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tykajici se technik zvyraznéni svarkovych damasku a jeho text je o to cennéjsi, ze jeho soucasti je praktické ovéreni ucinnosti jednotli-
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METALURGIE BRONZU DOBY B}RO}NZOVI'E
V ZAPADNICH CECHACH - ZNAME INDICIE

Markéta Augustynova

Studie reflektuje formou syntézy soucasny stav informaci dostupnych k tématice metalurgie bronzu v oblasti zdpadnich Cech v priibéhu
doby bronzové. Predstavuje formdlni a prostorové charakteristiky jednotlivych zndmych dokladi metalurgie a dotykd se také problematiky

potencidlnich surovinovych zdroji z téZe oblasti.

Kli¢ovd slova: metalurgie - montdnni archeologie — bronz — doba bronzovd - zdpadni Cechy

BRONZE METALLURGY IN THE BRONZE AGE WESTERN BOHEMIA - KNOWN EVIDENCE

In the form of synthesis, the study reflects the current state of available information on the bronze metallurgy in Western Bohemia during
the Bronze Age. It introduces formal and space characteristics of the particular known pieces of evidence of metallurgy existence and also
touches the issue of potential sources of raw materials from the same area.

Key Words: metallurgy — montane archaeology — bronze — Bronze Age — Western Bohemia

Posledni dobou se v rdmci zédpadoceského Uzemi objevila dalsi
vlna zdjmu o tématiku metalurgie bronzu v dobé bronzové, a to
v podobé montanni archeologie (Chmelikovd 2012). Cilem tohoto
pfispévku je na Urovni movitych artefaktd reflektovat stav pra-
menné zakladny metalurgie bronzu v tomto regionu, pficemz
souhrnné pojednani na toto téma pro néj dosud nevzniklo.
Lze zminit pouze studium otazek spjatych s potencialni tézbou
médénych a cinovych lozisek a dil¢i prace tykajici se konkrétnich
pramend (viz nize).

DEJINY BADANI

Dlouhodobé jsou vyslovovéna tvrzeni o potencidlni exploataci
médénych a cinovych lozisek ve zdejsi oblasti. Zddraznovano byva
zejména pasmo Krudnych hor, ¢asto se také uvazuje o loziscich
na Domazlicku a ve Slavkovském lese. Obecné Uvahy o exploataci
krusnohorskych surovin byly vedeny jiz pfed polovinou 20. sto-
leti. Kratkd dale neovéfovand konstatovani se objevuji v pracich
J.Schranila (1928, 111), A. Stockého (7931, 6-7), J. Bbhma (1941, 243),

J.Neustupného (7946, 349) a J. Filipa (1948, 180, 185, 197). Nejcasté&jsi
podporou zdejdi exploatace byla tvrzeni o jeji zasluze ve velmi
komplexnim obrazu ,kvetouci” unétické kultury v Cechach (B6hm
1941, 243; cf. Filip 1948, 185; opaény nazor pro SZ Cechy zastavala
I. Pleinerova 1966, 24; 1970, 67, 69-70), o zna¢né koncentraci Uné-
tického osidleni v Podkrudnohoti (plati pro severozapadni Cechy)
(Stocky 1931, 7; Hdsek, 1960, 179; Kytlicovd 1970, 79)' nebo ¢etnosti
bronzovych predmétd (Schrdnil 1928, 111; Neustupny 1946, 349;
cf. Furmdnek 1973, 403; Kytlicovd 1976, 108), zvlasté téch z ,bilého
kovu” (tj. s vysokou pfimési cinu) pfedeviim ve stiednich Cechach
v mladsich fazich unétické kultury (Stocky 1931, 7; Neustupny 1946,
349; Hdsek 1960, 179; Moucha 1970, 56; 1986, 267). Uvahy o tézeb-
nim potencidlu ustrnuly vétsinou pouze v obdobi unétické k.,
dalsi stupné doby bronzové (Kytlicovd 1982, 393; Bouzek — Koutecky
— Simon 1989; Prekop 2013) nebyly tak casto reflektovany. Téma
zdejsiho ziskavéani kovovych surovin se objevilo v praci montan-
niho historika J. Kofana (7955, 55-59). Komparaci loZisek a sideln{
sité v podkrusnohorském regionu se zabyvala I. Pleinerova (1966,
340-341; 1967, 24; 1970). Osidlenim zapadoceskych horskych poloh

' Vyhrady pro uzsi pas podhii pfinesla opét I. Pleinerova 1966, 339, 416-424, 435-441; 1967, 24; 1970, 66, tento nazor byl zastavan také v pfipadé
mladsi a pozdni doby bronzové kolektivem Bouzek — Koutecky — Neustupny 1966, 101, 110.
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vd. bronzové pak A. Benes (7970) a kolektiv J. Bouzek, D. Koutecky,
K. Simon (7989). A. Benes (1970) také prinasi prehled praci starSiho
badani, podobné J. Waldhauser (7985) v rdmci 3irSiho prostoru
Cech se zaméfenim na dobu halstatskou a laténskou s teoretic-
kym pfesahem. J. Waldhauser prokazal krusnohorskou tézbu suro-
vin pro dobu laténskou na zakladé analyzovaného vzorku rudy
znizinného sidlisté v Radovesicich 19 (Waldhauser 1985, 50, 57, 63,
obr. 3-4)2, Nejnovéji se o sidelné-topografické srovnani lokalit
a lozisek v oblasti Karlovarského kraje pokusil F. Prekop (2013).

V Sedesatych letech byl zahajen vyzkum potencidlni exploatace
médi a cinu na Domazlicku E. Cujanovou a R. Prokopem (1968;
Cujanovd-Jilkovd 1998, 214), kteti provadéli povrchové sbéry pobliz
loZisek u Muténina a zabyvali se jejich vztahem ke zndmym kom-
ponentam doby bronzové. Revizni vyzkum byl obéma metodami
v soucasnosti veden D. Chmelikovou (2072). Problematiku dale
sledovali J. Basta a D. Bastova (71988, 397-398; 1989, 270, 277-278,
1991) zejména s ohledem na Uzemi Sedmihofti a M. Chytracek? pfi
studiu sidelnich forem v dobé bronzové a halstatské v mikroregi-
onu horni Radbuzy.

