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,IJUK, MINT ISTEN KARJA, ES NYILAIK ELOL NINCS MENEKVES”

Sztyeppei tipusu szaru-in dsszetett ijak és nyilvesszok
hasznalati értékének vizsgalata

A szarubol, fabol és inakbol készilt 6sszetett fjakat hazankban a szélesebb ,,tradicio-
nalis” fjasz korokben még mindig a titokzatossag homalya fedi. A tévhitek szerint ezek az
fjak elképzelhetetleniil messzire 16nek, egyszeriien kihuzhatatlanok, masok szerint csu-
pan egy-két év az élettartamuk, abban azonban mindannyian egyetértenek, hogy megfi-
zethetetlenek.

A Magyar Térténelmi fjasz Tarsasag ijkészitd iskolajaban tapasztalt ijkésziték utmuta-
tasa mellett a némi kézligyességgel rendelkezok elkészithetik sajat osszetett fjukat. A tar-
sasag az évek soran régészekkel karoltve hatalmas l1épéseket tett nomad dseink félelme-
tes fegyverének megismerése terén. A Zengé Nyil Torténelmi Lovas és {jasz Egyesiilet
a lovasijaszat torténelmi agat képviseli, lovasai a hajdani harci szituacidkat probaljak
modellezni, és bemutat6ikon évek 6ta kizarolag szaru-in dsszetett ijakat hasznalnak.

A sztyeppei tipusu Osszetett ijak és a torténelmi nyilvesszok rekonstrualasa és haszna-
lata terén az egyesiilet és az ijkészitok termékeny egyiittmiikodésének eredményeként fel-
meriilt kérdésekre kerestem valaszokat kisérletemben, melynek soran harom kiilonb6z6
(szkita, honfoglalaskori magyar és oszman) teszteltem tényleges harctéri hasznélati érté-
kiik szempontjabol, tovabba a kiilonb6z6 korokban hasznalt, kiillonbdzo suly, anyagu és
felépitésti hegyekkel ellatott nyilak hatékonysagat is vizsgaltam.

A harom ij mtkddési adatainak mérésekor nem kivanok torténelmi kdvetkeztetést
levonni, az adatok, illetve a kdvetkeztetések csupan erre a harom ijra és az adott ij felépi-
tésére vonatkoznak. Tesztjeim egy kisérletsorozat részét képezik, melynek elézményei
voltak masok kutatasaiban, tesztjeiben, mind kilféldon, mind Magyarorszagon. Nagy
segitséget jelentett szimomra, hogy Sz6116sy Gabor doktori értekezésében! mar alaposan
kidolgozta a kiilonboz6 ijtipusok mechanikajat.

Els6 1épésként 2018 novemberében a Zengé Nyil Torténelmi Lovas és fjasz Egyesiilet
fjasz palyajan mindharom fijjal tobbszor kildttiikk az dsszes nyilvesszot, megmértiik kez-
désebességiiket, atlagoltuk, majd ugyanigy tavot 16ttiink, ezutdn a véleményem szerint
homogén anyagnak tartott ballisztikai zselatinra, majd 2,3 cm vastag fenyddeszkabol
késziilt pajzsokra, végiil érdekességképpen, de kevésbé mérhetéen lamellas bor-, illetve

L 8z6116sy 1995a.
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nemezpancélra 16ttiink valamennyi nyillal. A 16véseket hiivelykujjas hirfogassal, ijasz-
gylri segitségével adtuk le.

A kisérletbe 2019 novemberében két tovabbi ijat vontam be, majd 2020 marciusaban és
aprilisaban az egyik nyilhegytipust vetettem ala jabb probaknak.

A kisérlet soran segitségemre volt és tanacsokkal latott el Sz6ll6sy Gabor, valamint
Murat Ozveri, az isztambuli Tirendaz ijaszcsapat vezetdje, aki maga is szamos kisérletet
végzett kiilonbdzo fjakon, kiilonbozo 16vesi technikakkal. A kisérlet kés6bbi szakaszaban
Sz6118sy Gabor segitett tanacsaival és szamitasaival. A 1ovéseket Murat Ozveri, valamint
Kovacs Robert, Greské Csaba a Zengd Nyil Torténelmi Lovas és fjasz Egyesiilet fjaszai
¢és jomagam adtuk le. A fényképeket fiam, Kiss Levente, a részletes fotokat és videdkat
Kémives Nelli, a fent nevezett egyesiilet {jasz tanuldja készitette. A diagrammok és tab-
lazatok szamitogépes kidolgozasat szintén Koémives Nelli végezte el. Mindannyiuknak
koszonet segitségiikért!

A kisérlet soran tesztelt ijak leirasa

Els6 fjunk egy szkita tipust ij volt, amely Holger Riesch leirasa alapjan a szubesi
(Subexi) ij rekonstrukcidjanak tekinthet6.? Az ij a szubesi 1-es temetkezés 27-es sirja-
bol, Turfan oazisvarostol délkeletre keriilt el6 Kinaban, a Kr. e. V-III. szazadra dataljak.
Készitdje Kommendant Endre (1. kép). Az ij két-két egymas mellé ragasztott somfa-
(Cornus mas) palcabol és a palca parok kozé ragasztott bivaly- (Bubalus bubalus) szaru-
csikbol épiil fel (2. kép).

Az alkotoelemeket a készité gimszarvas (Cervus elaphus) inbol f6z5tt enyvvel 6ssze-
ragasztotta, majd az elkésziilt ijmag dorzalis, vagyis az {jasz felé esd oldalara bivalyszaru
lapokat enyvezett, melyek az ij kdzéppontjabol indulnak, de nem érnek el a reflexekig.

Az ij frontalis — cél felé es6 — oldalara tobb rétegben gimszarvas inakat ragasztott fel
a készitd. A ,,réteg” fogalma ebben az esetben egy iitemben, elszortan, szinte szalanként
torténd in felragasztast jelenti. A kész {jat gimszarvas inkotdzés (bandazs) boritja az alsé
reflex csticsatdl a felsé reflex csucsaig.

Az ij leajzott allapotban nem mutat akkora el6feszitettséget,® mint egy torok taviovo
vagy egy koreai ij, s6t, kifejezetten hurkovetének* mutatkozik. Az eredeti szubesi lelethez
hasonloan a rekonstrukcio aszimmetrikus, frontalis oldalan mérve az ijra simitott méré-
szalaggal szarvesucstol szarvesucsig 128 cm (az eredeti 120 cm)® (3—4. kép). Erdekessége,
hogy az ovalis atmetszetli reflexek kivételével a karok és a markolat egyarant szinte
haromszog atmetszet.

Az éltalunk ismert sztyeppei ijakkal ellentétben a szubesi ij a markolatnal a legszéle-
sebb (3,4 cm), és a deflex® részeknél a legkeskenyebb (2,2-2,3 cm), ugyanakkor éppen itt
a legvastagabb, tehat nem a deflex részeknél hajlik, hanem a kar egyenes szakaszan és a

* Riesch 2009. 62. o.

* Eléfeszitettség, az ij leajzott allapotban a célpont felé hajlasat jelenti.

4 Harkovetd az az ij, amelynek karjai a gyakori vagy a szakszerlitlen hasznalattol a hur, illetve az {jasz
felé hajlanak.

* Riesch 2009. 64. o.

¢ Deflex az ijnak a reflexszel ellentétesen, vagyis az ijasz felé hajlo része.
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reflexnél, ami azt jelenti, hogy egészen mas az erékar miikddése, és ezaltal mashova esik
az ij terhelt része, mint a merev szarvu ijaknal altalaban (5-6. kép).

Eppen ezért a merev szarvi ijaknal hasznalatos mérési paraméterek a szkita tipust
ijjon nem hasznalhatéak. A két szarvcsucstél a markolat kzepéig hizott két egyenes altal
bezart sz6g, ami megkozelitéleg a merev szarvu ij markolati szogének felel meg, ami 140°.
Ajzasi magassaga 8 cm,” az ideghossz 115 cm, az ideg anyaga 16 szalas dakron (a homoge-
nitas érdekében valamennyi ijat dakron ideggel teszteltem, annak ellenére, hogy a nyers
bér csikokbol sodort idegek kivaloan miikddnek).

A kisérletben hasznalt I1. szamu ijat jomagam készitettem a Magyar Torténelmi {jasz
Tarsasag fjkészito iskoldja altal hasznalt paraméterek alapjan. A Karpat-medencei X. sza-
zadi honfoglalé magyarnak tartott temetkezések fegyvermelléklettel rendelkezd sirjai-
bol ismert merev szarv- és markolati agancslemezek formaja és méretei alapjan elképzelt
tipusrekonstrukcionak tekintheto.®

Az {j gerincét egy 90 cm hosszu kéris (Fraxinus ornus) famag alkotja, melybe ékcsa-
polassal, borenyvvel ragasztottam be a kdrisfa szarvakat. A markolatot a 160°-ban meg-
hajlitott famag kdzepére iiltetve szintén bérenyvvel ragasztottam be (7-9. kép).

Az ij dorzalis oldalara két bivalytiilok-lemez keriilt a markolat kdzepétél a famag
végeig; a frontalis oldalra 110 g gimszarvas inat enyveztem harom rétegben. A kész ij
inas oldalat harcsabérrel burkoltam, a szarus oldal szabadon maradt. (Erdekesség, hogy
a fels6 kar szarujat egy féreg keresztben atragta még a felragasztas elétt, de ez nem befo-
lyasolta az ij miikodéképességét, 10. kép.)

