkowego i morfolo-
gia pietki jest staba do $redniej z kolekcja stworzong przy uzyciu kamiennych ttukéw (ok.
0,24-0,33). Rozklad morfologii seczka nie ma zwigzku z kolekcjami poréwnawczymi.

Widry korekeyjne z Kocierzy z fazy 1 niemal w kazdym przypadku wykazujg brak
zwigzku z obiema kolekcjami eksperymentalnymi. Wyjatkiem jest tu rozktad wynikéw uzys-
kanych dla formy stozka zaczatkowego, ktory cechuje sredni zwiazek z rozktadem obliczo-
nym dla eksperymentalnych wiéréw wykonanych ttukami organicznymi (ok. 0,29). Istotne
jest przy tym, ze w calym zbiorze z fazy 1 zarejestrowano jedynie 9 wiéréw korekcyjnych.

W przypadku odlupkéw rozklady wartosci dla fali, skazy seczkowej i formy pietki wyka-
zuja zwiazek z odtupkami z obu kolekeji eksperymentalnych w stopniu §rednim lub silnym
(ok. 0,33-0,5), za$ dla formy stozka zaczatkowego widoczna jest silna zbieznos¢ z kolekcja
produkowang ttukami mineralnymi (ok. 0,56). Poréwnujac rozklady podgiecia, skrecenia,
regularnoéci, formy wargi i seczka, nie stwierdzono zwigzku omawianych zabytkow z kolek-
cjami referencyjnymi.

Zbior widréw seryjnych z Kocierzy, z fazy 2 (tab. 4) pod wzgledem wigkszosci atrybutow
(podgiecie, skrecenie, regularnos¢, forma fali, wargi i skazy seczkowej) charakteryzuje staby
do $redniego zwigzek z kolekcjami eksperymentalnymi stworzonymi ttukami mineralnymi
i organicznymi (ok. 0,21-0,43). Rozkfady dla formy stozka zaczatkowego i formy pietki
$rednio nawigzuja do kolekcji wiéréw wykonywanych ttukami mineralnymi (ok. 0,35-0,39).
Morfologia seczka wskazuje na brak korelacji z ktoragkolwiek z kolekeji referencyjnych.

Widry korekcyjne z fazy 2 w Kocierzy cechuje $rednia zbieznos¢ rozktadu form skazy
seczkowej z obiema kolekcjami eksperymentalnymi (ok. 0,4-0,42). Skrecenie, forma
stozka zaczatkowego i forma pietki maja staby do $redniego zwigzek z widrami produko-
wanymi ttukami mineralnymi (ok. 0,27-0,32). Z kolei podgiecie i forma fali sq bardziej
podobne do wiéréw odbijanych tlukami organicznymi (ok. 0,31-0,42). W przypadku
rozkladdw regularnoéci, form warg i seczkéw nie odnotowano ich zbieznosci z kolekcjami
referencyjnymi.

Grupa odlupkéw z Kocierzy, z fazy 2 przejawia staby do $redniego (ok. 0,27-0,44) zwia-
zek z obiema kolekcjami referencyjnymi w kategoriach: forma fali, forma stozka oraz mor-
fologia pietki. Ponadto podgiecie i skrecenie w stopniu stabym do sredniego koreluja (ok.
0,19-0,31) z kolekcja tworzong ttukami mineralnymi. W pozostalych kategoriach (regu-
larnos¢, forma seczka i skazy seczkowej) brak zwigzku z kolekcjami eksperymentalnymi.

Rozktady wynikéw widréw seryjnych z fazy 3 w Kocierzy (tab. 4) w zakresie podgie-
cia, skrecenia, fal i wargi cechuje zwigzek w stopniu od stabego do silnego (ok. 0,25-0,55)
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z rozkltadami uzyskanymi dla obu kolekcji poréwnawczych. W kategoriach: regularnos¢,
skaza seczkowa, stozek zaczatkowy i pietka zabytki w stopniu stabym Iub $rednim (ok.
0,20-0,39) odpowiadaja kolekeji tworzonej ttukami mineralnymi. Z kolei forma seczka
stabo koreluje z wiérami odbitymi tlukami organicznymi (ok. 0,24).

Grupa wioréw korekeyjnych z Kocierzy z fazy 3 pod wzgledem podgiecia, formy fali
i wargi wykazuje staby do $redniego (ok. 0,25-0,43) zwiazek z obiema kolekcjami ekspe-
rymentalnymi. W kategoriach: skrecenie, skaza seczkowa, stozek zaczatkowy i pigtka zare-
jestrowano staby do $redniego (ok. 0,22-0,37) zwigzek tych zabytkéw z kolekeja tworzong
tlukami mineralnymi. Natomiast rozklady regularnosci i seczkéw nie odpowiadaja widrom
eksperymentalnym.