Tématu zdpadoceské exploatace se ve svych teoretickych statich
dotklitaké O. Kytlicova (1976, 108-109; 1982, 392) a J. Blazek, M. Ernée
a L. Smejtek (1998, 18-33). Déle existuji dila, ve kterych byly publi-
kovény jednotlivé prameny metalurgie bronzu, zejména kadluby
(Blazek — Ernée — Smejtek 1998; Chytrdcek 1992, 59-73; Smejtek 2000,
7-24) nebo depoty (prace O. Kytlicové - souhrnné cf. 2007).

HEURISTICKY A METODOLOGICKY NASTIN

Procesnimu modelu metalurgie* bronzu (Tab. 1), tj. ¢innostem
od tézby a primarniho zpracovani rudy, pfes vyrobu produktl
az po jejich finalni Upravu®, odpovidaji v uzitém artefaktovém
modelu metalurgie (Tab. 1) nasledujici druhy artefaktt a eko-
fakt®: kamenné mlaty s obéznym zldbkem, $picaky, surovina
(tj. ruda), pece se vsazkou, struska, dyzny, tygliky, kadluby, odlé-
vaci jadra, médény materidl (tj. polotovary — ingoty): ndkréniko-
vité hfivny, Zebra a plankonvexni ingoty, ,Srot” = depoty zlomka
(viz nize), kasiterit, kladivka, kovadlinky, ty¢inkovita dlatka, pilky,

slitky, kapky a rezidua kovu, ndlitky (tj. vyrobni odpad), nepove-
dené kusy a polotovary artefaktl (Tab. 1). Nelze opomenout také
artefakty organické povahy — zejména konstrukce Upravnickych
zafizeni, které ale nebyvaji bézné zachytitelné v archeologickém
zdznamu (cf. Goldenberg et al. 2011, 61-110; cf. Stéllner et al. 2010,
1-32) ¢i samotné bronzové artefakty (cf. Harding 2000, 237-238;
Jirdn 1995, 587-594).

Vypovéd zminénych pramen( o tom, zda byla metalurgicka ¢in-
nost na lokalité potencidlné pfitomna, ma urcité informacni limity
(schematizovano v tab. 1). Podstatou je, Ze prameny metalur-
gie nabyvaji odlisnych hierarchickych kategorii, které se mohou
ménit v zavislosti na konkrétnim nalezovém kontextu, povaze
pramene a stavu jeho poznani (Augustynovd 2013, 5-8; v tisku;
cf. Blazek — Ernée — Smejtek 1998, 34-38) (Tab. 1, 2). Mezi ptimé
primarni prameny metalurgie (hierarchie I) se fadi pouze picky
se vsazkou, struska a tygliky pochézejici z vyroby médi ¢i bronzu.
Dalsi doklady ndlezi az mezi sekundarni (hierarchie Il) nebo ter-
ciarni prameny (hierarchie Ill). Je tak zapotiebi shromazdit vétsi
mnozstvi rliznych indicii s individualnim posouzenim moznosti
jejich vypovédi’.

Distribuce dokladd metalurgie byla sledovana na tfech drovnich
(Tab. 2). Prvni fesila zahrnuti depotu (hierarchie Ill) mezi pra-
meny metalurgie (Ucel depotl se stale diskutuje®). Byly evido-
vané jen takové celky, ve kterych se nachazi bud plankonvexni
ingoty (vy3si hierarchie llla) a/nebo zlomky pfedmétd (tj. depoty
zlomkd). Nejistotu mUize vzbuzovat mira jejich vztahu na konkrétni
misto provadéni metalurgické &innosti - tj. je obtizné urcit, zda
nejde pouze o projev distribuce (cf. nadregionalni obsah nékterych
depotl - Kytlicovd 1967, 139-177; 2007, 8-12, 233-236) nebo jiné
motivace deponovani®. Pokud jsou depoty brany v tivahu, dochazi
ke zna¢nému rozsiteni pramenné zakladny metalurgie bronzu.
Ve druhé urovni kritiky dat doslo k vyfazeni potencidlné ireversi-
bilnich depotd, u nichz se nepredpoklada, ze by mély byt z mista
znovuvyzvednuty (cf. Salas 2005, 225-227) a tedy nebyly vyu-
Zity v procesu metalurgie. Treti GUroven odrazela filtraci dalsich
obtizné uchopitelnych prament z hlediska souvislosti s metalurgii
(hierarchie llb).

2 Ruda pochézela ze zahloubeného domu 122/78 spolu s tygliky nesoucimi rezidua bronzu, zlomky stén pece (?), otlu¢enymi kamennymi palicemi,
drtici a nékolika kilogramy strusky (datovéno do Lt C2; polykulturni lokalita pak do intervalu Ha D-Lt D).
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Ottaway 1994; Pancikova 2008; Podborsky 1974, 67.

Chytracek 1990, 126-127; 1991; 1992; 1996, 70-71; 1997, 82-83, 92; 2000, 94-96; 2002.

K pojmu metalurgie: cf. Ottaway 1994, 4, 31; Stoliner 2014, 133-134, 144-145; Thornton 2009, 25-33.

Cf. Budd - Taylor 1995, 134; cf. Ottaway 1994, Abb. 3, 31-52, 89-104, 111-140; Pancikova 2008; Sellet 1993, 106-112; cf. Stoliner 2014, 133.

Cf. teoreticko-metodologické prace Augustynova 2013; Blazek - Ernée — Smejtek 1998, 34-37; Eibner 1992, 15; Harding 2000, 214-228; Jockenhdvel 1986;

7 Augustynova 2013, 5-8, 94; Bartelheim - Niederschlag 1998, 42; Blazek — Ernée — Smejtek 1998, 34-38; cf. Ctverak - Smejtek - Stolz 2000, 110;
cf. Harding 2000, 232-234; cf. Kytlicova 1970, 76; cf. 2007, 234, 241-243, 246-253; cf. Lutovsky — Smejtek et al. 2005, 487; cf. Pancikova 2008, 114;

cf. Smejtek 2002, 228-230.

8 S odkazy na rozsahlou literaturu napf. cf. Bartelheim — Niederschlag 1998, 42; Harding 2000, 352, 354, 361-365; Chvojka - Havlice 2009, 82-83;
Krause 2009, 52; Moucha 2005, 12; Pancikova 2008, 125-126; Sala$ 2005, 225-238; Smejtek — Lutovsky - Militky 2013, 26-28.