A markolati és ijszarv-lemezek nem szarvasagancshdl, hanem szarubdl késziiltek. Az
ij hossza leajzva, szarvesucstol szarvesticsig, egyenesen mérve: 129 cm, felajzva: 128 cm.
Ideghossz: 117,5 cm, anyaga: 16 szalas dakron. A hurakasztoé horony tavolsaga a szarv-
csucstol 4,62 cm. Szarvvastagsag a tonél: 2,55 cm, kozépen: 1,70 cm, a hurakasztonal:
1,28 cm; szarvszog: 28°, markolati szg: 166°, karhossz: 34 cm, szarvhossz: 24,5 cm; kar-
sz¢lesség a legszélesebb résznél: 3,7 cm, karvastagsag a hajlos rész kdzepén: 1, 38 cm; az
ij stlya: 586 g.

Kovetkezett egy oszman-torok ij, melyet a Magyar Térténelmi fjasz Tarsasag ijké-
szitd iskolajanak a Paku Sandor altal megadott paraméterei alapjan készitettem. A két 47
cm-es kiilonallo kérisfa kar, ami ékcsapolassal, borenyv ragasztassal illeszkedik a rom-
busz alaku, koris markolathoz. A szarvak szintén ékcsapolassal, borenyv ragasztassal
illeszkednek a karhoz (3. kép).

A szarvak nem hajlitottak, hanem korisfabol kifaragottak; a meredek szarvszog miatt
a torés elkerilése érdekében a szarvakba egy-egy szarulapot ragasztottam.

Az ij dorzalis oldalara magyar szlirkemarha (Bos primigenius taurus hungaricus) til-
kébol kivagott szarulapok keriiltek, melyek a kdzépponttol a szarv tovéig érnek.

Az ij frontalis oldalara harom réteg, sszesen 110 g gimszarvas inat ragasztottam bor-
enyvvel. Az ijat inazaskor nem hdztam annyira 6ssze, hogy a szarvak extrém médon meg-
kozelitsék egymast, mint a torok taviove ijak esetében, ezért az a betdrés utan nem hozta
a drasztikus ,,C” format (12—14. kép).

7 Ajzasi magassag: a felajzott {jon az ideg és a markolat tavolsaga.
8 A rekonstrukciok, rekonstrualhatosag problémajara: Lasd: Szdll6sy 2004. 57. o.; 1gaz 2009.; Bir6 2013.
214-217. o.
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A 11. szamu ij a kisérlet idején nem volt beburkolva. Hossza szarvcsucstol szarvesu-
csig, egyenesen mérve, leajzva 89,8 cm, felajzva: 108,7 cm. A szarvhossz: 9,5 cm, a har-
akasztd horony tavolsaga a szarvcstcstol: 2,5 cm, a szarv vastagsaga a ténél: 1,45 cm,
a kozepén: 1,52 cm, a hiirakasztonal: 1,48 cm. Szarvszog: 75°, karhossz: (a kasan goziivel’
egyiitt) 44 cm, karszélesség a legszélesebb részen: 3,55 cm, karvastagsag a legintenziveb-
ben hajlo rész kozepén: 1,62 cm. Markolati szog: 149°, ajzasi magassag: 19,5 cm, ideg-
hossz: 103,5 cm. Anyaga: 16 szalas dakron, sulya 438 g.

Kisérletek

Egy ij hasznalhat6sagaban, vagyis tényleges harctéri hasznalati értékében a legna-
gyobb szerepet az ereje jatszik, ugyanakkor ezt a ,,hatékonysagot” megndvelheti a marko-
lati sz8g bizonyos fok( ndvelése,'’ a munkat végz6 karok roviditése, a szarvszog novelése
és a szarvak roviditése.™ Ezekkel a megoldasokkal az ij ereje, energiatarold képessége és
a kil6tt nyil kezddsebessége is novelhetd (lasd az 1-4. abrat). Az abrakbol kideriil6 dssze-
fliggéseket Szo116sy Gabor kimutatta, ezért kisérletem soran az ijak mechanikéjaval nem
kivantam részletekbe menden foglalkozni.

fjasz- és ijkészitd korokben sokan a felajzott ij markolati reflexének, vagyis visszahaj-
lasanak mértékeét tekintik mérvado markolati szognek. Nem a két szarvté kdzépvonalat
¢s a markolat kdzéppontjat 6sszekotd egyenesek altal bezart szoget, hanem a markolatbol
kiindulo karok kezdeti szakaszat 0sszekdtd egyenesek altal bezart szoget tekintik marko-
lati szognek. (Ez utobbi a felajzott ij markolati reflexének szoge, 16—17. kép.)

Ennek a mérésnek megfelelden a szkita tipust ijnak a legmeredekebb a markolati
szoge, tehat a legkedvezobb értékeket kellene mutatnia; a szarvszog alapjan a magyar
¢és torok ijnak nagyjabol egyforman kellene szerepelnie, mig a markolati reflexszdgek
mérése alapjan a magyar ij a masodik, a torok ij pedig a harmadik helyen allna.

Az altalam mért adatok azonban mas eredményt hoztak. Mindharom ij esetében meg-
mértiik valamennyi nyil kezdésebességét az ijtdl 2 m-re elhelyezett CHRONY model-1
sebességmérdvel. Nyilvanvald, hogy a kilovés helyétdl eltavolodo nyil veszit a mozgasi
energiajabol a megtett tavval egyenes aranyban (a holtpontig). Erhard Godehardt ijteszt-
jein a kilovés helyét6l 1 m-re,'? Holger Riesch 50 cm-re helyezte el a sebességmérét.'
(A kiilonbozo tavolsagra elhelyezett miiszerek adatait csak atszamolas utan lehet Gssze-
hasonlitani, én azonban csak a 2 m-re elhelyezett sebességmérdvel nyert adatokat dolgoz-
tam fel.)

A szkita stilusu ij hiizashosszahoz alkalmazkodva mindharom ijnal egységesen 65
cm-es huzashosszt hataroztam meg; a lovéseket belovo allvany alkalmazasaval adtuk
le, am az I. ijat a nem szokvanyos markolat forméaja miatt nehezen tudtuk az allvanyba
befogni, ezért a szkita stilusu ijjal a taviovéseket kézzel adtuk le.

% Kasan gozii a torok ij reflexének része, ami a munkat végz0 hajlos kar és a szarv kozé esik; atmetszete
megkozelitéleg haromszog alaki.
1 Varga 2013. 71-73. o.
1 Sz611dsy 1995b. 39-40. o.
12 Godehard 2009. 46. o.
" Riesch 1999.
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A 65 cm-es huzashosszon a szkita (I.) 74, a magyar (I1.) 55, a torok (I11.) 65 1b huzoerdt
produkalt, az 1. az &sszes nyilvessz6 atlagat tekintve 35,8 m/s, a IL. ij 37,61m/s, mig a I11.
ij 40,32 m/s kezdésebességet mutatott.

A tavlovések szintén 65 cm-es hiizashosszon az 1. ijnal az 6sszes nyil atlagat tekintve
115,4 m, a IL. ijnal 107,9 m, mig a III. {jnal 119 m volt. A maximalis 16tavolsag az els6nél
143,3, a masodiknal 146,3, mig a harmadiknal 164,4 m volt. Sajnos a 16véallvanyt nem
lehetett a tavlovéshez legmegfelelobb 45 fokos szogbe beallitani, ezért a I1. és a I11. ijjal
szintén kézi lovésekkel megismételtiik a tavliovéseket, melyek atlaga és maximalis tavol-
saga a Il. ij-nal lett a legnagyobb. (Lasd a 3. mellékletet.)

A joule-ban mért mozgasi energia atlagosan az I. {jnal 37,38, a II. ijnal 38,14, mig a
I1L.-nal 47,01 volt. Az ijban tarolt energia a 4. szamu (67 g-os rovid vagoélii deltoid hegyi)
nyilra kiszamolva az I. {jnal 35, a II. ijnal 44, mig a III. {jnal 82 joule volt. Az itt kiemelt
adatokbol és a mellékletet alaposan tanulmanyozva lathato, hogy a nagy huzoerd elle-
nére a szkita stilust ij nem hozta azokat az értékeket, amiket vartam, sem a nyilak kezd6
sebességét, sem a mozgasi energiat, sem a tavlovéseket tekintve.

A 65 cm-es huzashosszal az 1. vagyis a szkita stilusu {j korlataihoz igazodtam, azon-
ban a masik két ijnak felépitésénél fogva nem 65 cm az idealis huzashossza.

A 1L és a II1. ij idealis hlizashosszat végiil a kézbdl tavolra leadott 16vések soran allapi-
tottam meg. 70 cm-es hiizashosszon a I1. ij 65 1b, a IIL. ij 83 Ib erejti lett. A I1. ijat tovabb
haztuk 75 cm-re, itt mar 77 1b erét produkalt.

A tavlovéseket a I1. fjjal 70 Ib, a I11. {jjal 80 Ib huzoerén adtuk le. Gondos mérés utan
a nyilakon az adott huzéerét ado huzashosszt bejeldltem. Igy a II. ijjal leadott 16vések
atlaga 146,5 m, a I1I. esetében 131 m, a maximalis tavolsag (nyilvan a legidealisabb nyil-
lal) a I1.-nal 176 m, a IIL.-nal 174,5 m lett. Meglepd, hogy a 10 Ib-vel alacsonyabb huzo
ereji I1. ij 15,5 méterrel nagyobb atlagot mutatott.

Szintén meglepd, hogy az adatok értékelésekor kideriilt: a K érték (Klopsteg-féle
érték), az ijban térolt energia bizonyos része, mely az ijkarok mozgatasahoz sziikséges, és
azt mutatja meg, hogy a tarolt energianak ezzel a részével hany grammos nyilat lehetne
kiléni:'* az 1. {jnal 40,6, a II. esetében csupan 39, mig a III. ijnal 67,6 g lett. A tényle-
ges hasznalati érték szempontjabol az alacsonyabb K érték a kedvezdbb, hiszen igy a
tarolt energiabdl tobb marad a nyilvesszé mozgatasara, és kevesebb forditodik maganak
az fjnak a mozgatasara, amely a nyilvessz6 szempontjabol ,.elveszett” energia. E tekintet-
ben tehat a magyar ij szerepelt a legjobban.