W przypadku odtupkéw z fazy 3 w Kocierzy rozklady wartosci fali, skazy seczkowej,
stozka zaczatkowego i pietki charakteryzuja sie zaréwno zbieznoscig z wiérami odbijanymi
tlukami mineralnymi, jak i organicznymi w stopniu od stabego do $redniego (ok. 0,25-0,45).
W kategoriach: skrecenie i rozklad odtupkéw odnotowano stabe podobienstwo (ok. 0,23)
do wyrobéw tworzonych przy uzyciu ttukéw mineralnych. Pod wzgledem podgiecia, regu-
larnosci, wargi i seczka nie zaobserwowano zwigzku z kolekcjami eksperymentalnymi.

Dla wi6réw seryjnych z Buniewic (tab. 4) uzyskano slabg korelacje (ok. 0,24) z obiema
kolekcjami referencyjnymi, jesli chodzi o regularnos¢. W kategoriach: stozek zaczatkowy
i forma pietki wystepuje sredni zwiazek (ok. 0,37-0,41) z kolekcja tworzona ttukami mine-
ralnymi. Z kolei rozktady podgiecia i fal koreluja z wiérami odbitymi thukami organicznymi
w stopniu stabym do $redniego (ok. 0,23-0,38). Nie zarejestrowano za$ zaleznosci z kolek-
cjami eksperymentalnymi pod wzgledem skrecenia, wargi, seczka i skazy seczkowe;j.

Formy pigtek widréw korekcyjnych z Buniewic maja $redni zwigzek (ok. 0,35-0,43)
z obiema kolekcjami eksperymentalnymi. Z kolei rozktad skazy seczkowej $rednio koreluje
(ok. 0,28) z kolekcja tworzong tlukami mineralnymi. Dla wszystkich pozostatych parame-
trow (podgiecie, skrecenie, regularnos, fala, warga, seczek i stozek zaczatkowy) nie zare-
jestrowano zwigzku pomiedzy materialami zabytkowymi a eksperymentalnymi. Poniewaz
ta grupa liczy jedynie 19 wyrobow, zatem otrzymane wyniki nalezy traktowa¢ ostroznie.

Wsrod odtupkéw z Buniewic rozkiad formy stozka zaczatkowego ma sredni zwigzek
(ok. 0,41-0,43) z obiema kolekcjami referencyjnymi. Natomiast rozktad morfologii pigtki
$rednio (ok. 0,45) mozna odnies¢ do kolekeji wykonanej ttukami mineralnymi. Rozktady
cech: podgiecia, skrecenia, regularnosci, fali, wargi, seczka oraz skazy seczkowej, nie maja
zwigzku z kolekcjami poréwnawczymi. Ze wzgledu na malg liczbe badanych zabytkow (8)
otrzymane wyniki moga nie by¢ miarodajne.

Widry z Wolczkowa (tab. 4) charakteryzuje $rednia zbieznos¢ (ok. 0,26-0,43) z obiema
kolekcjami poréwnawczymi pod wzgledem skrecenia i formy seczka. Rozklady regularnosci,
skazy seczkowej i stozka zaczatkowego srednio korelujg (ok. 0,26-0,34) z kolekcja wykonang
przy uzyciu tlukéw mineralnych. Forma fal zblizona jest do uzyskanej dla kolekeji wyko-
nanej tlukami organicznymi w $rednim stopniu (ok. 0,30). Podgiecie, warga i morfologia
pietki nie maja zwiazku ze zbiorami poréwnawczymi.

W przypadku odtupkéw z Wolczkowa rozktady skrecenia i skazy seczkowej cechuje
$rednia, silna lub bardzo silna korelacja (ok. 0,37-0,94) z obiema kolekcjami eksperymen-
talnymi. Srednig zaleznoé¢ analizowanych materiatéw zabytkowych oraz kolekcji wykonanej
tlukami mineralnymi (ok. 0,38) zarejestrowano w zakresie rozkladéw stozka zaczatkowego.
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Natomiast rozklady podgiecia, regularno$ci, fali, wargi, seczka i pietki nie majg zwigzku
z rozktadami kolekgji referencyjnych.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Zaprezentowane powyzej wyniki wymagaja komentarza. Z punktu widzenia analizy
statystycznej najbardziej miarodajne rezultaty uzyskano dla zabytkéw z Kocierzy, licznych
i pochodzacych z badan wykopaliskowych. Wyniki analizy znalezisk z Buniewic réwniez
mozna uzna¢ za wiarygodne, mimo ze zebrano je z powierzchni, ale tworzg one relatywnie
duzy zbiér. Wyniki materialéw z Wolczkowa, z uwagi na ich niewielka liczbe, nalezy trak-
towac z ostroznoscig.