9 Cf. Augustynovd 2013, 6; Bartelheim — Niederschlag 1998, 42; Blazek - Ernée — Smejtek 1998, 34-38; Chvojka - Havlice 2009, 82-83; Kytlicova 1970,
74,76-77; 1976, 104-109; 1982, 392; 2007, 234, 241-243, 246-253; Lutovsky — Smejtek et al. 2005, 487, 490; Moucha 2005, 15-17; Pancikova 2008, 110,

125-126; Salas 1995, 579-580.
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Limity a potencial vypovédi dokladi metalurgie
Mobilita pramen( v hierarchii analytickych kategorii

Procesni - _ _

model (hierarchie Il a - znamy kontext, b - nejisty (hierarchie llI; lll a - depoty s ingoty,
metalurgie (hierarchiel) kontext: povrchové sbéry, ojedinély nalez aj.) kovaiskymi nastroji)
TéZebniaredl |datovatelné stavebni TéZebni aredl s pfitomnosti dalSich dokladu TéZebni aredl indicie: sidelné-topograficka
konstrukce metalurgie analyza
Ruda tézebni aredl + daldiindicie
‘ Spicdky téZzebni aredl, s pfitomnosti |Spicdky s pfitomnosti multifunkéni Spicdky depoty multifunkéni
rudy dal3ich dokladd ucel ucel
metalurgie
Mlaty s obéznymi tézebniareadl |multifunkéni
Zldbky ucel

Primdrni Ruda s pfitomnosti dalSich dokladt Mlaty s obéznymi
Uprava metalurgie Zldbky
rudy Hrubé otloukace
Drtici podlozky

multifunkéni Gcel

Pece se vsazkou
Tygliky in situ; alternativa peci; Tygliky alternativa peci; s rezidui kovu,
s rezidui kovu, chemicky chemicky analyzované
analyzované
Struska chemicky analyzovana Struska nespecifikovand
Ruda s ptitomnosti dalSich dokladu Ruda depoty
metalurgie
Médéné sidelni/vyrobni kontext, Médéné polotovary -
polc?t,ovgry» viz |s pntomnpsn dalsich doklad(i r]akrcmkowte hrlvny’, depoty (hierarchie llla)
tercidlni prameny |metalurgie Zebra, plankonvexni
ingoty
Kapky taveniny potencialné riizna geneze
(tj. sekunddrni nataventi)
Rezidua bronzoviny
Pece se vsazkou
Tygliky s rezidui kovu, chemicky analyzované
Struska chemicky analyzovana Struska nespecifikovana
Kadluby
Odlévacijadra
Odlévacilzice  |srezidui kovu, chemicky analyzované |Odlévaci lZzice multifunkéni acel
Dvzn Dyzny
yzny Polotovary predmétt
Polotovary
predmétd
Vyrobniodpad | i Vyrobniodpad - nélitky,
-amorfnislitky, |sidelnikontext vylitky kanalkd depoty
nalitky, vylitky
kanalkd
Nepovedené Nepovedené predméty
predméty
Kapky taveniny rlizna geneze (sekundarni
nataveni)

Rezidua bronzoviny
multifunkéni acel
Grafit

Dlétka Dlatka multifunkéni

multifunkéni ucel depoty ucel
Pilky Pilky

Kovani Kladivka Kladivka
ovant sidelni kontext depoty
Tepani Kovadlinky Kovadlinky

Tab. 1: Limity a potencidl vypovédi dokladi metalurgie




ARCHEOLOGIA TECHNICA /27 / 2016

20

21

22

Lokalita

Hierarchie

Datace

Kontext

Indicie

plankonvexni

Ireversibilita
(depoty)

Rok nélezu

Ulozeni

Obr.