Az ij leajzott &llapotban mutatott képét a szarv- és a markolati sz6g egyarant megha-
tarozza, valamint a karok negativ hajlasa, ugynevezett eléfeszitettsége is. Amikor az ijké-
szit6 az ij frontalis oldalara felragasztja az inrétegeket, az ij szarvait fokozatosan &ssze-
hlzza az inazott oldal irdnyaba. A harmadik réteg felragasztasa utan az ij szarvai kishijan
Osszeérnek negativ iranyba. Az ilyen {jat nem konnyti felajzani. Ha azonban inazaskor az
ijat kevésbé huzza dssze az ijkészitd, az {j képe kevésbé hozza a,,C” format. Az igy készult
fjat joval kdnnyebb felajzani. Mas szdval: az ijban tarolt energia egyenesen aranyos alak-
valtozasanak négyzetével, illetve a rugalmassagat jellemz6 allandoval. Ha példaul egy
leajzottan egyenes és egy ,,C” alaku eléfeszitettségli ij rugalmassagi allanddja ugyanaz,
akkor a tarolt energiajuk a deformacié mértékétdl fiigg. A ,,C” alaku ij nagyobb deforma-

14 Sz6ll6sy 1995a. 4. o.
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ciot szenved, ezért felajzas utan a benne tarolt energia nagyobb lesz. Leegyszerisitve: egy
egyenes vagy akar a felajzas iranyaba eleve hajlo {jat joval egyszeriibb felajzani, vagyis
kevesebb energiat kovetel a felajzotol, mint azt az ijat, melyet ellenkez6 iranybol kell visz-
szafesziteni. Nyilvan az ellenkez0 iranybol torténd visszafeszitéskor tobb energiat tesz a
felajzott ijba a felajz ember. (A nyil kilovésére forditott energia tehat az ijban tarolt ener-
giabol és a 16vés idején torténd megfeszitéskor beletett energiabdl all 6ssze.)

Ez némi magyarazatot adhat arra, hogy a kisérletbe bevont szkita stilusu I. ij a viszony-
lag nagy hizo ereje ellenére miért mutatott a masik két ijjal szemben alacsonyabb érté-
keket. Az I. {jat a készitd inazaskor nem huzta 6ssze frontalis irdnyba, ezért a leajzott ij
képe alig kiilonbozik a felajzas utdn mutatott képétdl, igy a benne tarolédoé energia cse-
kély (18. kép).

Az 1. ij a szubesi {j mintajara késziilt. A Pazyrik kultiraval sok hasonl6sagot mutaté
temetkezésbdl szarmazo ijat valoszinileg felajzott allapotban tették a sirba. Az altalam
ismert valamennyi szkita {jabrazolas az ij felajzott képét mutatja (19-22. kép).

A leajzott és ,,megpihent” szkita {j formajat tehat nem ismerjiik. Az {jkészitok kiindu-
I&si pontnak a felajzott ijformat tekintik, és a leajzott ijat is ilyenre készitik, ami nem tarol
annyi energiat, mint egy negativ ,,C” format mutato leajzott ij. Ha azonban a szkita ij leaj-
zottan negativ ,,C” format mutatna (23. kép), akkor feltehetSleg a mért értékek a kisér-
letben haszndlt I. ijénal jobbak lennének. A képen lathato ijat a kisérlet keretei miatt nem
tudtam tesztelni. (24-26. kép.)

Az 1. ij ,Jlomhasaganak” és 65 cm-en ugynevezett ,,felkeményedésének™ oka vélemé-
nyem szerint a kedvezotlen leajzott formajan kiviil az is lehet, hogy négy palcabol és a
kozéjiik ragasztott allitott szarucsikbol épiil fel. Véleményemet igy tamaszthatnam ala,
ha formailag az I. ij hasonméasat elkésziteném, ami nem ilyen mddon épil fel, és az 1-vel
megegyez6 méréseknek vetném ala. A szkita tipusu ij rekonstrukcidjanak ez lehetne a
kovetkezd 1épése.

A kisérletbe 2019-ben bevont ijak adatai

A 1V. ij Pari Vilmos (Magyar Torténelmi [jasz Tarsasag) altal készitett X. szézadi
magyar tipusu ij. Az ij korisfabdl, bivalyszarubdl, szarvasinbol épiil fel, kiviil nyirfa
(Betula Pendula) kéreg boritja (27-28. kép).

Hossza szarvesucstol szarvesucesig, egyenesen mérve leajzott allapotban: 103,4 cm,
felajzva: 132 cm, ideghossz: 119 cm, anyaga 16 szalas dakron. Hurakaszto tavolsag a
szarvesucstol: 4,9 cm. Szarvvastagsag a ténél: 2,92 cm, kézépen: 1,65 cm, a htirakasztd
horonynal: 1,15 cm, a szarv hossza: 24,5 cm, a szarv szoge: 59°. Markolati szdg: 153°,
karhossz: 33 cm, karszélesség a legszélesebb résznél: 4,18 cm, karvastagsidg a hajlos
rész kozepén 1,08 cm, ajzasi magassag: 17,3 cm, révidebb ideggel: 21,5 cm. Stlya 689 g,
a markolat mérete: 2,62x3,55 cm. A markolati és a szarv lateralis (oldalsé) lemezek gim-
szarvas-agancshol késziiltek.

Az V. ij egy Pari Vilmos altal készitett oszman torok stilust ij (29-30. kép). Az ij
hossza szarvcsucstol szarvesucsig egyenesen mérve leajzva: 108 cm, felajzva: 116 cm.
Ideghossz: 109 cm, anyaga 16 szalas dakron. A hurakaszto horony tavolsaga a szarvcsucs-
tol: 2,65 cm, szarvvastagsag a ténél: 1,62 cm, kdzépen: 1,7 cm, a hiirakasztonal: 1,82 cm,
a szarv hossza: 9,5 cm, a szarv szoge: 51° Markolati szog: 156°, karhossz kasan goziivel:
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43 cm, karszélesség a legszélesebb részen: 3,46 cm, karvastagsag a hajlos rész kdzepén:
1,18 cm. Ajzasi magassag: 17,5 cm. Suly: 488 g, a markolat mérete: 2,82x3,5 cm.

A kisérletbe 2019 novemberében bevont IV. és V. ij mérésekor nem allt rendelkezé-
semre a korabban hasznalt 16véallvany, ezért a 1ovéseket kézbdl kellett leadni. A IV. és V.
ij er6-elmozdulas értékeit elére felvettiik, majd az 6sszes nyillal megtorténtek a sebesség-
mérések, a 2018-as teszttel megegyezé modon, a 16vés pontjatol 2 m-re elhelyezett sebes-
ségmérdvel, aztan a taviovések kovetkeztek. (Az adatokat lasd az 5. mellékletben.) Az
Osszes nyil kezdésebességének atlagat nézve az Gjonnan mért ijak értékei alig kiilonboz-
tek a II. és I11. ij értékeitdl, azonban észrevehetd volt a kézi 16vésbol adodo eltérés. Kézi
16véskor minden igyekezet ellenére az {jasz, foként a keleti 16vési technikak esetén, ijat
tartd kezével a célpont iranyaba plusz mozdulatot tesz (,,hatra”), ami adott esetben nével-
heti a kil6tt nyil kezd6sebességét, az oldalra elforditott markolat pedig csdkkenti a nyil
repiiléskori kilengését, ami szintén kedvezGen befolyasolja a sebességet. '

A 1V. ij idege hossziinak bizonyult a szarv szogéhez képest, s az ij ledobta az ide-
get — leajzotta magat —, ezért egy rovidebb ideggel ujbdl felvettiik az er6-elmozdulas érté-
keket. (A két kiilonb6z6 hossziisagu ideggel mért eré-elmozdulas grafikon az abran lat-
hato.) Erdekességképpen néhany nyilat kilottiink fjasz gytrt nélkiil is abbol az elézetes
feltételezésbol kiindulva, hogy ezek kezddsebessége alacsonyabb,'® az adatok azonban ezt
nem tamasztottak ala. Ezzel a kérdéssel kiilon kisérletben kell majd foglalkozni, s azzal is,
hogy a hosszabb ideje felajzott szaruin dsszetett ij teljesitménye mennyit valtozik a fris-
sen felajzott ij teljesitményéhez képest, mas szoval az ij ,,faradas”-at (hiszterézis)" is tesz-
telni kellene (31-33. kép).