Przeprowadzone badania statystyczne nie daly jednoznacznej odpowiedzi na kluczowe
pytanie o rodzaj tlukéw uzywanych podczas produkcji okre$lonych narzedzi. Rezultaty
te mozna jednak interpretowa¢ jako dowdd na duzg réznorodnos¢ technik stosowanych
w poznym paleolicie na terenie Pomorza Zachodniego. W odniesieniu do poszczegdlnych
zabytkéw przewaznie nie jest mozliwe odréznienie wyrobdw tworzonych za pomocg thukéw
mineralnych i organicznych; dotyczy to takze okazéw z kolekeji referencyjnej. Roznice te
sa widoczne dopiero na poziomie wiekszych zbioréw. Nalezy jednak pamieta¢, ze takze
w kolekcjach eksperymentalnych wiele cech, powstatych w efekcie stosowania obu technik,
wykazuje daleko idgce podobienstwa (ryc. 7; 8). Potwierdza to hipoteze, ze za pomoca rdz-
nych technik mozna uzyska¢ wiéry o zblizonych cechach (np. Damlien 2015, s. 131), zatem
otrzymane rezultaty i ich interpretacje trzeba potraktowa¢ jako wstepne.

W kontekscie przeprowadzonych badan eksperymentalnych i analizy statystycznej
trudno wskaza¢ te cechy, ktdre mozna uzna¢ za typowe, powstate w wyniku uzycia miek-
kiego ttuka mineralnego lub organicznego. Wydaje sie, ze jedynie skaza seczkowa i stozek
zaczatkowy sa na tyle wyrazne i specyficzne, ze na ich podstawie mozna prébowac ustali¢
technike odbicia pojedynczego wyrobu. Obu tych cech nie stwierdzono w zdecydowane;j
wiekszosci analizowanych widréw odbijanych ttukami organicznymi (ryc. 7; ryc. 8:b, d,
f, h), natomiast pojawiaja si¢ na ponad polowie wiéréw odbijanych tlukami kamiennymi
(ryc. 7; ryc. 8: a, ¢, e, g). Niemniej jednak, okreslenie w sposob pewny, jakiego rodzaju
miekkiego tluka uzyto w odniesieniu do pojedynczego egzemplarza, nie zawsze jest moz-
liwe, a interpretacja badanych zabytkéw nie jest fatwa. Mozna to poréwnaé do spektrum,
na ktérego krancach znajduja si¢ przyklady wioréw idealnych, o cechach typowych dla
odbicia tlukiem mineralnym (prosty z podgieciem proksymalnym i delikatng falg, z roz-
lanym seczkiem z mozliwg duzg skaza, lekka wargg i niewielkim stozkiem zaczatkowym);
(ryc. 4:d) lub organicznym (prosty z lekkim podgieciem dystalnym, lekka fala, wydatna
warga, rozlanym seczkiem bez skazy i bez stozka zaczatkowego); (ryc. 6:b), a zdecydowana
wiekszo$¢ wyrobow znajduje sie gdzies pomiedzy (ryc. 3-6).

Chociaz w testach statystycznych nie wykazano zwigzku pomiedzy rozkltadami skre-
cenia, regularnosci, fali i morfologii seczkow dla kolekcji eksperymentalnych, to wynik
poréwnania poszczegolnych zabytkéw, podziatdéw i réznic dla kazdej z cech nie byt tak jed-
noznaczny. Przyczyna tkwi zapewne w naturze kolekeji archeologicznych, szczegdlnie tych
z epoki kamienia. Sg one zbiorem przedmiotéw bedacych $wiadectwami réznych epizodow
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Ttuk mineralny pietka pietka Ttuk organiczny
- mala, z wyraznym - mala, z niewidocznym
punktem uderzenia punktem uderzenia

stozek zaczatkowy stozek zaczatkowy
- zazwyczaj obecny - nieobecny

warga warga
zazwyczaj lekka - zazwyczaj wydatna

seczek seczek

- //.
- plaski, rozlany - plaski, rozlany
skaza seczkowa skaza seczkowa
- obecna - brak
fala fala
- delikatna, ptaska - zazwyczaj delikatna,
mozliwa mocniejsza,
szczegdlnie w czesci
proksymalnej
profil profil
- zréznicowany, czesto | - zroznicowany, czesto
prosty z podgieciem prosty z podgieciem
proksymalnym proksymalnym lub
dystalnym

Ryc. 7. Poréwnanie cech wiéréw eksperymentalnych odbitych thukami mineralnymi i organicznymi. Oprac.
M. Adamczyk.