Literatura

Smejtek - Lutovsky - Militky

Drahotin Domazlice lla [BrA2/B1 |depot ingoty, zlomky, X 2009  [MPlzen -
5 2013,90
vyrobky
Pfivozec DomaZzlice lla BrA2/B1 |ojed.nal. kadlub - 1999 M Plzen - Brichacek 2015, 37-41, obr. 1
M Plzen, .
Lidina Plzen-jih ] BrB-C nizinny s.a.? |struska - 2000-2001 |pfir. €. RP - |ADC
62/2009
Zékava .. sidelni/ M Plzer, inv. Blazek - Ernée - Smejtek
(Zakava-Svaree) |Pizehiin lla |BrB2Cl | hebnia? [<adlub - 1879 | 10081009 | ' |1998, 189, Taf. 36:169-170
plank.ingoty, M Plzen. inv.
Plzen-Jikalka Plzen-mésto llla BrC2-D  |depot zlomky, - 1896 | oy - |Kytlicové 2007, 291, Taf. 11 A
. ¢.8229-8248
vyrobky
. N . . M Plzen, inv. Blazek - Ernée - Smejtek
Plzen-Litice Plzen-mésto b BrC-Ha A1 |ojed. nal. kadlub - 1972 ¢ 19396 1 1998, 188, Taf. 36:166
Sitbof Domatzlice lla BrC-D depot \r/))l’/arzlg.klggoty, X 1935 |Ztraceno - |Kytlicova 2007, 303, Taf. 12B
plank. ingoty, NM Praha,
Domazlice Domazlice lla BrD depot zlomky, X 1862  [inv.c. - Kytlicové 2007, 260, Taf. 12 A
vyrobky 13252-13263
. o plank. ingoty, B o B Smejtek - Lutovsky - Militky
Havlovice Domazlice llla BrD depot Zlomky 2008 (M Domazlice 2013,94-95
Kout na Sumavé |Domazlice lla |BrD depot plank. ingoty, - 2011 |MPlzen . |omejtek-Lutovsky - Militky
zlomky 2013, 156
— plank.ingot, NM Praha, S B
ey [Plzefin la |BrD depot? |dlatko,zlomky,|  X? 1869 [inv.c. 4 |Kytlicova 2007, 285-286,
vyrobky 12326-12341 ’
Stitary nad (.
Radbuzou- Domazlice 1} BrD vysinny s.a. |struska - 1988-1993 |ARU Praha . |Chytracek 2002,
Hostati 118-119, 126
ostétice
B plank.ingoty, NHM Wien,
Svarcava Domazlice lla BrD depot zlomky, - 1897  |[inv.c. - Kytlicova 2007, 307, Taf. 13
vyrobky 35683-35689
Eesblans - . plank. ingoty, B . _ |Smejtek - Lutovsky - Militky
Stahlavice Plzen-jih lla BrD-Ha A |depot Zlomky 2009 |MPlzen 2013, 360
plank.ingoty, NM Praha,
2 dlatka, inv.¢. Kytlicové 2007, 276-277,
Lhotka Rokycany lla Br D-Ha A1 |depot Zlomky, - 1890 11976-12082, 3 |1af 15416
vyrobky 13497-13525
. depot M Klatovy, sl M
I(_Pu%v(l)cgi)l Klatovy llla BrD-Ha A1 |(ohrazeny |slitek, zZliomky - 2005 [inv.¢. - gg}?tf EI;S Lutovsky - Militicy
vysinny s. a.) 16658-16662 !
Lhovicell ohrazeny B M Klatovy, B =
(Tuhost) Klatovy h HaB vysinny s. a. struska 2007 inv. ¢. 19.585 ADC
kadlub, (dlatko
Svrzno Domalice la |HaB23 |ohrazeny stulejkou— - 19851991 |ARUPraha | 1 |Chytrécek1992,60-61,
vydinny s.a. |moznéijiné 63-66, obr. 3:6
interpretace)
M Plzen 3 < .
o . . ’ ! Blazek - Ernée - Smejtek
B - ?
Valdorf Domazlice llb HaB2-3  |ojed.ndl. kadlub ? Sbirka 1 1998, 188-189, Taf. 36:168
Domatzlice
} M Marianska
Zichlice Plzen-sever b Ha B2-3 ojed. nal. kadlub - 1997  |Tynice, 7  |Smejtek 2000, 7-24, obr. 2
inv.¢. 13703
M Klatovy, N
Habartice Klatovy 1]} HaB3 depot zl?mky, - 1879, 1881 |M Plzen, - Kytlicova 2007, 244, 261,
vyrobky Taf. 136 B-138 A
NM Praha
. M Plzen, .
Plzen-Cernice  |Plzen-mésto lla BrA-HaB |nizinnys.a.? |kadlub - 2005 |pfir.¢.RP - |ADC
70/2005

Tab. 2: Soupis lokalit s potencidinimi doklady metalurgie v zdpadnich Cechdch; vysvétlivky kontextii: pohtebni aredl, nizinny sidlistni aredl,
ohrazeny vysinny sidelni aredl; sloupec lokalita - v zdvorkdch uvedeny alternativni ndzvy
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ROZBOR PRAMENNE ZAKLADNY

Z predpokladanych doklad(i metalurgie jsou v zdpadnich Cechach
spolehlivé zastoupeny jen kadluby, plankonvexni ingoty, Srot
(tj. depoty zlomkd), ty¢inkovita dlatka a struska (Tab. 2 - z Uspor-
nych dlvodi uvedena jen zékladni literatura obsahujici dalsi odkazy).
VSechny je mozné oznacit za sekundarni ¢i terciarni prameny
(viz vy3e). Nékdy jsou také diskutovany hrubé dobie vypélené
silnosténné nadoby (o tloustce stén 20-25 mm) z pozdné bron-
zovych hradist Plana-Radn4, okr. Plzef-sever a Okrouhlé Hradisté,
okr. Tachov, v nékterych hypotézach povazované za mozné tygliky
(cf. Chvojka 2001, 38, 137; Saldovd 1981, 77, Abb. 8:18, 24:100/1, 27:1-4).
Nélezové situace blize nespecifikované strusky nemaji pfilis vyso-
kou vypovidaci hodnotu. Oproti jinym ¢eskym regiontim Ize oblast
oznacit spise za periferni (Augustynovd 2013; 2014). Celkem se k roku
2015 podafilo z izemi zapadnich Cech registrovat 22 lokalit s pub-
likovanymi doklady metalurgie v pfipadé, Ze se budeme opirat také
odepoty (Tab. 1,2, Graf 1:A, Mapa 1). Pfistoupime-li na prvni trover
kritiky dat a vyfadime-li potencialné ireversibilni depoty nalezené
podle zprav ve skalnich dutindch nebo pod objemnymi kameny
(Tab. 2), klesne pocet na 17 lokalit. Budeme-li v tomto procesu dale
pokracovat (nezapocitdme nespecifikované strusky z povrchovych
sbérd), zGistane 14 lokalit. Nejvice dokladl metalurgie je datovano
do mladsi doby bronzové. Pochézi z 9 lokalit (6 po vylouceni
moznych ireversibilnich depotd a strusky), pficemz jde vyhradné
o depoty. Tésné nasleduje pozdni doba bronzova s 5 lokalitami
(4 bez strusky). Dalsi obdobi jsou reprezentovana o néco nizsim mezi
sebou srovnatelnym poctem lokalit (Tab. 2, graf 1:A).
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Nebudeme-li do syntézy zahrnovat prameny plvodem z depotd,
klesne pocet lokalit na 11. Vyloucime-li strusky, dosdhne nejsilnéjsi kri-
tika 7 lokalit (Pfivozec, Zakava, Plzen-Litice, Svrzno, Valdorf, Zichlice,
Plzen-Cernice) (Graf 1:B). Viechny tyto lokality zastupuiji nalezy kadlubd.
Zcela bude ,,dominovat” pozdni doba bronzova se 3 lokalitami.
Datace prament svédci o kontinualni prezenci dokladd meta-
lurgie bronzu od horizontu Br A2/B1 do Ha B, a to jak za situace
s depoty, tak bez nich (Tab. 2).