Nyiltesztek

A Kisérlet soran tesztelt nyilak adatai

1. nyil

27 g (test: 23 g, hegy: 4 g), szkitakra jellemz6 bronz heggyel
a fatest anyaga: esztergalt hars (Tilia cordata)

hossza hegy nélkiil: 69,5 cm, a hegy hossza: 2,3 cm
vastagsaga a legszélesebb résznél: 8,1 mm

a toll magassaga: 1,1 cm

a toll hossza: 12 cm

a toll tavolsaga a nyil végétol: 3,7 cm

a hegy pengevastagsaga: 1,2 mm

2. nyil

26 g (test: 26 g, hegy: 3 g), szkitdkra jellemzd bronz heggyel

a fatest anyaga: esztergalt hars

hossza hegy nélkiil: 69,5 cm

(minden adat azonos az el6z6ével), de a toll tavolsaga a nyil végétdl: 4 cm

5 Ozveri 2018. 175-183. o.
16 Ozveri 2018. 126-128. o.
178261165y 1995b. 12. o.
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3. nyil

38 g (test: 29 g, hegy: 9 g) magyar leletanyagbdl ismert szur6 hegy kovacsolt vasbol
a fatest anyaga mogyoré (Corillus avellena) hajtas

hossza hegy nélkiil: 75,5 cm, a hegy hossza: 2,3 cm

vastagsdga: 6 mm

a fatest dongas kialakitasu, vastagsaga a legszélesebb résznél: 11 mm

a toll magassaga: 1,3 cm

a toll hossza: 12,2 cm

a toll tavolsaga a nyil végétol: 3,9 cm

4. nyil

67 g (test: 41 g, hegy: 26 g) a magyar leletanyagbol ismert rovid vagoéli, lapos deltoid
forméaju hegy, kovacsoltvashél

a fatest anyaga: ostormén bangita (Viburnum lantana) hajtas

hossza hegy nélkiil: 76,3 cm, a hegy hossza: 6 mm, vastagsaga: 3,8 mm

szélessége: 2,9 cm

a fatest dongas kialakitast, vastagsaga a legszélesebb résznél: 10 mm

a toll magassaga: 1,3 cm

a toll hossza: 11,7 cm

a toll tavolsaga a nyil végétdl: 3,7 cm

5. nyil

63 g (test: 37 g, hegy: 26 g) a hun leletanyagbol ismert harom éli hegy, j6 minéségii
vashol

a fatest anyaga: mogyordhajtas

hossza hegy nélkiil: 76 cm, a hegy hossza: 5,85 cm, szélessége: 1,45 cm

a penge vastagsaga: a tovénél 4 mm, fokozatosan keskenyedo, élben végz6do

a fatest dongas kialakitasu, vastagsaga a legszélesebb résznél: 12 mm

a toll magassaga: 1,25 cm

a toll hosszusaga: 11,8 cm

a toll tavolsaga a nyil végétol: 3,8 cm
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6. nyil

53 g (test: 36 g, hegy: 17 g) a magyar leletanyagbol ismert, ivelt vagdéll, rombusz alak(
kovécsoltvas heggyel

a fatest anyaga: mogyorohajtas

hossza hegy nélkiil: 76,2 cm, a hegy hossza: 5,2 cm, vastagsaga: 3,8 mm, szélessége:
2,8 cm

a fatest dongas kialakitast, vastagsaga a legszélesebb résznél: 11,2 mm

a toll magassaga: 1,3 cm

a toll hossza: 12 cm

a toll tavolsaga a nyil végétdl: 3,6 cm

7. nyil

100 g (test: 44 g, hegy: 56g) az avar leletanyagbol ismert, nagyméretii, harom €éli kon-
kav hegy, j6 mindségli vasbol

a fatest anyaga: ostormén bangita hajtas

hossza hegy nélkiil: 76,5 cm, a hegy hossza: 5,3 cm, szélessége: 2,8 cm,

az ¢l vastagsaga a tovénél: 4 mm, fokozatosan keskenyedik

a fatest dongas kialakitasu, vastagsaga a legszélesebb résznél: 10,5 mm

a toll magassaga: 1,3 mm

a toll hossza: 11,5 cm

a toll tavolsaga a nyil végétdl: 3,9 mm

8. nyil

103 g (‘est: 49 g, hegy: 54 g) az avar leletanyagbdl ismert nagyméretii, harom éli
hegyes hegy, j6 mindségi vasbol

a fatest anyaga: ostormén bangita hajtas

hossza hegy nélkiil: 76,4 cm, a hegy hossza: 5,5 cm, szélessége: 3,4 cm

a penge vastagsaga a tonél: 4 mm, azutan keskenyedik

a fatest dongas kialakitasu, vastagsaga a legszélesebb résznél: 10 mm

a toll magassag: 1,3 cm

a toll hossza: 11,5 cm

a toll tavolsaga a nyil végétdl: 3,7 cm

A homogenitas érdekében valamennyi nyilra véasarolt pulykatollat ragasztottam. A ki-
sérletnek ebben a szakaszaban a kiilonféle nyilak harctéri hatékonysagat prébaltam meg-
fejteni, rangsorolni, elsé 1épésben kezdésebességiik mérésével, majd becsapodasi mély-
ségiik mérésével, végiil tavlovéssel. A becsapodas mérése leginkabb mérheté anyagokra
(ballisztikai zselatin, 2,3 cm vastag fenyddeszka-pajzs) tortént, érdekesség kedvéért
ezutan lamellas bor- €s tdomor nemezpancélra is 16ttiink.
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Néhany mondat a nyilak fizikdjarol

A nyilvessz6 becsapodasanak erejét, illetve tavolra 16hetdségét szamtalan tényezd
befolyasolja. A gravitacio és a Fold forgasa kovetkeztében fellépd centrifugalis er6bol
all 6ssze a nehézségi erd. A nehézségi erd és a nyilvessz6 tomege egylittesen hozza 1étre
a nehézségi gyorsulast. A nehézségi erdn és a nyil tomegén kiviil a kdzegellenallas és az
aerodinamikai felhajtoerd is hat a nyil roppalyajara. A kdzegellenallas a repiilés iranyaval
ellentétes, mig az utobbi merdleges.

A kozegellenallasi erét befolyasolja a kdzeg €s a nyil egymashoz viszonyitott sebes-
sége, vagyis a nyil sebessége a kdzegben. A hegy nagysaga, formaja szintén meghata-
roz6 tényez0, hiszen megszabja, hogy a repiil6 nyil mentén a légaramlas laminaris vagy
turbulens-e. Ha dontden turbulens, akkor névekszik a kdzegellenallasi egyiitthatd mér-
téke. Minimalis mértékben a fatest formaja és a nyilajak (nock) fatesthez viszonyitott szé-
lessége is befolyasolja a légaramlas jellegét, igy a kdzegellenallast csaklgy, mint a tollak
magassaga, szama, elrendezése és a nyilajaktol val6 tavolsaga.

A nyilvessz6 sulypontjanak a valds kdzépponttdl vald tavolsdga meghatarozza az aero-
dinamikai felhajtoerd forgatonyomatékat. Ha a nagyobb atiitderd elérése érdekében ndvel-
juk a hegy sulyat, csokken a nyil sebessége, am ha ezzel parhuzamosan csokkentjik a
tollak magassagat (feliiletét), az elveszitett sebességbdl valamennyit visszanyerhetiink.
A nyilvessz6 repiilés kozbeni stabilitasat az elol 1évé sulypont €s a tengelye koriili for-
gasa biztositja, utobbi a tollaknak kdszonhetd. A forgasi energia a nyil mozgasi energia-
jabol taplalkozik, ami tovabbi sebességesokkenést eredményez. Befolyasolo tényezd még
az fjaszparadoxon, ami a nyilvessz6 kilovést kovetd kilengését jelenti. Az ijaszparadoxont,
vagyis a kilengés mértékét az ij ereje és a fatest rugalmassaga hatarozza meg (utobbit
nevezzilk SPINE értéknek). A ,legidedlisabb” a kilengés mértéke, ha az ij ereje és a nyil
spine-ja aranyban allnak egymassal. (Ez a kisérlet soran nem mindig valdsult meg.)'®

A nyilak kezddsebességét, mint mar fentebb emlitettem, a kilovés pontjatol 2 m-re
elhelyezett sebességmérével mértiik. Az fjaszparadoxon okozta kilengés kovetkeztében
sok esetben a sebességmérd nem tudta bemérni a nyilat, mert a mérés pontjan a nyilvesz-
sz6 szinte keresztben repiilt.

Néhany nyilvessz0, mint példaul az 1. és 2. szamu, kisebb atmérdjii (8,1 mm) harsfabol
esztergalt fatestének spine-értéke!” nem felelt meg az erés fjaknak, ugyanakkor a nehe-
zebb hegyii nyilak esetében a hegy és test sulyanak aranya nem volt idealis.

A nyilak hatékonysagat tekintve a szkita stilusu bronzhegyi (1. és 2.) nyilak a vart-
nal jobban szerepeltek. Kezddsebességiik legkisebb sulyuk okan a legtdbb volt. A magyar
szuro6 hegyt (3.) nyil szintén kedvezd sebességértékeket mutatott, mig a harom éli, avar
leletanyagbol ismert hegyii nyilak (7-8.) messze alulmaradtak. Az 1. és 2. nyil esetében a
hegy-kopi sziik volta miatt a fatestet a hegy tovénél tulsagosan vékonyra kellett faragni,
ami torésveszéllyel fenyegetett, ennek ellenére sem a ballisztikai zselatinba, sem a bor-
pancélba, sem a foldbe flrddva nem tort el, kizarolag a fapajzs fogott ki rajta, amibe bele

18 Hegediis 2013. 7-10. o.
1 Spine-érték: a nyil testének hajlékonysagat kifejez6 mértkegység. GNAS (brit) AMO (amerikai) egység.
Sz6116sy Gabor 1995b. 16.0.
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is tort. A sulyos avar hegyek (7-8.) a ballisztikai zselatinba legfeljebb a hegy mélységéig
farodtak, a pancélokrdél lepattantak, és a tavlovés teszteknél is siralmasan szerepeltek.
Ezen hegyek hatékonyséagat Holger Riesch is vizsgalta, és hasonlé eredményre jutott.?
(34-38. kép.)

A becsapodasi mélységeket és a tavokat figyelembe véve a 3. nyil kapta az elsé helye-
z¢ést. Torténelmi viszonylatban botorsag lenne a szkita bronzhegyl nyilakat a késobbi
korok vashegyii nyilaival dsszehasonlitani, azonban a magyar szirohegy (3.) és a rovid
vagoeli deltoid (4.), vagy a rombusz alaku hegy (6.) 6sszehasonlitasa felvet néhany kérdést.

