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REKONSTRUALT SZKITA KORI [JAKKAL ES NYILAKKAL VEGZETT
LOKISERLET A DEDESTAPOLCSANY-VEREBCE-BERCI
KORA VASKORI OSTROM KAPCSAN

V. SzaBO GABOR' — Kiss ATTiiA? — TOTH ZOLTAN HENRIK?
Magyar Régészet 10. évf. (2021), 3. szam, pp. 43-52. https://doi.org/10.36245/mr.2021.3.5

Az utobbi évtizedben egyre tobb olyan régészeti adat latott napvilagot, amely azt bizonyitja, hogy a Kr. e.
7. szazad kozepén egy kiterjedt, kelet fell érkezd tamaddssorozat érte az Eszakkelet-Magyarorszdg, Nyu-
gat-Dunantul, Nyugat-Szlovdkia és Kelet-Csehorszag teriiletén él6 vaskori kozosségeket. Az itteni erdditett
telepiilési kozpontok koziil ma legalabb 20 olyan ismert, amelyeket a falaik mentén elokeriilt nyilhegyek
tanusaga alapjan nagyjabol egyidében érhetett jelentds ostrom.?

A vaskori tamadassorozat legldatvanyosabb magyarorszagi bizonyitéka a Biikk-hegység északi pere-
mén talalhato Dédestapolcsany—Verebce-bérc erdditett telepiilés, ahol az északi sancok mentén tébb szaz,
bronzbol ontétt, korai szkita tipusu nyilhegy keriilt elo.

Nemrégiben uj kutatasi projektiink részeként egy rekonstrualt szkita ijakkal és nyilakkal végzett kisérlet
segitségevel probaltunk meg informadciohoz jutni a verebce-bérci ostrom soran kilott nyilhegyek hatékony-
sagarol, az egykori ostrom lefolyasarol és modjarol.

Kulesszavak: vaskor, {jaszat, Verebce-bérc, kisérleti régészet

AZ OSTROM REGESZETI BIZONYITEKAI

A folyoirat egy korabbi szamaban irtunk arrol
a 2011-ben zajlott fémkeresOmiszeres felderi-
tésr6l, amelynek soran a lakoteraszokkal tagolt,
sancokkal Ovezett 6skori telepiilés északi részén
tobbszaz korai szkita nyilhegyet fedeztiink fel (V.
SzaBo, CzaiLik & REMENYT 2014; V. SzaBo 2018).
A nyilhegyek nagy része — mara mar csaknem
300 darab — a telepiilés déli bejaratat védo sanc-
fal mentén egy kb. 40-50 méter hosszusagu szaka-
szon keriilt el6. Ujabb kutatdsaink soran kideriilt,
hogy a nyilhegyek nemcsak a sancok mentén sz6-
rodnak: 2016-0s° és 2020-as évben a sanc mogotti
telepiilésrész szisztematikus atvizsgaldsa soran 62
darab nyilhegyet talaltunk a korabban alig kutatott
bels6é felszineken (/. kép). A legtavolabbi nyil-
hegy a sdncok mentén lokalizalt leletkoncentracid

magjatol 540 méterre helyezkedett el. A sancokon .y ik wvsrer b) A 2018-ban gyttt nyithegyek

beliili teleptilésrész atvizsgalt terilletén a nyilhe- lelShelye a déli sanc mogotti telepiilésrészen. c). A 2011-ben
gyeken kiviil szamos ép — pl. csonak alaku fibulak gyiijtott nyilhegyek széréddsa a déli sanctesten

1. kép. a) A Dédestapolcsany—verebce-berci lelohelyrol

ELTE BTK Régészettudomanyi Intézet E-mail: vasagab@gmail.com

Zengé Nyil Torténelmi [jasz Iskola,. E-mail: kiss0702(@freemail.hu

Magyar Torténelmi {jasz Tarsasag/Hungarian Historical Archery Society. E-mail: tzhenator@gmail.com

Az ostrom horizontot felvazolo kutatasok: CHocHorowskl 2014, 32-43, Abb. 19, 24; HELLMUTH-KRAMBERGER 2017, 584;
Novak 2017, 197-206, Fig. 9; KrLApa 2017.