Fig. 7. Comparison of features of experimental blades struck with mineral and organic hammers. Prepared
by M. Adamczyk.

majacych miejsce na przestrzeni dziesigtek lub nawet setek lat, a nie dowodem pojedyn-
czych, réwnoczasowych zdarzen lub czynnosci.

W tab. 5 przedstawiono interpretacje technik wykonania wyrobéw krzemiennych w ana-
lizowanych zbiorach. Wyniki te wskazuja, ze do ich wytworzenia uzywano zaréwno ttukow
mineralnych, jak i organicznych, i to z réznym natg¢zeniem. Wydaje sig, ze do produkeji widréw
wlaczonych do starszych zespotéw (z Kocierzy, ze stan. 3, z fazy 1 i z Wolczkowa 1) uzywano
gléwnie thukéw mineralnych, za$ organicznych sporadycznie. Z kolei wyniki badan wyrobéw
o mlodszej chronologii (z Kocierzy, ze stan. 3, z faz 2 i 3, oraz z Buniewic, ze stan. 7) sugeruja
jednoczesne stosowanie obu rodzajow thukéw, z mniej wigcej zblizong czestotliwoscia.

Poza tym rdznice w technikach widoczne sg takze pod wzgledem pozycji wyrobow
w lancuchu operacji. Mozna to zaobserwowaé zwlaszcza na przyktadzie okazéw z faz 2
i 3 w Kocierzy. W fazie 2 debitaz korekcyjny wykonywany byl podobnie jak w widrach
seryjnych - przy uzyciu obu rodzajow tlukéw, za$ w fazie 3 widry korekcyjne odbijano
niemal wylacznie ttukami mineralnymi. Wyniki uzyskane dla materiatéw z Kocierzy, z fazy
1 i Buniewic znaczaco réznia sie od eksperymentalnych i moga wskazywac na odbijanie
widréw korekcyjnych za pomoca twardych thukow.

W przypadku odlupkéw, a wiec produktéw zwigzanych gtéwnie z zaprawami i napra-
wami, w fazie 2 w Kocierzy odbijano je niemal wylacznie postugujac sie tymi samymi, rela-
tywnie migkkimi ttukami kamiennymi co wiéry. Z kolei w fazach 1 i 3 na tym stanowisku,
a prawdopodobnie takze w Buniewicach i w Wolczkowie, odtupki byty odbijane ttukami
od bardzo miekkich do bardzo twardych.

Prawdopodobnie zadnej z badanych kolekcji narzedzi krzemiennych nie zrobiono
wylacznie uzywajac jednego rodzaju ttuka. Wskazuje to, ze krzemieniarze w péznym paleo-
licie na Pomorzu Zachodnim, podobnie jak wspoélcze$ni krzemieniarze-eksperymentatorzy,
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a N b

Ryc. 8. Poréwnanie pietek i seczkow widréw eksperymentalnych odbitych ttukami mineralnymi (a, ¢, e, g)
i organicznymi (b, d, f, h). Oprac. M. Adamczyk.

Fig. 8. Comparison of the platforms and bulbs of experimental blades struck with mineral (a, ¢, e, g)
and organic hammers (b, d, f, h). Prepared by M. Adamczyk.
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Tabela 5. Zestawienie technik uzywanych do odbijania wiérow seryjnych, widréw korekceyjnych i odtupkéw
w analizowanych zbiorach z wybranych stanowisk z pdznego paleolitu z Pomorza Zachodniego (oprac.
M. Adamczyk, M. Chmiel-Chrzanowska).

Table 5. Summary of techniques used for striking serial blades, corrective blades and flakes in the analy-
sed assemblages from selected Late Palaeolithic sites in Western Pomerania (compiled by M. Adamczyk,
M. Chmiel-Chrzanowska).