Ha a szUréhegy a legmélyebbre hatol a célpontba, és a taviovéseknél is messzebb repil
az ugyanabban a korban hasznalt nehezebb hegyekkel felszerelt nyilaknal, vajon mi lehe-
tett az oka annak, hogy a X. szazadi leletanyagban valo eléfordulasa elmarad a deltoid és
a rombuszé mogott? Osszességében valoban elmarad, de egyes sirokat kiragadva a szlir6
hegyek talsulyban vannak, példaul a Kiszombor-B. 310. sirban egy lapos, rovid vagoélii
deltoid hegy és egy hosszl vagoéli deltoid hegy mellett 9 szar6 hegyet, a Deszk-D. 65. sir-
ban egy levél alaku és egy rendkiviil nagy fecskefarok alakt hegy mellett 5 szuréhegyet,
a tuzséri 6. sz. sirban pedig 5 darabot talaltak.”’ Ha gazdasagi vonzatat nézziik a kér-
désnek, 2000 nyilvesszdére szamitva a 9 g-os szurdhegyekhez 18 kg vasra van sziikség,
mig a 26 g-os deltoid hegyekhez 52 kg-ra. Barmekkora vaskohaszattal vagy kiapadha-
tatlan vasérclelohelyekkel rendelkezzen egy gazdasag, nem mindegy, hogy 18 vagy 52
kg vasat ,,hajigal” at az ellenséghez. Masképp fogalmazva: ha 18 kg vassal artalmatlanna
lehet tenni az ellenséget, miért sziikséges 34 kg-mal tobb vas elpazarlasa? — és most ,,csak”
2000 darab nyilrél beszéltem.

A megoldas valosziniileg a kiilonb6z6 hegyek tényleges sebzd értékében rejlik. Az
oldalan viszonylagosan tompa, négyzetes atmetszetii szarohegy talan kevésbé karositja
az ¢l6 szovetet, mint a lapos, két oldalan éles hegy. Kr. u. 1388-ban Gaston de Foix irja
vadasz konyvében, hogy a hosszu vagoélii hegyek azért hatasosak, mert a hosszu él olyan
fajdalmat okoz az allatnak, hogy még ha nem is halélos a seb, mégis megakadalyozza a
menekiiléshen.2 Emberek esetében is hasonld okrol lehet sz6? Roger Ascham az ljaszat
tankonyve cimii mivében a XVI. szazadban a vékony, lapos élii hegyeket szintén faj-
dalmasnak tartja, ugyanakkor a négyszogi sziirohegyek hasznalata mellett azzal érvel,
hogy mélyen a testbe furédnak, konnyt kihtzni, ily modon a sebesiilt halalat meggyor-
sitja. Ascham a szurohegyet féként habortis hegynek tartja, mig Cs. Sebestyén kifejezet-
ten vadaszhegynek gondolja.?* Hubert Sudhues sertéstetemre végzett tesztlovései soran
megfigyelte, hogy az ¢él nélkiili, négyzetes hegy tamponalta a kilyukasztott belet, a lapos,
éles hegy azonban felvagta, miéltal a béltartalom kifolyt.>* Nyilvanval6, hogy bizonyos
hegyek hasznalatat az ellenség pancélozottsaga, illetve a pancélozottsag hidnya is indo-
kolja.”* A X. szazadi magyar leletanyagban a leggyakoribb a rovid vago éli, deltoid hegy
(mely mellesleg az eurazsiai sztyeppevidéken altalanosan hasznalt, tehat bevalt forma),
a lancinggel esetleg mas pancélzattal nem rendelkezd ellenség ellen hatasos, mig a szro-

20 Riesch 2002. 58-59. o.

2 Cs. Sebestyén 1932. 199-200. o.

22 Riesch 2002. 60. o.

2 Riesch 2002. 61. o.; Cs. Sebestyén 200. o.
24 Sudhues 2004. 104. o.

2 1611 2009. 53. o.
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hegy a lancingen legalabb a hegy hosszanak mélységében athatol, amit korabbi lovéstesz-
tek igazoltak (39—40. kép).>

Amennyiben az ellenség kevéshé pancélozott vagy a nyilakat hasznalé lovasijaszok a
pancélozott ellenséggel vald talalkozast elkeriilték, a szirohegyek helyett a lapos, pengés
hegyek alkalmazasat vélték indokoltnak.

Az avar leletanyaghol ismert hegyek tesztje hasonl6 kérdéseket vet fel. Mi okbdl alkal-
maz egy sereg rossz becsapodasi hatékonysaggal rendelkezd, igazan nagy tavolsagra nem
16hetd, 54-56 g-os hegyekkel ellatott nyilakat, ha koztudottan hasznal 9-10 g-os hegye-
ket is? 2000 nyilvessz6 esetén az 56 g-os heggyel felszerelve 112 kg vasra van sziik-
ség, a 9 g-os hegyekre szamolt 18 kg vassal szemben; a kiilonbség nagyon szembet{ing.
Vajon mi késztet egy sereget ekkora vasmennyiség felhasznalasara? Nyilvan az ellenség
pancélozottsaga, tehat logikailag arra kdvetkeztethetiink, hogy ez a hegytipus valami-
lyen szinten kart tehet a pancélozott ellenségben. Avar temetkezésekbdl ismeriink rész-
leges (Kunszentmarton, Tiszavasvari, Hajdudorog),” illetve egész lamellas fémpancélt
(Derecske-Bikas diil6).2® Ezt a pancéltipust nemcsak az avarok nehézlovassaga, hanem az
ellenik hadakozd frankok és bizanciak is ismerték. Leletek és dbrazolasok tanuskodnak
arrol, hogy ez a pancél tipus mar az 6korban is széles kdrben ismert volt.*” Korabbi kisér-
letek®® tanusaga alapjan nyilvanvald volt szamomra, hogy sem a haromélii, sem a lapos
hegyek nem feltétleniil itik &4t sem a lamellas, sem a lancpancélt. Am ha az ellenség pan-
célja a rendelkezésre allo eszkdzzel nem {iithetd at, valahogy harcképtelenné kellene tenni
az embert a pancél mogott. (2019 novemberében a IV. és az V. ij hasznalati értékének
meghatarozasa utan a I'V. {jjal 2525 cm-es szegecselt sodronypancéldarabra 16ttiink a 8.
szamu heggyel felszerelt nyillal.)

A sodronydarabot egy, az emberi test szilardsagatol nem kiilonosebben eltérd kemény-
ségli henger szalmabalara, nem tulsdgosan megfeszitve (tehat nem deszkara és nem tel-
jesen feszesen) erdsitettem fel, ugyanis a lancing feszessége, illetve a mogotte elhelyez-
kedd ,,hattér” nagyban befolyasolja a 1ancszemek atiithet6ségét.> A lovéseket a IV. szamua
ijjal adtuk le 75 Ib htizoerdvel, 12 m tavolsagrol. Az eredmény a jelen koriilmények kdzott
igazolta feltételezésemet: a lancok minimalis sériilést szenvedtek, de a nyil nem hatolt at
a sodronydarabon.®

Feltételeztem, hogy az avar leletanyagbdl ismert, hatalmas hegyekkel felszerelt nyil, ha
nem is hatol at a pancélon, becsapddaskor akkora (itést mér a mogotte meghivé emberre,
hogy esetleg csontot tor vagy egyszeriien letaszitja a 10rdl. Ezt a feltételezést kivantam iga-
zolni vagy cafolni a 16vésteszt harmadik kisérletével 2020. marcius 22-én, amikor a mar
tesztelt 7. szam nyillal (100 g, 56 g-os konkav hegy) egy 31x33 cm-es, | mm vastag hen-
gerelt acéllemezekbdl késziilt, kdzel 100 darab 8x3 cm-es ,.tetdcserép” alaku lemezkébol
416 lamellas fémpancélra (készité: Wilhelm Akos Sandor )* és a mogé rejtett sertésol-

26 MT.LT. 16vésteszt 2018. oktoberben: Adacs 2018. Lasd még Igaz 2010. 287. o.

7 Csallany 1960. 17. o.

2 A Debreceni Déri Mizeum kiallitasa: A Kagan lovasa. 2019. oktober 2. — december 31. (Derecske,
Bikas-diilo, teljes avar lamellas pancél, a feltaro: Haga Tamara.)

» Pintér-Nagy 2014. 95-97. o.; Riesch 2017. 185-193. o.

30 MT.AT. 16vésteszt 2018. oktoberben: Adacs 2018.; Riesch 2017. 185-193. o.

31 T6l12009. 50-53. o.

32 Riesch 2002. 58-61. o.

3 Csallany 1972. 11-12. o.
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dalasra 16ttiink a kisérlet korabbi szakaszabdl mar ismert II. ijjal. A pancél és az oldalas
kozé semmiféle szovetet, sem fegyverkabatot nem tettem, az oldalast nejlonba csomagol-
tam, mégé embermagassagu, a mellkas keménységéhez hasonlé zsakbabut készitettem.
A célpontot a kilovés helyétdl 12 m tavolsagra helyeztem el, a kilovés helye 2,5 m magas-
sagban volt, hogy a becsapdodasi szog megfeleld legyen. A 16vések leadasa utan az oldalas
bordait alaposan atvizsgaltam, a csontok teljesen épek maradtak, kivéve azt a bordacson-
tot (os costale), ami a pancél aldl kilatszott, ezt a nyil eltorte (42—46. kép).

Miutan a pancélozott babura a I6vések megtorténtek, dupla bélelt lenvaszon fegyver-
kabatot vettem fel, majd arra kemény nemez pancélt, végil a lamellas fémpancéldarabot a
mellkasomra erdsitettem ¢€s a kelld biztonsagi intézkedések utan segédem a I1. szama {jjal
a 7. szamu nyilat 12 m-r6l a mellkasomra 16tte. A nyil becsapoédasa nem okozott 4julast,
sem egyensulyvesztést, és gy gondolom, hogy az tés a csataban egy embert nem tett
volna harcképtelenné. Ezek utan feltételeztem, hogy a tesztelt hegyeket nem a pancélo-
zott ellenség harcképtelenné tételére alkalmaztak, hanem talan a lovak esetleges Idpancél*
aldl kilatszo testrészeinek zuzéasara. Mivel a stlyos, tompa avar hegyek hasznélatanak lét-
jogosultsaga még mindig nem tisztazodott (Kalmar Janos a tompa avar hegyeket vadasz-,
illetve gyujtonyilak hegyének gondolja),® és 10 testrészeket nem tudtam beszerezni, ezért
2020. aprilis 3-an egy 5 éves levagott tehén fejére és elsd labszaraira adtam le 16vése-
ket szintén 12 m tavolsagbol a II. szam ijjal. A 7. szamu nyil a pancélra 16vés soran oly
mértékben karosodott, hogy két 0j nyilat kellett készitenem. Csupan esztergalt, 10 mm
atmérdji fenydpalcak alltak a rendelkezésemre, melyekre egy 48 g-os és egy 62 g-os jO
mindségli, de elnagyoltan kidolgozott tompa csticst (nem konkav) kovacsoltvas hegyet
erdsitettem.