A 2016-0s kutatasok adatainak megismeréséért Bacskai Istvannak és Balint Mariannanak tartozunk kdszonettel.
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(Kahnfibel), allatalakos bronzcsiingd, disztli (Mehrkopfnadel) stb. —, toredékes és dsszeégett kora vaskori
targy is eldkertilt.

Az eddigi régészeti adatok alapjan a kovetkezdket tudjuk az ostromrol: az ijaszok az erdditett telepiilés
legkonnyebben megkdzelithetd délkeleti sarkat timadtak meg, ahol talan egy bastyaszerii emelvény vagy
16411as emelkedhetett a sanc folé. A sziik bevezetd ut mentén elhelyezked? ijaszok feladata az lehetett, hogy
a l6allas védoit koncentralt tiizeléstikkel kossék le, amig egy tdmadod csapat a bejarati erdd egy masik pont-
jan megprobal atjutni a falakon. A kil6tt nyilhegyek jelentds része csorbult €s tordtt volt, ami azt jelezheti,
hogy nagy erdvel csapodtak valamilyen szilard feliiletbe.

Elézetes vizsgalataink arra utalnak, hogy a verebce-bérci var sancai mentén kil6tt nyilhegytipusokat
fokeént Erdélyben, a Maros foly6 felsd folyasanak vidékén és a Karpatoktol keletre es6 erdds-sztyeppén,
a Dnyeszter foly6 kozépsd szakasza mentén megtelepedett, a sztyeppei lovasnomadok jellegzetes fegyve-
reivel, viseleti elemeivel és 16szerszamaival temetkezd kozosségek hasznaltak a Kr. e. 7. szazad masodik
felében (V. SzaBo, CzaiLik & RemENYT 2014, 6; HELLMUTH-KRAMBERGER 2017, 576-577).

AZ OSTROM ISMERETLEN RESZLETEI - A LOKISERLET KERDESFELVETESEI

A rekonstrualt jjak és nyilvesszok segitségével végrehajtott 16kisérlettel tobb, az egykori ostromot érintd
kérdésre is szerettiink volna valaszt kapni.

Az els6 kérdésiink az volt, milyen messze lehetett a timado csapatok 164llasa a sancfalaktol? Annak elle-
nére, hogy a sdncok eldtti kiilsd térségeket szisztematikusan atkutattuk, eddig semmilyen régészeti adathoz
nem jutottunk a timadok helyzetével kapcsolatban.

Masodik kérdésiink a tAmadok fjainak 16tdvolsagara vonatkozott: milyen messze 16hettek be nyilakat a
megtamadott telepiilésre, €és a sancoktol tavolabb eldkeriilt nyilhegyek utalhatnak-e arra, hogy az ostromlok
bejutottak az erdditésen beliili részekre?

Harmadik kérdésiink azt vizsgalta, milyen feliiletbe csapodhattak be a tdmadok nyilhegyei és mi is
okozhatta a kiilonb6z6é deformacidkat. A lelohelyen talalt hegyek kozt nagyon sok sériilt nyilhegy keriilt
eld — egy résziik torott volt, egy résziik pedig elgdrbiilt, de voltak dsszeolvadt darabok is (2. kép), ami talan
arra utal, hogy a tdimadok az ostrom soran a sancok felgyujtasaval is probalkozhattak.

2. kép. Megolvadt és seériilt nyilhegyek a sanctest kérnyékerdl

A KISERLET LEFOLYASA ES MODSZEREI

A kisérlet harom fazisban zajlott: elsoéként elkésziiltek az ijak és a nyilak, illetve a kiilonbozd célfeliiletek.
Ezt kovetden a nyilhegyek leléhelyén végzett tesztlovések soran az ijak 16tavolsagat, illetve a tamadok
lehetséges helyzetét probaltuk meg tisztazni. Harmadik 1épésben azt vizsgaltuk, hogy a kiilonbozo feliile-
tekre, kiilonboz6 tavolsagokbdl és kiillonbozo erejii ijakbol leadott 16vések milyen deformaciot idéznek el
a nyilhegyeken.
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A NYILVESSZOK ELKESZITESE

A lovéstesztekre a Verebce-bércen eldkeriilt nyil-
hegytipusok (3. kép) koziil harmat valasztottunk ki:
az Anja Hellmuth® altal ,,1 C” tipusként meghata-
rozott, kétéli, hexagonalis pengéjii nyilhegyet, a ,,2
F” tipust, amely egy tiiskével ellatott, kiilsé kopts,
haromélt nyilhegy, valamint a ,,2 B” tipust, amely
egy belsé koptis, rovid, haroméli nyilhegyforma
(HeLemuta 2010, 25-27, 81-86, 63-68; 4. kép).