Wyroby
Lp. Zbidr
Widry seryjne Widry korekcyjne Odtupki
1 Kocierz, Glownie ttuki mine- Zbyt mala liczebno$¢ | Ttuki kamienne twarde
stan. 3, faza 1 | ralne, sporadycznie zbioru (twardy ttuk?) | i relatywnie migkkie (te
tluki organiczne same co w przypadku
widrow?)
2 Kocierz, Ttuki mineralne i orga- | Prawdopodobnie ttuki | Prawdopodobnie
stan. 3, faza2 | niczne mineralne i orga- relatywnie miekkie ttuki
niczne, z wiekszym kamienne (te same co
udzialem mineralnych | w przypadku wiéréow?)
3 Kocierz, Ttuki mineralne i orga- | Gléwnie ttuki mine- Ttuki kamienne twarde
stan. 3, faza3 | niczne ralne i relatywnie miekkie (te
same co w przypadku
Widrow?)
4 | Buniewice, Prawdopodobnie tluki | Wyniki znaczaco Zbyt mata liczebno$é
stan. 7 mineralne i organiczne, | rézne od uzyskanych | zbioru (kamienne ttuki
ale ich rodzaj i sposob dla kolekeji ekspery- | o réznej twardoéci?)
uzycia mogty by¢ inne mentalnych, prawdo-
niz w eksperymentach podobnie uderzenia
twardym tlukiem
5 | Wolczkowo, Prawdopodobnie gléw- | Brak w zespole Prawdopodobnie
stan. 1 nie tluki mineralne kamienne thuki relatywnie
miekkie i twarde

uzywali dosy¢ rozbudowanych zestawdw tlukéw z réznych materialdéw, o réznym stopniu
twardosci, w zaleznosci od pozadanego efektu i pozycji wyrobu w taiicuchu operacji. Moz-
liwe tez, Ze obserwowane roznice sg wynikiem indywidualnych preferencji poszczegdlnych
wytworcow, ich roéznej wiedzy i umiejetnosci, badz warunkéw fizycznych i motoryki.

Warto takze zwrdci¢ uwage na wyniki analiz materialéw z Buniewic, ktdre sa znaczaco
odmienne od wynikéw uzyskanych dla kolekeji eksperymentalnych. Moze to oznaczad, ze
na tamtym terenie wytworcy korzystali z innych ttukéw, lub ze sposéb ich uzywania byt
inny niz ten w eksperymencie.

Z kolei wyniki uzyskane dla wyrobéw z faz 2 i 3 w Kocierzy sa bardzo zblizone do wynikéw
eksperymentalnych, réwniez w przypadku cech, ktére w kolekcjach poréwnawczych wykazuja
réznice. Prawdopodobnie zatem zaréwno materialy, jak i sposob ich uzycia w eksperymentach
byly bardzo zblizone do tych, ktérymi postuzyli sie krzemieniarze w pradziejach.

Stosowanie podobnych technik produkcyjnych sygnalizowane bylo takze w przypadku
wyrobow z innych obszaréw Europy Srodkowej i Pétnocnej. Witold Migal (Migal 2007, s.
186-187) w swoim opracowaniu na temat krzemieniarstwa kultur paleolitu i mezolitu na
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Nizu Srodkowoeuropejskim stwierdzil, ze w wigkszosci kultur do produkcji wiéréw uzy-
wano tlukéw kamiennych oraz z poroza. Podobne konkluzje, sformulowane w duzej mierze
na podstawie wynikéw analiz materialéw z rejonu Ahrenshoft (stan. LA 11, LA 58 A-F, LA
86) na terenie Szlezwiku-Holsztynu, zaprezentowal Sonke Hartz (Hartz 1987, s. 22-27). Jed-
nocze$nie podkreslil, Ze roznice bedace efektem uzycia thukéw organicznych i mineralnych
sa niewyrazne. Dokladniejsza analiza materialéw grupy Havelte (pézna kultura hamburska)
z Ahrensoft, ze stan. LA 58 D (Weber i in. 2010, s. 14) wykazala, ze znalezione tam wiéry
produkowano zaréwno tlukami mineralnymi, jak i organicznymi. W opracowaniu materia-
téw z Salaspils Laukskola na Lotwie réwniez postawiono hipoteze, ze krzemienne wyroby
kultury swiderskiej znalezione na tym stanowisku powstaty przy uzyciu ttukéw wykonanych
z migkkich lub $§rednio miekkich kamieni oraz ttukéw organicznych (Berg-Hansen i in. 2019,
s. 19). Podobnie w opisie materialéw ahrensburskich ze stanowiska Galta 3 w potudnio-
wo-zachodniej Norwegii kilkakrotnie stwierdzono, ze debitaz wykonywany byl za pomoca
miekkich tlukéw, przypuszczalnie obu rodzajow (Fuglestvedt 2007, s. 95-99). W pierwszej
publikacji materiatléw kultury ahrensburskiej z Buniewic 7 takze sformutowano przypusz-
czenie, ze roznice bedace skutkiem stosowania ttukéw organicznych i mineralnych wynikaja
z pozycji zabytku w tancuchu operacji (duze wiéry produkowano ttukami organicznymi,
za$ matle odbijano tlukami mineralnymi) (Adamczyk 2014, s. 186).