Zhlediska nalezového kontextu (bez uplatnéni kritiky dat) previadaji
po celou dobu bronzovou doklady metalurgie v depotech (11 lokalit —
1z prostiedivysinného ohrazeného arealu) (cf. Kytlicovd 1970, 76), dale
tvofi soucast sidlistnich aredld (7 lokalit, z toho 2 vysinné ohrazené
sidelni aredly a 1 vysinny sidlistni aredl, 1-4 nizinné sidlistni aredly),
pohiebnich aredlt (1 lokalita?) nebo $lo o ojedinélé nalezy (4 lokality)
(Tab. 2, Graf 1:C). Typy nélezovych kontextt jsou béhem jednotlivych
stupnli doby bronzové pocetné vyrovnané (nenivzdy pfitomno jejich
celé spektrum), jen v dobé trvani Br D-Ha A pochazi doklady meta-
lurgie témér bez vyjimky z depott (cf. Kytlicovd 1970, 76). Zamérime-li
se na exponované polohy, jsou zastoupeny v pribéhu Br D-Ha A
(jde o depot z Lhovic I-Tuhosté a nalez nespecifikované strusky z poly-
kulturniho vysinného sidlisté ve Stitarech-Hostéticich) a Ha B (Lhovice
I-Tuhost — nespecifikovana struska, Svrzno-Cerny vrch - kadlub).
Pocet lokalit bez zapocteni depotl je velmi nizky — 4 ojedinélé nalezy,
po jedné lokalité pak nejisty nizinny sidlistni aredl, ohrazeny vysinny
aredl a sidlistni/pohrebni (?) kontext (Graf 1:D).
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Graf 1: A: Celkovy pocet lokalit s doklady metalurgie v zdpadnich Cechdch bez aplikace kritiky pramenné zdkladny (a); B: po aplikaci kone¢né
kritiky (b); C: Ndlezovy kontext doklad( metalurgie v zdpadnich Cechdch ze viech horizonti doby bronzové pred aplikaci kritiky pramenné
zdkladny (a); D: po aplikaci konecné kritiky pramenné zdkladny (b); n = pocet lokalit
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Mapa 1: Celkovy pocet lokalit s doklady metalurgie v zdpadnich Cechdch

Prostorové rozlozeni viech evidovanych lokalit s doklady meta-
lurgie (tj. vCetné depotl) z celého pribéhu doby bronzové v zapad-
nich Cechach vykazuje vyrazny kontrast mezi Gzemimi dne3niho
Karlovarského kraje, odkud neni zndma zadna indicie metalur-
gie bronzu, a Plzeniského kraje, kde se tyto vyskytuji prevazné
v SirSich prostorech Plzenska a Domazlicka (nejsou pfitomny
na severozdpadé a jihu kraje). Ur¢ity mikroregion, ve kterém
se v blizkosti soustfedi jedna lokalita z obdobi Br B-C (Zakava -
kadlub) a dvé lokality z Br D-Ha A (Nezvéstice, Stahlavice - depoty
zlomka s ingoty), predstavuje Nezvésticko. Analyza prostorové
distribuce podle jednotlivych stupnid doby bronzové neni
na zakladé velikosti dostupnych dat presvédciva, v soucasnosti
nejevi zadné napadné koncentrace. To samé plati v pfipadé loka-
lit podrobenych nejsilnéjsi kritice. Vysledky prostorové analyzy
(tj. ndlezova disproporce) budou pravdépodobné z velké miry

ovlivnény stavem vyzkumu v jednotlivych ¢astech zadpadoces-
kého regionu, predevsim pak na jeho periferiich, do kterych
se fadi Krusné hory nebo Slavkovsky les s bohatstvim nerostnych
surovin. Po celou dobu bronzovou nevystupuji lokality z rdmce
sidelni sité (Mapa 2-4)"°.

Obdobi narGstu nalezové zakladny v zapadnich Cechéach dosa-
huje dvou vyraznéjsich bodl nevybocujicich z obecné tendence
ziskavani archeologického materidlu podobného razu (cf. Chvojka
etal. 2011, 4; cf. Smejtek — Lutovsky — Militky 2013, 13-14). Prvni ¢asovy
usek predstavuje obdobi druhé poloviny 19. stoleti, druhy potom
21. stoleti (Graf 2).
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9
8 8
7 L1
]
5
4
3 3
3 2 On
1
1
. [
) gL .51_1 ) A ) gl ;&“D
d\. . 1'3":3 0"'.- lﬁ D\‘ . 1‘:’ CI\‘ . llt é_ﬁ"ﬂﬂ
1.9 3.9 1.9 4.9 e

Graf 2: Ndrist pramenné zdkladny doklad( ke studiu metalurgie bronzu;
n = pocet lokalit

VZTAH DOKLADU METALURGIE K LOZISKUM SUROVIN

Zajimavou otazku predstavuje vazba dokladi metalurgie k poten-
cidlnim zdrojim kovovych surovin. Protoze ze zapadoceské
oblasti nepochazi zadné primé doklady tézby, vypovida toto
srovnani spise jen o mozné dosazitelnosti nerostného bohat-
stvi pravékymi komunitami. Metoda registrace lozZisek spocivala
v excerpci vyskytl zakladnich forem médi a cinu z geologické lite-
ratury soupisové povahy (Kratochvil 1957, 1958, 1960, 1961, 1962,
1963, 1964, 1966; Tucek 1970). U lokalit bylo posuzovano, zda se jedna
o historicky zndmé dlini dilo, ryZovisté, rozsypy nebo jiné formy
vyskytl rud. Timto zplsobem je mozné alespori ¢aste¢né rozhodnout
o ekonomické bilan¢nosti a tedy i technické schopnosti extrahovat
mistné dostupné mnozstvi rudy. Do soupisu presto nebyla zafa-
zena jen nejvydatnéjsi loziska znama z pozdéjsi masivni exploatace,