Minden tipusbdl kilenc darabot ontdttiink viaszve-

szejtéses eljarassal, 12%-os Ontartalmu bronzbol.’
A nyilvessz6k koziil néhdnyat 50 centiméteresre

készitettiink, de a legtobbet a tobbszori felhasznalas

¢s konnyebb javitasuk érdekében 60-80 centiméte-
resre formaztuk. A vesszOk hosszisadganak terve-
z¢ésénél a gordg vazaképek szkita ijaszabrazolasait
(Luxk’jasuko 2015; DArRAGaN 2020a, 165-167) és : -
sztyeppl régid szkita régészeti leletegylitteseibdl
ismert méreteket probaltuk meg kovetni. A régészeti
leletek koziil a Kr. e. 4. szdzad masodik negyedére
keltezett bulgakovoi tegez ép nyilvesszdit tekintet-
tilk irdnyadonak, amelyek 42—53 cm hosszsaguak
¢s 0,5 cm atmérdjliek voltak (Daracan 2020a, 160).
Mérheté nyilvesszOhosszusagra jol hasznalhato
példaink voltak még az arzani 2. kurgan nyilvesz-
sz0i, amelyek hossza 45-65 cm, atmérdjlik pedig
0,6-0,8 cm kozott volt (CUGONOV, PARZINGER &
NaGLER 2010, 43, 47, Abb. 52, Taf. 25-26, 47-48;
GOZEHARDT’ & S.CHELLENBERG’2(.)’10, 218).’ ’ IFRAO 1ocm
z eurazsiai sztyeppe régioban taldlt nyilma-
radvanyok anyaga széles skalan mozog: egyardnt 4. kép. A ISkisérletre ontétt hdarom kiilonbozd nyilhegy tipus
ismertek nyirfabol, nyarfabol, flizbol, korisbol,
feny6bdl és tamariszkuszbol készitett darabok (pl.
TavLor et al. 2021, 7, Fig. 4). Az altalunk immar hdrom magyarorszagi leléhelyen is nagyobb szériaban
talalt korai szkita nyilhegyekben eddig nem sikeriilt a vessz6hoz tartoz6 famaradvanyt megfigyelni, ezért
a kisérletiinkbe bevont nyilvesszdk fenyobdl €s harsbol késziiltek. A vesszok dongds kialakitastak voltak,
vagyis a hegyt6l kiindulva az atmérdjiik a masodik harmadig novekszik, majd a nyilajak (nock) — a vesszd
végén kialakitott fliggéleges vajat, amelybe az ij idegét akasztjak — irdnyaba ismét csokkenni kezd; a nyil-
ajak bevagasa el6tt ismét kiszélesedik. A vesszOk legnagyobb atmérdje 1,0 cm, legkisebb atmérdjiik pedig
0,8 cm volt, stilyuk pedig 20 és 44 gramm kozt mozgott.

A Verebce-tetdn talalt bronz nyilhegyek kopiije a szkita nyilhegyek kopiijéhez hasonloan meglehetdsen
sziik, vagyis a fatestet keskeny kup alakura kellett faragni, ami megndvelte a torés veszélyét, ezért a hegy
tovénél enyvezett szarvasinakkal kellett megerdsiteni. Ilyen megerdsités kertilt a tollak hegy feldli végére és
a nyilajak tovéhez is. A tollak pulyka- valamint vadlud-szarny evezdtollabol késziiltek. A nyilhegyeket bor-
enyvvel rogzitettiik a nyilvesszokhoz (5—6. kép). A 10kisérletre 6sszesen 27 darab nyilvesszot készitettiink.