A korabban hasznalt 8. nyil tovabbra is a rendelkezésemre allt, s6t, egy méretben,
sulyban szinte vele megegyez6 masat (8/b) is hasznaltam (47. kép).

Hubert Sudhues kisérleteinek tapasztalatabol sejtettem, hogy a béron a nyilhegy
méretével megegyez6 méretii sebek keletkeznek (ami bizonyos nyilhegyformak eseté-
ben nem torvényszerii), a tompa hegyekkel ,,iitott” talalatok esetén a bor alatt szabaly-
talan szovetromlas figyelhetd meg. A csontok esetében a nyilhegy formaja szintén meg-
hatarozza a sériilés formajat, a nyilhegy anyaga, a talalat ereje, szdge és az eltalalt csont
keménysége pedig a deformacié mértékét. Az acélosabb hegyek csontot érve eltdrhetnek,
mig a lagyabb anyagu vas-, bronzhegyek esetleg elhajlanak.’* A kovetkezd tapasztalato-
kat szereztiik (49-59. kép):

1. 16vés a 8. nyillal: a homlokcsontot (0s frontale) érte, és annak ellenére, hogy a hegy
nem tompa, hanem hegyes, a bérszdvet atszakitasa utan lepattant, de a csonton egy for-
majaval megegyezo alaku lyukat képezett;

2. 16vés a 62 g-os tompa heggyel: az orrcsontot (0S nasale) érte, a boérszovet atszaki-
tasa utan a csonton egy 2 cm-es repedést képezett;

3. 16vés a 48 g-os tompa heggyel: az orrcsontot érte, a bérszdvet atszakitasa utan a
csontrol lepattant, és szabad szemmel lathat6 elvaltozast nem okozott;

3* Szadeczky-Kardoss 1988. 80. o.
3 Kalmar 1944-1945. 284-286. o.
36 Sudhues 2004. 114-118. o.
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4. 16vés a 48 g-os heggyel: a szemoldokiv boérszovetét felszakitotta és oldalirdnyban
»elcsuszott”;

5. 16vés a 48 g-os heggyel: a labszarra iranyult. A nyil a két korom szarujaba némi-
képp beleallt, a kormok kdzé beszorult, és a kilengés miatt a nyil palcaja a hegy kozelé-
ben eltort;

6. 16vés a 62 g-os heggyel: a fejre iranyult, a bal szemdldokiv bérszovetét felszakitotta
és oldal iranyba ,elcstszott;

7. 16vés a 8. szamu nyillal: a labszarra iranyult, a cstidiziilet csontjai (0ssa sesamoidea
proximalia) k0zé csapOdva lepattant, és az egyik izlileti fej porcat letorte;

8. 10vés a 8. szamu nyillal: a homlokcsontot érte;

9. 16vés a 8. szamu nyillal: az orrcsont (0s nasale) oldalat érte, a hegy a bor- és izom-
szdvet atvagasa utan a csontba farédott;

10. 16vés a 8. nyillal: a labszar ujjhajlitd injait vagta el a bontas kovetkeztében borrel
nem fedett részen;

11. 16vés a 12 g-os lapos vasheggyel a homlokcsontra (0s frontale): a nyil a bérszovet
atvagasa utan a hegy kétharmadaig a csontba furodott. Eddig ez a hegy hatolt a legmé-
lyebbre a homlokcsontban;

12. 16vés a 3. szam nyillal (magyar szir6 heggyel) az orrcsontra (0s nasale): a nyil a
borszovetet atvagva 8 cm mélyen az orrcsontba furddott;

13. 16vés a 3. szamu nyillal a homlokcsontba (0s frontale): a nyil a bérszovet atszaki-
tasa utan a hegy hosszaig (3 cm) az inazasig furddott a csontba, a kihtizasi kisérletkor az
enyv elengedett, a hegytiiske kijott a fapalcabdl és a csontban maradt.

Kovetkeztetéesek

A sulyos avar tipusi hegyek a marhakoponyan nem okoztak sulyosabb sériiléseket,
mint a kdnnyebb, lapos rombusz alakti vagy a négyszdg atmetszetli szurdhegy, ezért hasz-
nalatuk a hatalmas vasmennyiség felhasznalasa miatt még mindig ésszertitlennek tlnik.
Annal is inkabb, mert joval kisebb és egyszeriibben kidolgozott hegyekkel a koponya
vagy a labszar csontjai ugyantigy karosithatok. E16 allatra nem lehet 16ni, ezért nem 4lla-
pithatd meg, hogy milyen hatassal van egy hataslé6 munkajara, aktivitasara, megfékezhe-
téségére, ha meglovik egy 60 g-os tompa, harom ¢l heggyel, illetve milyen hatassal, ha
egy kisebbel 16vik meg. Ha alapul vessziik, hogy egy lovat egy felé hajitott fadggal is meg
lehet ijeszteni, elképzelhetd, mekkora zavart okozhatott az ellenfél csatarendjében egy
hatalmas hegyekkel érkezd nyilzapor. Azonban nem hagyhaté figyelmen kiviil Holger
Riesch megallapitasa, mely szerint a Meroving-kori frank {jaszatba a vele idében parhu-
zamos avar nyilhegykészlet nem keriilt at. Vagy, azért mert megkérddjelezték az ellenfél
hatalmas nyilhegyeinek hatékonysagat, vagy azért, mert az ilyen tipusu hegyek eldalli-
tasa naluk akadalyba utkozott.’’

Ahogy az fjak, Ggy a nyilvesszok és kiilon a nyilhegyek készitését is a generativ kre-
ativitas hatarozza meg. Ennek értelmében valamennyi eszkoz eléallitasa az adott tarsa-
dalom altal meghatarozott minta szerint torténik, melytdl a készitok legfeljebb minima-

37 Riesch 2002. 63. o.
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lis mértékben ,,mernek” eltérni.*® Az avarok a viszonylag nehéz, harom élii hegyek készi-
tésének és hasznalatanak hagyoményat valosziniileg Belsé-Azsiabol hoztak magukkal.
A nyilhegyek az idok folyaman fokozatosan ndvekedtek, ahogy a késé avar korra az
ijszarvak végei is ésszerlitleniil kiszélesedtek. Egyszerti, miszer nélkiili megfigyelésre
alapozva a hegyek sulyanak novelésével novelhet6 a nyil atiito ereje. A fokozott nehézségi
erébol kovetkezd nehézségi gyorsulassal parhuzamosan a parabola roppalya felsé pont-
jat kovetSen a nyil mozgasi energidja ismét nvekedni kezd. Am a hegy stlyanak nove-
1ésével a teljes kilovéskori mozgasi energia nem nyerhetd vissza,* tehat a hegyek nove-
Iése egy bizonyos pont utan inkabb teherré valik. Feltételezésem szerint a hatalmas avar
hegyek készitésének és alkalmazasanak hagyomanya inkabb szé szerint hagyomannya
valt, mivel a nyilak miiszeres megfigyelésére nem volt moéd. Ugyanakkor a mindenkori
ellenfél feltehetden rettegte a felé szalld hatalmas hegyeket, és azok becsapodasakor nem
gondolkodott azon, hogy vajon miért pazarolnak el az avarok ily tetemes vasmennyiséget,
mikozben joval kisebb hegyekkel talan nagyobb vagy legalabb akkora pusztitast vihet-
nének véghez.

Kisérleteink minden hianyossagaval és esetleges Utkeresésével egyditt irasunk remél-
hetéleg felkelti a torténelmi ijaszat irant komolyan érdeklédok figyelmét. Reméljiik, hogy
a lerakott alapokbdl kiindulva — id6t, faradtsagot nem sajnalva — tovabb kutatnak majd,
hogy alaposabban megismerhessiik a hajdani sztyeppei népek ijaszatat (lasd az 1. mellék-
letet is).