7 drugiej strony jest wiele przyktadéw publikacji, ktérych autorzy uznali analizowane
narzedzia odkryte na niektérych stanowiskach za zrobione jedynie ttukami kamiennymi.
Mozna tu wspomnie¢ o przywolanych we wstepie pracach B. Madsena (Madsen 1992,
s. 108-113; Madsen 1996, s. 65-66) poswieconych materialom grupy Havelte z Jels. Badacz
jednoznacznie wskazal na stosowanie migkkich ttukéw mineralnych jako podstawowej
techniki produkeji widréw. W kilku przypadkach takze materialy kultury Federmesser byly
interpretowane jako wytworzone przy zastosowaniu ttukéw mineralnych. Dotyczy to np.
zespotu z Egtved w potudniowej Jutlandii, ktory na podstawie cech debitazu jest uznawany
za wykonany w calosci ttukami mineralnymi (Fischer 1988, s. 12). Analiza materialow
z Borneck Ost w Ahrensburskiej Dolinie Tunelowej (Szlezwik-Holsztyn) pozwolita na zato-
zenie, ze zrobiono je, postugujac sie twardym ttukiem oraz miekkim mineralnym (Kotthaus
2019, s. 199).

Podobnie interpretowane sg tez inne zabytki kultury Federmesser z terenu Polski, np.
materialy z Lubrzy 42 w Ziemi Lubuskiej, gdzie jako podstawowa technike wskazano bezpo-
$rednie uderzenie migkkim ttukiem mineralnym (Sobkowiak-Tabaka i in. 2019, s. 282-283).
W opracowaniu technologii krzemieniarstwa niewielkiego zbioru z Wolczkowa 1 wska-
zano, ze wiory i odlupki byly odbijane prawdopodobnie za pomoca tych samych, relatywnie
miekkich kamieni (Adamczyk 2022, s. 13). Co istotne, K. Pyzewicz ze wspotautorami, na
podstawie analizy poréwnawczej znalezisk z dwéch stanowisk kultury Federmesser: Swiety
Wojciech, pow. miedzyrzecki, stan. 7 (na Ziemi Lubuskiej) oraz Rogalinek, pow. poznan-
ski, stan. 1 (w Wielkopolsce), wykazali wyrazny podzial inwentarzy tej kultury na dwie
grupy. W jednej dominuja wyroby majace cechy $wiadczace o technice miekkiego thuka, za$
w drugiej — twardego. Zdaniem autoréw, do produkcji obu grup zabytkéw uzywano ttukéw
mineralnych (Pyzewicz i in. 2020, s. 97).

Przyklady stosowania tluka mineralnego znane sg takze ze stanowisk kultury Bromme,
np. z Nerre Lyngby w péinocnej Jutlandii, gdzie odkryto m.in. lisciak wykonany na
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krétkim widrze, o mieszanych cechach sugerujacych uzycie twardego i migkkiego ttuka
(Fischer i in. 2013, s. 140). Produkcja wyrobdw technika miekkiego tluka mineralnego
jest takze powszechna na niektdérych stanowiskach $widerskich, co sugerowal niedawno
Witold Gruzdz (Gruzdz 2018, s. 50). W przypadku tej kultury wazne s3, wymienione
powyzej, materialy ze stanowiska Suchodétka 3 w Gérach Swietokrzyskich; uzywanie
wylacznie ttukéw mineralnych udowodniono na podstawie badan traseologicznych oraz
eksperymentalnych (Gruzdziin. 2012, s. 250-254). Innym przyktadem z kultury §wider-
skiej sa zabytki ze stanowiska 37 w miejscowosci Drestwo, pow. augustowski, na Podlasiu
(Dziewanowski 2006, s. 151).

Warto takze wspomnie¢, Ze w opinii W. Migala (Migal 2006, s. 139; Migal 2007, s. 187),
krzemieniarstwo kultury Bromme polegalo na produkcji widréw przy uzyciu ttukéw orga-
nicznych (z poroza lub kosci), ktérymi uderzano w piete, pod katem zblizonym do pro-
stego. Poglad ten stoi w sprzecznosci z ustaleniami zespotu badaczy z Andersem Fischerem
na czele (Fischer i in. 2013) odnosnie do liSciaka z Nerre Lyngby. Obecnie autorzy nie
sa bowiem zgodni co do interpretacji technik stosowanych w krzemieniarstwie péZnego
paleolitu i nawet wnioski dotyczace tych samych materiatéw zabytkowych moga sie rézni¢
w zaleznosci od przyjetej metodyki i stawianych pytan. Swiadcza o tym np. wczeéniejsze
analizy znalezisk z Buniewic i Wolczkowa (Adamczyk 2014; Adamczyk 2022).