3. kép. A lelohelyrdl eldkeriilt f6bb nyilhegytipusok

sy

végezte el. Munkank sordn az 4ltala meghatarozott tipoldgiai és kronologiai kategoridkat hasznaltuk (HELLmuTH 2010).
7 Anyilhegyek készitésének modjarol 1d. DArRaGAN & RomaNENKO 2021.
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5. kép. A [6kisérletre elokészitett ijak és nyilvesszok 6. kép. A Iokisérletek soran hasznalt nyilvesszok

A KISERLET SORAN FELHASZNALT iJAKROL

A loveéseket régészeti leletek alapjan rekonstrualt, korhii szkita ijakbdl adtuk le a kiilonbozo célfeliiletekre
és célokra. A kisérlet soran harom darab, eltérd szerkezetli szkita stilusu ijat hasznaltunk (GopenarDT 2009;
GODEHARDT & SCHELLENBERG 2010; Lukjasko 2015; Lukiasko 2016; Daracan 2020b; 7. kép). Az ijak elké-
szitése tradicionalis modon tortént, 0sszeallitasuk sordn kizardlag természetes modon keletkezett, illetve el6-
allitott anyagok lettek felhasznalva: pl. fa, szaru, allati inak, valamint a ragasztashoz bor- és halholyagenyv.

7. kép. A [6kisérlet soran hasznalt szkita tipusu ijak

Az 1.1j acsekély szamu észak-pontuszi ijmaradvanyok egyikének, a vishnevkai ijnak a masolata (ANDRUH
1988, 164—-165, Ris. 4.1-2). A korai szkita harcos sirjabol szdrmaz6 maradvanyok alapjan rekonstrualt ij
egy bels6 famagbol és a raragasztott szaru és in rétegekbdl késziilt, €s nyirfakéreg boritast kapott. Készitdje
Kiss Attila volt.

A 2. 1) modellje a déInyugat-szibériai Arzan 2. kurgan 5., kozponti sirjaban toredékes allapotban megma-
radt ij volt, amely tobb farétegbdl allt, hasonldan az obi-ugor ijakhoz €s a mai laminalt {jakhoz (GODEHARDT
& ScHELLENBERG 2010).® Ennek megfelelden a rekonstrualt fegyver tobb, egymasra ragasztott falapbol, és
az erre felvitt szaru-in rétegekbdl lett 6sszeépitve. Az ijat Rudolf Faustmann készitette, amelyet azutan Kiss
Attila javitott ki és alakitott at.

A 3. 1j a kinai Xinjiang tartoméanyban, Subashi lel6helyen eldkeriilt, rendkiviil jo allapotban megdrzo-
dott, a Kr. e. 5-3. szazadra keltezett ij (DwyEer 2003; RiescH & RutscHKE 2009; Karrowicz & SELBY 2010)

8 Az arzani ijat elemz6 E. Godehardt szerint (GopeHARDT et al. 2009, 32; GopEHARDT & ScHELLENBERG 2010, 218) ez az ij
valdszintileg hasznalhatatlan volt és temetkezési mellékletként elhelyezett szimbolikus darab lehetett. Véleményiink szerint
nem zarhato ki, hogy az ij val6jaban funkcionald eszkozként keriilt a sirba, de eldkeriilésekor mar meglehetdsen leromlott
allapotban volt és hianyzott rola mindkét reflex, vagyis visszahajlo rész.
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mintajara lett felépitve. Az ij magja g6zolve formara
hajlitott kokényfa- és vizibivalyszaru-csikokbol all,
tokholyag enyvvel lett Osszeragasztva, hatara két
marhainréteg keriilt. Az ij finom szerkezete teljes
hosszan szoros inbanddzzsal lett megerdsitve, majd
a nedvesség elleni védelméiil vizhatlan nyirfaké-
reg boritast kapott (Kiss 2020, 954-955). Ennek a
darabnak a készit6je Pari Vilmos volt (8. kép).