38 Sz61lésy 1995b. 80. o.
3 Sz6116sy 1995b. 14. 0. Sz8116sy Hickman nyoman koz6l egy ij hatasfok-gorbét, melybél kideriil, hogy a
hegy sulyanak novelésével a kezdeti mozgasi energianak maximum a 80%-a nyerhetd vissza.
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4. melléklet: A nyilak mozgasi energiaja

Nyilak (slz'klijta) (Mlalg;ér ) ('II'Iolrouk)
Mozgési energia (Joule)
1. 27¢g 28,82 14,96 36,74
2. 29¢g - - 41,67
3. 38¢g 38,05 38,84 46,98
4. 67¢g 28,75 43,81 50,49
5. 63 g 42,81 43,94 47,94
6. S3g 39,59 41,36 46,46
7. 100 g 49,68 - 53,86
8. 103 g 46,27 45.96 53,50
Atlag: 37,38 38,14 47,01
5. melléklet: Nyilak sebessége a IV. és V. ij esetében
Nyilak V. ij V. ij
2019. november Sebesség (m/s) Sebesség (m/s)
1 szkita 27 g, 2018-ban eltort
2. szkita 29 g 52,88 58,49
3. magyar szur6 38 g 47,88 49,81
4. magyar deltoid 67 g 40,88 38,34
S. hun 63 g 43,82 41,80
6. magyar rombusz 53 g 42,16 44,50
7. avar tompa 100 g 32,61 36,11
8. avar hegyes 103 g 31,08 37,18
Atlagsebesség ijra lebontva: 41,61 41,18
Az ij ereje 65 cm-es htizashosszon (/b) 69 61
Klopsteg értékek / g
Atlag; (Slzklijta) (M'Qg'y‘ar) ('Il'lolroli)
27 g-os nyilvesszdvel 46 - 37
38 g-os nyilvesszével - 33 -
53 g-os nyilvesszével 75 40 -
63 g-os nyilvesszével - - 50
67 g-os nyilvesszével 82 44 35
Atlag 67,6 39 40,6
Tér‘(’gtoﬁ'l‘gg'a 112 72,25 7675
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6. melléklet: Taviovések, 2019. november, (tavolsagok(m) kézi lovések)

. 1. ij 1. j . V. ij Nyilak atlag
Nyilak (Magyar) (Torok) V- (Torok) tavolsaga (m)
1 —2018-ban eltort —
2. —2019-ben eltort —
3. 170,8 171,4 169 156,3 166,9
4. 134,8 126,2 141,3 123,6 1314
5. 141,8 133,2 141 130,2 136,5
6. 1544 1444 152,2 140,3 147,8
7. 120,1 110,2 116 106 113
8. 108,3 105 115,6 96,2 106,2
Er6 (Ibs) 72 85 78,2 70,3
Atlag tav (m) 138,3 131,7 139,2 1254
7. melléklet: Szkita ij (1. 1j) eré-elmozdulas grafikonja
350
300
250
z
~~ 200
(5]
o
2, 150
N
<
100
50
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Huzéshossz (m)
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8. melléklet: Magyar ij (1. 1j) erd-elmozdulas grafikonja

Az ij ereje (N)

300

250

200

150

100

50

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Huzéashossz (m)

9. melléklet: Torok ij (111 ij) eré-elmozdulas grafikonja

Az ij ereje (N)

350
300
250
200
150
100

50

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Hulzéashossz (m)
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10. melléklet: IV. ij ,,A” eré-elmozdulds grafikonja hosszi ideg esetén

Az ij ereje (N)
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50
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0,3

0,4 0,5

Huzéshossz (m)
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0,8

11. melléklet: IV. ij ,,B” erd-elmozdulds grafikonja rovidebb ideg esetén

Az ij ereje (N)
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12. melléklet: 1V. ij eré-elmozdulas grafikonjainak osszevetése
kiilonbozo ideghosszok esetén

Az ijereje (N)
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400
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300
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13. melléklet: V. ij eré-elmozdulas grafikonja
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976

1. kép: Az I. ij: a szubesi lelet rekonstrukcidja

2. kép: Az 1. ij felépitése négy sompdlcabdl és kézépen az allo szarulemezzel
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3. kép: A szubesi lelet

4. kép: A szubesi ij atmetszete markolat tajon

5. kép: A szkita ijkarjainak és reflexeinek hajlasa feszitéskor

6. kép: A merev szarvu ij karjainak hajlasa feszitéskor
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7. kép: A szarvak és markolat beragasztasa a famagba a Il. szamu ij esetében

8. kép: A 1l. szdmu ij leajzott allapotban

9. kép: A 11, ij felajzott allapotban
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(N o R

11. kép: A szarvak és markolat beragasztasa a I11. szamu ij esetében

12. kép: A 111. ij szarvéba beragasztott szarulemez
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13. kép: A 111 ij leajzott allapotban

A

B

14. kép: A 111. ij felajzott allapotban
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15. kép: Torék harci ij (fot)

16. kép: A felajzott ij markolati reflexének szoge

17. kép: A leajzott ij markolati- és szarvszoge
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19. kép: Korabeli szkita ijabrazolas
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21. kép: Korabeli
szkita fjabrazolas

22. kép: Korabeli szkita fjabrazolas
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24. kép: Feltételezett leajzott, erdteljesen eldfeszitett szkita tipusi ij

25. kép: Ugyanaz az ij felajzott allapotban

984



})

,fjuk, mint Isten karja, és nyilaik el6l nincs menekvés’

26. kép: Ugyanaz az ij megfeszitett allapotban

27. kép: A 1V. szdmu ij leajzott allapotban

28. kép: A V. ij felajzott &llapotban
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29. kép: Az V. szamu ij leajzott allapotban

30. kép: Az V. ij felajzott allapotban

31 kép:

Kiilonbozo eldfeszitettségii
szkita tipusu ijak leajzva
és felajzva

32. kép:
All. és IV. magyar tipusu
ijak leajzva
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33. kép: A Il és V. torok ijak leajzva

35. kép: A 6. szdmu nyil hegye 36. kép: A 3. szamu nyil hegye
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39. kép: Szlrohegy athatolasa sodronyingen 40. kép: Szurdhegy athatolasa sodronyingen

41. kép: A lamellas fémpancél altal nem védett bordacsont torése
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42. kép: 43. kép: A 7. szamu nyil okozta sériilés
a lamellas pancélon

44. kép: A 7. szamu nyil okozta sériilés 45. kép: A 7. szamu nyil okozta sériilés
a lamellas pancélon a lamellas pancélon

46. kép: A 7. szamu nyil okozta sériilés 47. kép:
a lamellas pancélon A marhara I6tt vj nyilak hegyei
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48. kép: A 8. nyil okozta sériilés 49. kép: A 62 grammos tompa hegy okozta
a szarvasmarha homlokan sériilés a szarvasmarha orrhatan

50. kép: A 62 grammos hegy okozta 51. kép: A patdk kozé becsapddott
csontrepedés a szarvasmarha orrcsontjan és eltort 48 grammos, tompa hegyii nyil

52. kép: A 8. nyil hegye altal okozott sériilés 53. kép: Az eldbbi lovés okozta sériilés
a szarvasmarha orrhatan az orrcsonton
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54. kép: Rossz mindségii, lapos vashegy 55. kép: Az elébbi hegy okozta repedés
behatolasa a szarvasmarha orrcsontjaba az orrcsonton

56. kép: Az iménti csontsérilés mélysége 57. kép: Szlrohegy behatolésa az orrcsontba

58. kép: Az iménti l6vés behatolasi mélysége 59. kép: Az iménti lovés okozta sériilés beme-
neti nyilasa az orrcsonton
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1. abra

2. abra

3. dbra

4. dbra
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Az ijszarvak szégének 10°-0s nivelése

NOVELI
Az oan taroh energidt 10-18%-kal Az i] erejét 3-0%-kal A KSR nyil sebességét 5-T%-kal
15em
~ Agem 40cm
180"
Viszonyitisi alap

Az ijszarvak hosszanak 5 cm-es réviditése
NOVELI

Az ijban tAreit anargidt 30-50%-kal A kBSH nyil sabassagat 5-12%.kal

Az i) eeepht A0-60%- kal

10cm m}
15em 15em
ap ancm 15em a0cm 0
180"
Viszonyitasl slap
Azij 2,5 cm-es
NOVEL!

Az ijban Mol aneegilt 10-19%kal Az [ erejét 6-12%-kal A kildn nydl sebessbgét 10-20%-kal

T Sem T Scm
40 em e 15em ot 40em
180°
Waronyitis alag
A ijkarok 10%08
NOVELI

Az fjban irok enegidt 20-30%-kal AZ | wrepit 14-10%-kal A ik il sebossgit 4-8%-kal

15 em

Visstonyitisi slip
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Attila Kiss

“THEIR BOW LIKE GOD’S ARM, NO ESCAPE FROM THEIR ARROWS”
The Examination of the Value in Use of Steppe-type Horn-Tendon Bows and Arrows

(Abstract)

During my shooting test | examined the parameters of three different remade horn-
tendon deriving from three different periods and cultures (Scythian, Hungarian, Ottoman).
During my work it came across my mind to refine the notions of the horn-angle and the
grip-angle. During the measures I did my best to answer the arising questions without
drawing any more serious historical conclusions, because the low number of findings
and the unknown character of the technology of production do not give the chance to do
so. The comparison of the bows with stiff horns and the Scythian bows wit reflex curve
resulted in several questions due to the difference of efficiency and the visibly worse
results of the latter one, and the answers demand further examinations. Despite the pre-
liminary assumptions, there was no difference in the starting velocity of the shots fired
with and without archer ring, and the bow strings of different length produced different
curves of force and dislocation.

The test of the arrows had also surprising results. The thinness and shortness of
Scythian arrows suggested that the Scythian bows could not be very strong, yet the arrow
tips show a great efficiency as for penetration and distance, and all of it possible come
from their weight and the low drag of the tips. The so-called stabbing tip that is known
from 10" century Hungarian findings proved to be surprisingly efficient, but it turns out
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in grave in a very small number. There may have been strategic notions in the background
of the phenomenon, and we may find parallels in the shots fired at animal corpses and in
the hunting literature of the Middle Ages. The weighty, three-edged tips that we know
from Avar findings were the most puzzling all of them. Namely, these tips were not very
effective as for penetration or distance compared to the others, so their real function is
still to be cleared up.