Prawdopodobnie produkcja wyrobéw krzemiennych przez ludnoé¢ kultur pdznego
paleolitu odbywata si¢ w rézny sposob. Przejawialo si¢ to stosowaniem na danym terenie
albo tylko jednego rodzaju ttukéw albo kombinacji obu, z rézna czestotliwoscia. Wydaje
sie bowiem, ze wszystkie te techniki byly uzywane w pradziejach jednoczesnie. Obecnie
przyczyny tego zréznicowania nie sa znane. Wplyw na to mogto mie¢ wiele czynnikéw: od
réznic kulturowych, lokalnych tradycji, przez funkcje stanowiska, dtugos¢ trwania epizodu
osadniczego, dostepno$¢ surowcow, po indywidualne preferencje krzemieniarzy. Problemy
interpretacyjne moga tez by¢ spowodowane tym, ze sprawni wytworcy potrafili produkowa¢
wyroby o zblizonych cechach przy uzyciu réznych narzedzi (Damlien 2015; Berg-Han-
sen 2019, s. 177). Podobna stylistyka widréw, nawet wykonanych odmiennymi technikami
w poszczegélnych kulturach, jest efektem zblizonych, do$¢ wysokich umiejetnoéci pozno-
paleolitycznych krzemieniarzy, uzyskanych w wyniku wieloletniej praktyki (por. Adamczyk,
Chmiel-Chrzanowska 2018, s. 37).

ZAKONCZENIE

Przeprowadzone badania eksperymentalne oraz analiza statystyczna wskazuja, ze
przebadane materialy zabytkowe pochodzace z Pomorza Zachodniego zawieraja wyroby
krzemienne zmieszane, czyli takie, ktére mogly by¢ wykonane réznymi technikami, tzn.
przy uzyciu réznych rodzajéw tlukéw. Obecnie trudno jest jednak dokladnie oszacowaé
proporcje pomiedzy wiérami wyprodukowanymi ttukami organicznymi i ttukami mine-
ralnymi. Sadzimy, ze dopiero bardziej zaawansowane badania przeprowadzone w przy-
sztosci moga przynie$¢ odpowiedz na to pytanie. By¢ moze szansa na rozwiazanie tych
kwestii tkwi w badaniach traseologicznych, ktére moga uzupelni¢ wyniki otrzymane
wspomnianymi metodami. Ich skuteczno$ci dowiodty analizy zabytkéw z Suchodotki
(Gruzdziin. 2012).
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Uzyskane rezultaty wskazuja, ze ludno$¢ kultur péznego paleolitu przy wyrobie narze-
dzi krzemiennych korzystata ze zréznicowanych technik, pomimo podobnych zatozen
koncepcyjnych. Jak zaznaczono powyzej, przyczyny tej heterogenicznosdci sa na razie
niejasne.

W ostatnich latach na skutek coraz bardziej powszechnego stosowania w archeologii
metod takich jak badania izotopowe szczatkdw ludzkich oraz genetyczne nastapit znaczacy
progres w naszej wiedzy o przeszltych spoleczno$ciach. Niestety, nie dotyczy to wszystkich
epok i obszardéw. Pézny paleolit na Pomorzu Zachodnim jest jednym z takich przyktadow.
Badania materialéw krzemiennych wciaz pozostaja gléwnym Zrédtem informacji o zyciu
ludzi w tym okresie i na tym terenie.
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SUMMARY

In 1992, Bo Madsen published an article on Late Palaeolithic flint products from the Jels site
in southern Jutland. In this work, he determined that medium-hard to more elastic hammers were used
to produce these items. These were stone hammers made from soft sandstones or limestones found
locally near the described site (Madsen 1992, pp. 108-113). The same observations were included
in a subsequent article (Madsen 1996, pp. 65-66). Although these works were not the first to address
the techniques used in Late Palaeolithic blade technologies (e.g., Sawicki 1922; Hartz 1987), they had
a significant impact on later research on this topic.

The aim of the present article is to attempt to answer the question of what type of hammers
were used in the Late Palaeolithic by the inhabitants of Western Pomerania. This issue has not been
exhaustively addressed so far, despite its importance (e.g., Berg-Hansen 2019, p. 177). To answer this
question, it is necessary to investigate whether it is possible to distinguish between products made
using soft organic and mineral hammers. If so, what features indicate which hammer was used to
strike specific products? Additionally, are the features significant for determining this in the case
of individual products equally important for a larger collection of artefacts? Furthermore, if differ-
ences exist, can it be determined whether prehistoric flint knappers used only one or both techniques
simultaneously? Finally, if there are differences, do they pertain to products of different or the same
position in the chaine opératoire?