A kisérlet soran hasznalt {jak erdssége a kovet-
kez6 volt: az 1. ij 60 cm-en (23,7 col) 55 font, a 2 ij
60 cm-en (23,7 col) 72 font, a 3. ij pedig 60 cm-en
(23,7 col) 101,75 font. A 2. ij a terheléses kisérlet
kdzben a -10 C°os hidegben a 16allvanyon eltort. Az
fjak teljesitményét befolyasolhatta egykori haszna-
16juk gyakorlottsaga is: ezt bizonyitja, hogy a nyil-
hegyteszthez hasznalt 3. ijat Téth Zoltan Henrik kb.

17 colra (62, 48 font), Kiss Attila kb. 21 collra (88, ' o ] ] o
44 font) tudta kifesziteni. 8. kép. A kisérlet soran hasznalt szkita-tipusu ijak

elkeészitesének kiilonbozé munkafazisai

Az {jak rekonstrukcidja esetiinkben tobb prob-
Iémat is felvetett: egyrészt a mintdul vett eredeti
ijjak térben joval tavolabbi teriiletekrél szarmaznak, mint a nyilhegyeink, ezért nem zarhat6 ki, hogy a
dédestapolcsanyi ostromlok mas szerkezetii {jakat hasznaltak. Ez a probléma a 16kisérletek sordn is meg-
mutatkozott, mivel azt tapasztaltuk, hogy a kisérletben hasznalt ijak htizéerejiik alapjan nem kompatibilisek
valamennyi nyilvesszOvel, ami miatt a kdnnyebb, rovidebb nyilakkal nem lehetett pontos 16véseket leadni.
A pontos 16vések leaddsahoz az ij erejének 0sszhangban kell lennie a nyilak sulyaval és anyaguk rugalmas-
sagaval — esetiinkben, gy tlinik, ez a feltétel nem valosult meg.

A CELFELULETEKRE LEADOTT LOVESEK

A kisérlethez hasznalt harom eltér6 tipusu, a késé bronzkori és kora vaskori erdditések 6 alkotdelemeit
reprezentald célfeliiletet készitettiink. Ezekkel az volt a célunk, hogy a rajuk leadott 16vésekkel vizsgaljuk
meg, hogy a kiilonb6z6 anyagokba becsapdodott nyilhegyek milyen sériiléseket mutatnak, és hogy a sériilé-
sek mddja utalhat-e arra a feliiletre, amibe a nyilhe-
gyek becsapddtak.

Elsoként egy keményfa ronkokbdl oOsszerakott,
szalfakbol épitett paliszadot 1déz0 célt készitettiink.
Ezt kdvetden 0sszeallitottunk egy vastagabb fagaly-
lyakbol fonott szerkezetet, ami a sdvényfonatos
szerkezetli falakat utanozta. Harmadik célfeliiletiink
egy folddel ¢és apro kotormelékkel megtoltott textil
zsak volt, amelyben dongoléssel tomdoritettiik 6ssze
a beOntott anyagot. Ezzel a kazettas szerkezetii fava-
zas sanctestek feltoltését szerettiik volna modellezni.
A fonatos szerkezetii célfeliiletet néhany 16vés soran
nyers, enyhén nedves marhabdrrel is lefedtiik, amely-
lyel feltételezésilink szerint az ilyen gyulékonyabb
szerkezeteket védhették gyujtonyilak ellen (9. kép).

9. kép. A [Gkisérlet soran hasznalt célfeliiletek:
) . ” S o a) paliszadot iddzé keményfaronkok, b) tomdoritett fold-
Mivel a célunk a nyilhegyek sériilésének vizsgalata és kbtormelék; ¢) fadgakbol fonott feliilet;

volt, a célfeliiletekre a 16véseket 8 méter tavolsagbol d) az dgfonatos feliilet marhabdrrel fedve
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adtuk le. A kis tavolsagrol vald 16vés oka az a fentebb
mar emlitett probléma volt, hogy a kisérletben hasz-
nalt {jak tal erések voltak a hasznalt nyilakhoz képest
¢s azokat nagyobb tavolsagrol kildve félrevitték.