19 Pro ptedstavu o obecnych tendencich vazby dokladd metalurgie a vyskytG rud k osidleni byla vyuzita Archeologicka databaze Cech. Vymapovéano
bylo 315 katastr( (nikoli lokalit) pozitivnich alespor na jednu sidelni ¢i pohiebni aktivitu z doby bronzové, které svédci o lidské pritomnosti v okruhu
danych mist. Vysledkem jsou aproximalni data ovlivnéna vlastnostmi uZitych polygon, ale pfesto poskytujici vhodné srovnéni. Pokud jsou z daného
katastru znamy pouze pohiebni aktivity, je upfednostiiovana teze, ze se sidlisté nachéazela nedaleko od nich (cf. Jiran (ed.) 2008, 33, 65, 69-70, 91, 235).
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Mapa 2: Lokality s doklady metalurgie v zdpadnich Cechdch horizont(i Br A2/B1 a Br B-C ve vztahu k loZiskim médi a cinu

ale také zaznamy o pozorovani dalsich forem vyskytl rud. Rlizné nych na ,méd;, chalkopyrit, malachit, azurit, tetraedrit, kuprit, chal-
mensivychozy mohly byt v pravéku rovnéz vyuzivany (cf. Harding kozin, bornit, covellin, médéné rudy” (cf. Cierny 2008, 26; cf. Frdna
2000, 197-199; cf. Kienlin - Stollner 2009, 81, 90). Lze ocekavat, ze tézebni - Chvojka - Fikrle 2009, 112; cf. René 1990, 66, 84). Celkem bylo regis-
aktivity byly ovlivnény predevsim obtiznosti ziskavani suroviny trovano 110 vyskytu cinovych rud (z tohoto poctu byl zjistén histo-
¢i snad jeji kvalitou. V pfipadé cinovych rud byla pozornost cilena ricky dil, ryzovisté ¢irozsypy u 99 znich) a 127 vyskytt médénych rud
na hesla ,cin, kasiterit, zwitter, cinové rudy”, v pfipadé rud médé- (z toho 39 historickych dold) (Mapa 2-4).
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Mapa 3: Lokality s doklady metalurgie v zdpadnich Cechdch horizont(i Br D-Ha A1 a Br B-Ha A ve vztahu k loZisk(im médi a cinu



11 ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

@® HaB

® Bronz

o  AklivitaHa B

® méd-dal

A mad - vyskyly

®  cin - dil, ryZovisté, rozsypy
®  cin - vyskyty
I e

0 10 20 30 40Km

Mapa 4: Lokality s doklady metalurgie v zdpadnich Cechdch horizont(i Ha B a nespecifikované d. bronzové ve vztahu k loZiskim médi a cinu
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Obr. 1: Kadluby: 1 Svrzno, okr. DomaZlice, bez méitka (podle BlaZek — Ernée — Smejtek 1998, Taf. 36:167), 2 Plzeri-Litice, okr. Plzer-mésto, bez méritka
(podle Blazek - Ernée — Smejtek 1998, Taf. 36:166), 3 Valdorf, okr. DomaZlice, bez métitka (podle Blazek — Ernée — Smejtek 1998, Taf. 36:168), 4 Zdkava,
okr. Plzeri-jih, bez méfitka (podle Blazek — Ernée — Smejtek 1998, Taf. 36:169-170), 5 Privozec, okr. DomaZlice (podle Brichdcek 2015, obr. 1)

Vyskyty rud se ¢asto nachazeji na okraji sidelni sité, méné vydatné
téz v jejim centru (dostupnost se pohybuje do 5-10 km ¢i v nizkych
radech desitek kilometr(l) (Mapa 2-4). Lze predpokladat, ze i tyto
o néco vyssivzdalenosti nemusely hrat v pfipadé (sezonniho) zis-
kavani suroviny vyraznou roli.

Lze konstatovat, Ze z oblasti Krusnych hor, Slavkovského lesa
a SZ &asti Plzenského kraje, na jejichz Uzemi se nachazi nejvice lozi-
sek, neni dosud evidovan zadny doklad metalurgie od faze tézby
po findlni zpracovani vyrobkd.

Z hlediska blizké prostorové korelace lozisek a dokladt metalurgie
je napadna oblast Domazlicka. Vykazuiji ji zejména pozdné bron-
zové kadluby z ohrazeného vysinného arealu Svrzno-Cerny vrch
s loZisky médi u Muténina a Ujezdu sv. Kfize (cf. Cujanovd-Jilkovd
1998, 214; Cujanovd - Prokop 1968; Chytrdcek 1996,70-71; 2000, 94, 96).

V 3edesétych a devadesétych letech byly v jejich okoli provadény
povrchové sbéry, jejichz prostfednictvim byla objevena atypicka
pravéka keramika a nejnovéji v letech 2009-2011 revizni sbéry
zachytily keramické zlomky datovatelné do stfedni doby bron-
zové, pozdni doby halStatské, déle pak do rozmezi doby bronzové
azdoby halstatské, do stfedovéku a novovéku, k tomu ¢asové nespe-
cifickou strusku a riiznorodé dalsi artefakty (Cujanovd - Prokop 1968,
324; Chmelikovd 2012, 45-69, 133). Také vyzkum odkryvem vedeny
na blizkém polykulturnim vy3inném sidelnim arealu Stitary poskytl
nékolik kust blize neur¢ené strusky (Chytrdcek 2002, 113, 115-116,
126). Z tohoto mikroregionu, kolem zminénych exponovanych loka-
lit, jsouznamy stopy lidské pfitomnosti v podobé mnozstvi sidlistnich
a pohiebnich aredlt a depotl od stfedni do pozdni doby bron-
zové (Chmelikovd 2012, 72-132; Chytrdcek 1992, 60-62; 1996, 70-71).
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Obr. 2: Kadlub: 1 Zichlice, okr. Plzeri-sever (podle Smejtek 2000, obr. 2),
tycinkovitd dldtka: 2 Nezvéstice, okr. Plzen-jih, bez méritka (podle Kytlicovd
2007, Taf. 19:3-4), 3 Lhotka, okr. Rokycany, bez méitka (podle Kytlicovd
2007, Taf. 15:36, 16:60)