The described analyses were conducted on material obtained from three Palaeolithic sites in West-
ern Pomerania: Kocierz, Site 3, Buniewice, Site 7, both in Kamienl Poviat, and Wolczkowo, Site 1,
in Police Poviat.

The material from Kocierz, Site 3 (Fig. 1:a; Tab. 1), comes from excavations conducted in 1971-
1973, continued in 1999 (Czarnecki 1971; Kobusiewicz 1999, pp. 45-46; Galiniski 1999; Galinski 2019,
pp. 19-29). The artefacts discovered there formed three larger and several smaller concentrations.
The study examined artefacts from the southern concentration (S), registered in 1971. They were
initially divided into three chronological phases related to the process of Palaeolithic settlement.

Buniewice 7 (Fig. 1:b; Tab. 1) is a collection from surface studies collected in 2011-2012. The site
is located on Chrzaszczewska Island, on a small elevation, near the present shore of the Kamien Lagoon
(Adamczyk 2014; Galinski 2019, p. 329).

Wolczkowo 1 (Fig. 1:c; Tab. 1) consists of artefacts collected before 1909 by Hugo Schumann
near the village, probably during the construction of a currently inactive military shooting range, on
the shore of Lake Glebokie (Galinski 1997, pp. 55-56; Galiniski 2019, p. 30). These are 44 products asso-
ciated with a population of the Federmesser culture (Czarnecki 1970, pp. 37-38; Czarnecki 1983, pp.
100-101; Schild 1975, pp. 249-251; Galiniski 1997, pp. 55-56; Galinski 2019, pp. 30-34; Kobusiewicz
1999, p. 33; Sobkowiak-Tabaka 2011, pp. 227-232; Sobkowiak-Tabaka 2017, p. 153; Adamczyk 2022).

The experimental method (Inizian et al. 1999, pp. 96-98) was used in the study to create a refer-
ence collection that would allow determining the differences and similarities between blades produced
using organic and mineral hammers. Seven series of blades (n=148) struck with organic soft ham-
mers made from reindeer antlers (6 series) and red deer antlers (1 series) and seven series of blades
(n=168) struck with mineral hammers from sandstone (5 series) and mudstone (2 series) were pre-
pared (Tab. 2; Figs 2-6).

The material was studied using the Dynamical Technological Classification (DTC) method, cre-
ated based on the dynamic classification used by Romuald Schild, Maria Marczak and Halina Krolik
(Schild et al. 1975), then modified by B. Madsen (Madsen 1992; Madsen 1996) and Mikkel Serensen
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(Serensen 2006a; Serensen 2006b; Serensen 2012; Serensen 2013). In the analyses, the greatest empha-
sis was placed on attributes (features) associated (Serensen 2006a, pp. 27-28; Serensen 2013, pp. 3-4;
Damlien 2015, pp. 124-126) with the production technique (Tab. 3).

The obtained data were then subjected to statistical analysis. To assess the possible correlation
between two variables, the most frequently used method was selected: the chi-square test (herein-
after x2). In order to measure the strength of the correlation, after rejecting the null hypothesis, it
was decided to perform Cramér’s V statistic; “V” takes values between 0 and 1, with values close to 1
indicating a strong relationship (Fletcher, Lock 1995, pp. 134-135).

Statistical studies did not provide a clear answer about the type of hammers used to make the dis-
cussed products (Tab. 4). These results can be interpreted as evidence of the great diversity of tech-
niques used by manufacturers in the Late Palaeolithic in Western Pomerania. It is also difficult to
indicate typical features resulting from the use of a soft mineral or organic hammer.

Tab. 5 presents an interpretation of the techniques used to produce the analysed tools. Prob-
ably in all the collections there were products made with both mineral and organic hammers, with
hammers of the individual types being used with varying intensity. It seems that in the older assem-
blages (Kocierz 3, Phase 1 and Wolczkowo 1) mainly mineral hammers were used to produce blades,
and organic hammers sporadically. Artefacts from the later assemblages (Kocierz 3, Phases 2 and 3
and Buniewice 7) could have been made using both techniques, although it is difficult to estimate
in what proportions. Differences in techniques are also visible from the position of the products
in the chaine opératoire. It is possible that flint miners in the Late Palaeolithic in Western Pomera-
nia used hammers made of different materials, with different degrees of hardness, depending on
the desired effect and position in the chain of operations.

At present, it is difficult to estimate the proportions between blades produced with organic ham-
mers and mineral hammers. We believe that only more advanced research conducted in the future
will allow this to be determined.

Translated by Paul Barford
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