A kiilonb6zdé kora {jakkal végrehajtott 16ki-
sérleteknél a Magyar Torténelmi [jasz Tarsasag és
a Zengd Nyil Egyesiilet 164llvanyt hasznal a pon-
tosabb dokumentalas és az {jak teljesitményének
mérése érdekében (/0. kep). A kisérlet elején dertilt
ki, hogy ez az allvany a szkita ijrekonstrukciok sta-
bil rogzitésére nem alkalmas, mivel annak befog6-
modulja elsésorban merevszarvl és oszman szaru-

10. kép. A célfeliiletekre kézbdl és [6allvanyrol leadott
l6vések modja

jjak markolatanak stabil rogzitésére lett kialakitva. Ezen ijak markolata oldalrél és a hasi rész feldl az ij
idegével tobbé-kevésbé parhuzamos, mig a szkita ijaké ivelt, erésen domborodo és a fentebb emlitett ijtipu-
sokhoz képest szélesebb is. Az allvany hasznélhatatlan volta miatt a 16véseket végiil kézbdl kellett leadni.

TEREPI LOKISERLET

A terepi I0kisérletre 202 1. januarjaban keriilt sor Dédestapolcsany—Verebce-bére lelohelynek azon a részén,
ahol az ostrom nyomait lokalizaltuk. A 16véseket nyilhegyek zomét rejtd sancszakasz elotti tertiletekrol
adtuk le az erdditések iranyaba. Az egykori sancok a feltételezett 164allas felett kb. 15-20 méterrel helyez-

kednek el (/1. kép).

Korabbi kisérleteinkb6l (Kiss 2020, 956-958)
mar tudtuk, hogy a szkita stilusti ijak maxima-
lis 16tavolsaga 130-140 méter, és hogy a tavolsagi
16vések esetén legidealisabb a 45°-0s szogben tar-
tott kilovendo nyil. A verebce-tetdi terepi 10kisérlet
soran — mivel az ostromlok feltételezett helye joval
alacsonyabban volt a védokénél — nem lehetett ezt
az idealis szoget tartani (/2. kép). Emiatt a legtobb
célzott 16vés az idealisnal nagyobb szogben tortént.
Nehezitette a kisérletet az is, hogy a helyszinen all6
szalfak nem biztositottak a nyilak szdmara akadaly-
talan roppalyat.

A terepi kisérlet soran legtavolabbi 16vésiink
110 méter tavolra szallt, de a szabadon kil6tt nyil-
vesszok zome 80-90 méter koriili tavolsagra csa-
podott be. Azzal mindenképpen szamolnunk kell,
hogy az egykori tamadok fegyvereinek 16tavolsaga
valoszinlileg joval meghaladta az altalunk felhasz-
nalt ijakét.” Ennek az oka egyrészt az egykori ija-
szok gyakorlottsaga lehetett, masrészt az a mar
emlitett probléma, hogy a nyilaink huzdereje nem
volt Gsszehangolva a kilott nyilvesszok méreté-
vel és sulyaval. A terepi 16kisérlet idején -15C°-o0s
homérséklet volt, ami szintén befolyasolhatta az
ijak mikodési tulajdonsagait.

11. kép. A terepi I6kisérlet helye a Dédestapolcsany—verebce
bérci sanc eloterében. A lovések a tamadok feltételezett
dllasabdl a sanc felé iranyultak

12. kép. Lovesek a terepi kisérlet soran

° Egy olbiai felirat tantisaga szerint egy szkita ijjal Dimagoras fia, Anaxagoras 282 orgyiai — kb. 500 m — tavolsagra 16tt el

(Bakas 2014; Cunvirre 2019, 239.).
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UJ ADATOK AZ OSTROM TORTENETEHEZ - A KISERLET EREDMENYEI

Osszegzésképpen a kovetkezdk mondhatok el kisér-
letlinkrél: az ostrom egykori helyszinén altalunk
leadott 16vések azt mutattdk, hogy az erddités haj-
dani colopfalai mogé beldtt nyilak maximum 100
méterre csapddtak be a kilovés helyétdl. Ez azt
bizonyithatja, hogy a kora vaskori telepiilés belsd
részein, a sancoktol 150400 méterre talalt nyilhe-
gyek nem kintrdl lettek beldve, hanem a falakon
atjuto, az erdditett telepiilés épiiletei kozé behatolod
ostromlok 16véseibdl szarmaznak.