Depoty v Domazlicich, Svarcavé a Sitbofi jsou nékdy kladeny
do souvislosti s nedalekymi horskymi prechody, pres které
mohly probihat komunikaéni trasy i v dobé bronzové (Cujanovd
- Prokop 1968, 322; Franz 1935, 25-26; cf. Fréhlich 1999, 267-270;
Kytlicovd 2007, 234). O tomtéz vztahu je mozné uvaZovat i v pfi-
padé depotl z Havlovic a Kouta na Sumavé. V okruhu dokladd
metalurgie bronzu z irsiho domazlického regionu se vyskytuji
jesté i dalsi loziska médi. V geologicky pozoruhodném utvaru
sousedniho Sedmihofi, které tvoii prstencovity pen hlubinnych
vyvielin, jsou navic lokalizovany rozsypy kasiteritu. Ty by hypote-
ticky mohly korespondovat s osidlenim hradist Chlum (Br A2/B1,
pozdni doba bronzova), Rozsocha (pozdni doba bronzova),
Racovsky vrch (pozdni doba bronzovd) a Maly kiakovsky vrch
(pozdni doba bronzova), znéhoz pochazi struska pfrirknuta pozdni
dobé halstatské (Basta — Bastovd 1988, 384, 389-398; 1991, 50-54,
57,60-61; cf. Cujanovd-Jilkovd 1998, 214; cf. Chytrdcek 1996, 70-71;
cf. 2000, 95-96). Pomérné blizky prostorovy vztah k loZiskGm médi
na Domazlicku (vyskyty rudy jsou dosazitelné v okruhu kazdo-
denni dostupnosti - max. 5-10 km, vydatnéjsi zdroje v fadu den-
niho pochodu) maji také kadlub z Pfivozce a depot z Drahotina
zhorizontu Br A2/B1, depoty ze Sitbote (Br C-D), Domazlic, Havlovic
a Kouta na Sumavé (Br D) nebo kadlub z Valdorfu (Ha B2-3).
Domazlicko tak v soucasnosti, v porovnani s ostatnimi zapado-
¢eskymi kovonosnymi oblastmi, vystupuje jako Uzemi's nejvétsim
mnozstvim nepfimych indicii, které by mohly podporovat ptipad-
nou mistni exploataci surovin (cf. Chytrdcek 2002, 128).

Takovéto sidelné-topografické vztahovani ma nepopiratelné
limity, pfedevsim z dGvodu chybéjicich pfimych prament (mista
exploatace, Upravnicka zatizeni, nastroje, urcité prvky zazemi)'
s pficinou naptiklad v sezonni exploataci'®, rozsahlych postdepo-
zi¢nich transformacich prostoru tézebnich arealt (jak u dold, tak
sejpli) v Case (prevrstvovani, transport materialu, odstranéni situaci
naslednou téZbou probihajici ¢asto az do recentni doby)"* a dosud
nepfilis rozséhlé archeologické prospekci v monténnich kontex-
tech (zde Krudné hory, Slavkovsky les). Ur¢ité voditko k lokalizaci
tézebnich areali mohou poskytovat analyzy nerostnych surovin
z archeologického kontextu na jedné strané a z prostredi lozisek
na strané druhé (v zadjmové oblasti cf. Chmelikovd 2012, 28-44).
Rovnéz k vysledklm takovychto analyz je nutné pfistupovat s jis-
tou davkou opatrnosti vzhledem k rozmanitym formam geneze
loZisek (zplUsobujicim zastoupeni rdznych pomérovych slozeni
prvkl v rdmci jednoho loziska, Zily apod., nebo opacné vyskyt

45-59; 2008, 66; 2009, 47-53, 57; Shennan 1995, 290-294.

Iy]

Cf. Bartelheim 2009, 2-6; Bartelheim - Niederschlag 1998, 14-48; Blazek - Ernée — Smejtek 1998, 34-35; Kienlin - Stollner 2009, 83-89; Krause 2002,

Cf. napf. Basta - Bastova 1991, 62; Bartelheim — Niederschlag 1998, 40; Benes 1970, 88-92; Blazek — Cerna — Velimsky 1995, 466; Blazek - Ernée — Smejtek 1998,

22-23; Bouzek - Koutecky - Neustupny 1966, 110; cf. Goldenberg et al. 2011, 69-72, 76, 99-104; Kienlin - StélIiner 2009, 88; Koutecky — Bouzek 2009,
227; Kytlicova 1970, 78-79; 1976, 109; Lutovsky — Smejtek et al. 2005, 379; Moucha 1970, 57; Pleinerova 1966, 24; 1970, 66, 69-70; cf. StdlIner et al. 2010,

1-32; Waldhauser 1985, 47).

b

Bartelheim — Niederschlag 1998, 38; Benes 1970, 90; cf. Bouzek — Koutecky — Neustupny 1966, 110; cf. Kienlin - Stollner 2009, 73-74, 82, 88-90;

Koutecky - Bouzek 2009, 227; Kytlicova 1970, 79; Moucha 1970, 57; cf. Rowlands 1971, 212, 215; Stéliner 2003, 432-433; 2014, 137.

=

Bartelheim — Niederschlag 1998, 39; Benes 1970, 90; Bouzek — Koutecky — Neustupny 1966, 101; cf. Goldenberg et al. 2011, 68; Hruby et al. 2006,

228, 230, 238; Kytlicova 1970, 78-79; Novacek 2001, 281-282; cf. Stdllner 2003, 419.
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skladebné stejnych prvkd v ramci riznych i velmi vzdalenych lozi-
sek) a vyse zminéné dnesni nedostupnosti plvodnich situaci®.
Na archeologickych lokalitach zapadnich Cech fadicich se do doby
bronzové zadna surovina (tj. ruda) z tohoto obdobi identifiko-
vana nebyla.

Jediné indicie potencidlni exploatace prozatim tvofi jen znamky
osidleni (registrovany pouze ve vychodnim Krusnohofi'®) ve vyso-
kych horskych polohéch v blizkosti samotnych nejvydatnéjsich
lozisek. Uvazovani o téchto lokalitach jako o zdzemi tézebnich
areald byva déle podporovano argumenty vylucujicimi efektivni
zemédélskou ¢innost vlivem extrémnich geomorfologickych, geo-
logickych a klimatickych podminek a naopak pfitomnosti hornic-
kych dobyvek z mladsich obdobi". Alternativni motivy pfitomnosti
¢lovéka mohly vsak také predstavovat vertikdlni transhumance
¢i prechody horskych masivi (napt. Kienlin — Stéliner 2009, 73, 84;
Krause 2009, 47; cf. Kytlicovd 2007, 234). Na druhou stranu nenf
mozné opomenout moznost ryzovani cinu ze sekundarnich loZisek
v naplavech potokd a ek stékajicich po svazich horskych pasem
do pristupného podhfi (Kofan 1955, 56; Prekop 2013 18; Stocky
1931, 7), odkud je zndmo hustéjsi osidleni (viz vyse). Tuto variantu
podporuji spektraini analyzy obsahu prvkd provedené na bron-
zovych artefaktech (Frdna et al. 1997,78, 180).