Attila Kiss

»IHR BOGEN WIE DER ARM GOTTES, VOR THREN PFEILEN KEIN ENTRINNEN”
Die Untersuchung des Verwendungswerts komplexer steppenartiger
Horn-Sehnen-Bdgen und -Pfeile

(Restimee)

Im Rahmen meines Schielitests habe ich die Parameter dreier rekonstruierter, komple-
xer Horn-Sehnen-Bdgen untersucht, die aus verschiedenen Kulturen und Zeitabschnitten
stammen (skythisch, ungarisch, osmanisch). Wahrend der Arbeit kam auch die
Prézisierung der Begriffe Griffwinkel und Hornwinkel auf, die auch in Fachkreisen nicht
ganz genau verwendet werden. Ich habe versucht, die sich im Laufe der Messungen erge-
benden Fragen ohne jegliche groBere historische Konsequenzen zu beantworten, weil die
geringe Zahl der Funde und die Unbekanntheit der Herstellungstechnologie hierzu keine
Maoglichkeit bietet. Der Vergleich der Bogen mit einem steifen Horn und der Bogen sky-
thischer Art mit lediglich einem Reflexbogen warf in Bezug auf den Leistungsunterschied

— die sichtbar schlechteren Ergebnisse des Letzteren — zahlreiche Fragen auf, deren
Beantwortung weitere Untersuchungen benétigt. Trotz der Vermutung vor dem Test
ergab sich bei den mit und ohne ,,ijaszgylr(i“ abgegebenen Schiissen in Bezug auf die
Startgeschwindigkeit der Pfeile kein Unterschied, und die Bogensehnen unterschiedlicher
Liange zeigten eine abweichende Kraftverlaufskurve.

Auch der Test der Pfeile sorgte fiir Uberraschungen. Die Diinne und Kiirze der sky-
thischen Pfeile legte nahe, dass die skythischen Bdgen nicht sonderlich stark gewesen
sein dirften. Die Spitzen zeigten jedoch in Bezug auf das Eindringen in die Ziele und
die mit dem Schuss zuriickgelegten Entfernungen einen guten Wirkungsgrad, was ver-
mutlich auf ihr Gewicht und den niedrigen Widerstand der Spitzen zuriickzufiihren
ist. Die aus dem ungarischen Fundmaterial des 10. Jahrhunderts bekannte sogenannte
Stechspitze wies eine iiberraschend gute Wirksamkeit auf, kam jedoch in den Grébern
nur in verhéltnismaBig niedriger Zahl vor. Im Hintergrund diirften womdglich taktische
Uberlegungen gestanden haben, zu denen die auf Tierkadaver abgegebenen Schiisse und
die Jagdliteratur des Mittelalters Parallelen bieten. Kopfzerbrechen bereiteten am ehesten
die aus dem awarischen Fundmaterial bekannten schweren Spitzen mit drei Kanten. Diese
letzteren Spitzen blieben sowohl hinsichtlich der Effizienz des Eindringens als auch der
Moglichkeit des Fernschusses hinter den anderen Spitzen zuriick. Thre wahre Funktion
muss also noch immer ermittelt werden.
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Attila Kiss

« LEUR ARC EST COMME LE BRAS DE DIEU, IMPOSSIBLE D’ECHAPPER
A LEURS FLECHES »

L’examen de la valeur d’utilité des fleches et des arcs composites de type steppique
constitués de corne et de tendons

(Résumé)

Lors de mon test de tir, j’ai examiné les paramétres de trois arcs composites reconsti-
tués de corne et de tendons issus de périodes et de cultures différentes (scythe, hongroise,
ottomane) avant de préciser la définition de I'angle de poignée et de ’angle de corne,
car méme les professionnels emploient ces termes de maniere imprécise. J’ai tenté de
répondre aux questions soulevées par les essais sans en tirer de conclusion historique
ambitieuse et ce, en raison du faible nombre de découvertes et du manque de connais-
sances sur les techniques de fabrication. La comparaison entre les arcs avec corne rigide
et les arcs réflexes recourbés de type scythe a soulevé de nombreuses questions en raison
de la performance manifestement plus faible de ces derniers. Pour y répondre, il faudra
faire d’autres analyses. Contrairement a I’hypothése préalable, la vitesse de départ des
fleches était la méme pour les tirs effectués avec ou sans bague d’archer, et les cordes d’arc
de différentes longueurs ont produit de différentes courbes de force-déplacement.

Le test des fleches a également réservé des surprises. La finesse et la briéveté des
fleches scythes laissaient supposer que les arcs scythes ne devaient pas étre trop puissants.
Toutefois, les pointes de fleche se sont avérées performantes quant a leur pénétration dans
la cible et a leur portée, ce qui est probablement di a leur poids et a la faible résistance.
La pointe dite percante du 10° siecle, découverte lors des fouilles en Hongrie, s’est avérée
étonnement efficace, mais peu ont été trouvées dans les tombes. Cela s’explique peut-étre
par des considérations militaires comme en témoignent les tirs sur des dépouilles d’ani-
maux et la littérature médiévale de la chasse. Ce sont les pointes lourdes a trois tranchants,
connues des découvertes avares, qui ont donné le plus de fils a retordre. La capacité de
pénétration et la portée de ces pointes sont inférieures a celles d’autres pointes et leur
fonction réelle reste encore inconnue.

Ammuna Kuwiw

«MX JIYK TIOJIOBEH PYKE BOXBEN, M1 OT CTPEJI UX HET CIIACEHU SI»

HCCJ’IeﬂOBaHI/Ie HOTpe6I/ITeHLHOI71 HEHHOCTU POroBO-CYXOXKUJIbHBIX CJIOXHBIX JTYKOB
" CTPECJI CTCIIHOI'O TUIIa

(Pestome)

Bo Bpemsi Moero Tecta BBICTpeNa CTPENbOBI 51 MCCIEI0Bal MapaMeTpbl TPeX BOC-
CO3/IaHHBIX JIYKOB C POr'OBO-CYXOXKUJIBHBIM KOMIIJIEKCOM, MPUHAJISKALIIUX K Pa3HBIM
KyJbTypaM U aroxaM (ckudckuid, BeHrepckuii, ocManckuii). B mpouecce paboTsl Bo3-
HUKJIa HEOOXOJUMOCTb YTOUHUTH MOHSTHUS KYTOJl PYKOSITKH» U «YTOJl pyHopay, KOTOpbIe
HE COBCEM TOYHO MCHOJIB3YIOTCS M B TPOPECCHOHANIBHBIX Kpyrax. Bo Bpemst namepeHnuii
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sl MoCTapaliCsl OTBETUTH Ha BOBHUKHYBIIIHWE BOIIPOCHI, HE ACjIas OCO6LIX, OOJIBIIUX UCTO-
PUYCCKUX BBIBOJOB, IOTOMY 4YTO HEOOJIBIIOE KOJIMYECTBO HaXOJ0K U HCU3BCCTHOCTDH TCX-
HOJIOI'YMU U3TOTOBJICHUA HEC IMO3BOJIAKOT 3TOIO. CpaBHeHI/Ie JIYKa C JXCCTKUMU pOoraMmu nu
JyKa CKI/I(i)CKOl"O TUIa ¢ YuCToO pe(l)ﬂeKTOpHLIM H3rubom KPUBU3HBI BBIABUHYJIO MHOT'UE
BOIPOCHI O Pa3HUIIC B XapaKTCPUCTHUKAX — MMOCJICAHUEC ABHO C XyJAIINMHU pE3yJIbTaTaMU —
" OTBCT HAa HUX Tpe6yeT z[am,Heﬁmero HUCCIICA0BAaHMUs. HeCMOTpr Ha MpeABapuTCIbHOC
MPEANOJIOKECHUEC, B XOA€ BBICTPEJIOB B CBA3U C 5TUM HE OBLIIO PpasHUIbI B HavaJbHOM CKO-
POCTHU CTPEJI C KOJBLOM I CTpeJ’IL6LI u 0e3 HCTO, a TCTHUBBI JIyKa pa3Hoﬁ JUINHBI JaBaJIn
Pa3HbIC KPUBLIC CUTY-CMCIICHUA.

Tect CTPECJI TOXKE IMMPUTOTOBUJI CHOPITPUSELI. ToukocTh u KOPOTKOCTb CKH(bCKHX CTpei
HaBOAMJIa HA MBICJIb, YTO CKI/I(i)CKI/Ie JIYKH HE MOI'JIN OBITH CJAUILIKOM HOpOYHBIMHU. O}IHaKO
HAaKOHCEYHHKHN CTPEJI MOKa3ajlu XOpOoIlyro 3(1)(1)3KTI/IBHOCTL C TOYKH 3pCHUSA IMPOHUKHO-
BCHUS B LICJIb U PACCTOSIHUA CTpeJ’II)6I>I, MPpEANOJIOKUTCIIBHO 3a CUCT CBOUX BECOB U HU3-
KOro Cp€JHCTO COMMPOTUBJICHNU S HAKOHCYHHUKOB. W3BecTHBIN U3 BCHI'CPCKUX apXCOJIOru-
YCCKUX HAXOOOK X-0ro Beka Tak Ha3bIBA€MBIH KOJIOYMH HAKOHEYHHK YAUBUTEIbHBIM
06pa30M OoKa3alJics 3(1)(1)CKTI/IBHLIM, HO HE CMOTPs Ha 9TO OHU BCTPECHAIOTCA B MOr'jiaxX B
HeOoIbIIOM KOIMYecTBe. Ha 3aJIHEM IIJIAHC 3TOIr'0 BEPOSATHO MOIJIU CTOATH TAKTUYCCKUC
BOCHHBIC cooﬁpame}mﬂ, KOTOPBIC NPCANOJIOraroT napaijiejib ¢ BbICTpEIIaMHU 1O TylllaM
JKUBOTHBIX B CpeL[HeBeKOBOﬁ OXOTHHYbEH JuTeparype. H3BecTHBIE U3 aBapCKUX Haxo0-
JIOK TSDKETIBIE TpEXIpaHHbIC HAKOHCUHUKHU AOCTAaBUJIN HaI/I6OJ'II)IIlyIO T'OJIOBHYIO 00JIb.
HOCJ’IG,Z[HI/IG OTCTAKOT OT APYI'MX HAKOHCYHUKOB, KaK C TOYKHU 3PCHUA 3(1)(1)6KTI/IBHOCTI/I
IIPOHUKHOBCHU A, TaK U C TOYKHU 3PCHUSA ,HaJ'ILHO6OI7[HOCTPI, " UX pcajibHast (I)yHKIII/ISI BCC
CIIC KJACT CBOCI'O pCUICHM .
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