Az ostromlok sikerére utalhatnak azok az 6ssze-
égett, megolvadt, hétkdznapi bronztargyak is, ame-
lyeket a fémkeresés kutatds soran keriiltek eld a
sanc kornyezetében meghuzodo telepiilésrészeken.
Hasonl6 szitudcid figyelheté meg a smolenice-
molpiri lel6helyen is, ahol a telepiilés életének egy
tlizvésszel egylitt jard katasztrofalis esemény vetett
véget (MULLER 2012, 248-250; HeLimutH 2017,
571-575).

A colopszerkezetrdl a nyilak egy része lepattant
¢s szinte minden nyilhegy letort a becsapddas kovet-
keztében. Egy nyilhegy 5 méterre is visszapattant,
tobb nyilhegy pedig 1,5-2 cm mélységig beleallt
a tolgyfaba (/3. kép). Koziilik csak egyet sikertilt
kihuizni és megvizsgalni: a nyilhegyen nem talaltuk
semmilyen roncsolodéas nyomat (/4. kép).

A nyersbdrrel boritott vesszéfonat is hatasosan
fogta fel a nyillovéseket. A nyersbor nélkiili sovény-
nyel szemben viszont mindharom nyilhegytipus
hatékony volt, a ,,2F” tipusti hegyek teljesen at is
itottek. Minddssze egy ,,2B” tipust hegy csticsan
tapasztaltunk apré csorbulast.

A legtobb elvaltozast és sériilést a tomoritett
kavicsos, fold célfeliiletre kildtt nyilak hegyein
figyeltik meg. Bar a hegyek akar 21 cm mély-
ségben is a foldbe tudtak hatolni, a kétélii dara-
bok csticsabol milliméteres darabok letortek, egy
kavicsba csapodo, ,,2F” tipust hegy csticsa pedig
jelentdsen elhajlott (/5. kép). A legtobb nyilvesz-
sz6 a kopl végénél letort a nyilhegyekrdl, néhany
vessz6 pedig épen esett ki a koptibdl becsapdodas-
kor (16. kép), de az épen maradt foldbe csapodott
nyilvesszék hegye koziil is tobb bent ragadt a fold-
ben a kihuzas soran. A nyilak torésének az oka ese-
tiinkben az is lehetett, hogy a kozeli 16vések sordn,
az Un. ijaszparadoxon miatt kilengd nyilak kicsit
oldalt csapodtak a célba.

13. kép. A farénkokbe belelott, térott vesszojii nyilhegyek

14. kép. A faronkékre kilott, sértetlen nyilvesszo
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Akisérlet probalovései arra utalnak, hogy a tdma-
das soran kil6tt nyilhegyek jelentds része nem volt
visszagytjthetd €s ujra felhasznélhat6. Valoszintileg
a sanc koves, tomoritett foldjébe furddott nyilhe-
gyek rongalodhattak és veszhettek el legnagyobb
szamban az ostrom soran, de a torott nyilvesszok
visszacsapodo darabjai sem voltak hianytalanul
visszagyljthetok. Mindezek mellett sok nyilhegy
szorulhatott a paliszad faronkjeibe vagy a szalfak
réseibe, sok kilétt darab pedig lepattanhatott a sanc-
arokba a falfeliiletrol.

A cikkben bemutatott kutatdst nem tekintjiik

15. kép. A foldet és kétormeléket tartalmazo célfeliiletbe I6tt,
seriilt nyilhegyek

lezartnak: a jovOben a régiora jellemzd, révid nyi-
lakkal szeretnénk kisérletezni, a vesszdket pedig
megprobaljuk a régészeti leletekbdl megismert fafa-
jokbdl késziteni. Fontosnak tartjuk, hogy a folyta-
tasban a nyilvessz6k méretét és sulyat pontosabban
Osszehangoljuk az ijak erejével, illetve azt, hogy a
becsapddott nyilhegyek sériiléseit nagyobb, az ere-

deti tavolsagokhoz kozelitd 16tavrol kildve is meg-
vizsgaljuk.'? 16. kép. A farénkokrdl lepattant, seriilt nyilvesszok
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