ZAVERY A VYCHODISKA

Jak je patrné, nalezova zakladna v zapadnich Cechach neni v sou-
¢asné dobé pocetnd. Zndme prameny, které v opera¢nim fetézci
produkce kovovych vyrobkd predstavuji slévani (kadluby), patrné
meziprodukty hutnictvi a slévani (plankonvexni ingoty, depoty
zlomk) a nastroje spojované s findlni Upravou (tycinkovita dlatka).
Prozatim zde nebyly identifikovany nastroje z procest tézby, pri-
marni Upravy rudy, hutnictvi a kovani. Doklady metalurgie bronzu
je zejména v tomto regionu (Augustynovd 2013; 2014) problema-
tické uchopit z hlediska konstruovani interpreta¢né naro¢nych
ekonomickych a socialnich modell (napf. rozsah produkce, pro-
blematika tzv. metalurgickych center, specializace, zptsob distri-
buce komodit - sité pohybu surovin, polotovar(, vyrobkd, mobility
odbornych sil, participace elit a celkové role metalurgie v socidlnim
systému'®. Na druhou stranu prameny nasvédcuji, ze metalurgicka
vyroba na zdejsim Uzemiv dobé bronzové probihala a v nékterych
oblastech (Domazlicko) se vyskytuji indicie k jejimu potencidlnimu
vztahu ke zdrojim surovin.

Tento c¢lanek je soucdsti grantového projektu SGS-2014-054
Vybrané struktury doby bronzové. Vypovéd'artefaktt a ekofaktd”.
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SONDA DO INDUSTRIALNi ARCHEOLOGIE

PRAZSKEHO KARLINA

Tereza Blazkova

Zdchranny archeologicky vyzkum v letech 2013-2014 v prazském Karliné odkryl nékolik historickych fdzi vyvoje lokality. Uzemi dnesniho
Karlina, které se nachdzelo za stredovékymi hradbami Prahy, slouZilo jiZ od stfedovéku jako hospoddr'ské zdzemi cirkevnich rddd, posléze,
od 17. stoleti, jako hospoddriské zdzemi Prahy a od 18. az zhruba do poloviny 19. stoleti také jako zahrady a vyletni cil Prazand. V prvni polo-
viné 19. stoleti se Karlin stal prvnim praZskym predméstim a ve velké mire zde zacaly byt zakldddny malé i velké primyslové podniky
avyrobni dilny, zaloZen byl pfistav na Vltavé a zacala zde vznikat novd obytnd Ctvrt. Archeologicky vyzkum zaznamenal ndlezy a situace
od 17. stoleti, odkryl pozustatky zahrad ze stoleti 19. v podobé typickych studen, zachytil sklepy domt a predevsim pak podzemni pozistatky
tovdrny. Tovdrna, zaloZend v roce 1854, pozdéji spole¢nost Breitfeld & Danék a CKD prosla ve své vice nez stoleté historii mnoha zménami
a prestavbami, coz vyzkum také reflektuje. Nalezeny byly zdklady tovdrnich budov, topenisté, teplovody, koufovody a kandly, zaklady
komind a dalsich vyrobnich zarizeni. Svym rozsahem se jednd zatim o nejvétsi vyzkum industridlni archeologie v Praze a moznd i v celé
Ceské republice.

Kli¢ovd slova: Breitfeld & Danék — CKD - industridlni archeologie — Karlin — Praha

AN INSIGHT INTO THE INDUSTRIAL ARCHAEOLOGY IN KARLIN, PRAGUE, CZECH REPUBLIC

Rescue archaeological excavation in 2013-2014 in Karlin uncovered several historical stages of the respective area development. The area
of today’s Karlin, which was located beyond the medieval walls of Prague, has served as the economic base of religious orders since the Middle
Ages, and later, since the 17th century, as the farmland areas for Prague and from 18th up to about the mid-19th century as gardens

and a trip destination for Prague citizens. In the first half of the 19th century Karlin became the first Prague suburb where both small and large
industrial businesses and manufacturing workshops began to be established extensively. A river port on the Vltava river was built and a new
residential district began to be developed there. The archaeological research revealed finds and structures from the 17th century and it uncovered

the remains of the 19th-century gardens with its typical wells, the cellars of houses and especially the subterranean remains of a factory.

The factory, founded in 1854, later known as Breitfeld & Danék and CKD, underwent many changes and alterations during its more than
100-year history, which is also reflected by the excavation. The foundations of the factory buildings were found including the furnaces, hot water
pipes, chimneys and ducts, chimney and production equipment foundations. With its scope it is so far the largest industrial archaeology excava-

tion in Prague and possibly in the whole Czech Republic.

Key Words: Breitfeld & Danék — CKD company - industrial archaeology - Karlin — Prague

Industrialni archeologie, kterd ma své kofeny jiz v padesatych
letech 20. stoleti ve Velké Britanii', neméa v Ceské republice zatim
velkou tradici. Relikty industridlni ¢innosti 19. a 20. stoleti, jako jsou
pozUstatky tovéren a jinych vyrobnich objektl ¢i napf. transport-
nich zafizeni ¢i infrastruktury, byly ¢eskou archeologii zatim az
na nékolik vyjimek opomijeny a marginalizovéany.

Archeologicky vyzkum, jenz je pfedmétem tohoto pfispévku,
je svou rozlohou zatim nejvétsim prazskym vyzkumem industridlni
archeologie a dost mozna jednim z nejvétsich v Ceské republice.

Zéachranny archeologicky vyzkum pred vystavbou administrativni
budovy CorsoCourt Il b v prazské ctvrti Karlin na plose 5400 m?
(60 x 90 m) provedla v prosinci 2013 az unoru 2014 spole¢nost
Labrys, o.p.s. pod vedenim archeoloZky Terezy Blazkové.

Karlin je situovan ve vychodni ¢4sti Prahy na pravém biehu feky
Vltavy. Lokalita vyzkumu se nachazi v centralni ¢asti dnesni Ctvrti
Karlin a je situovéna v bloku, jenZ je obklopen ulicemi KFizikova,
Kollarova, Pernerova a Thamova (obr. 1). Nachazi se v blizkosti
Karlinského namésti na Upati hory Vitkova.

' Ktématu vyvoje a k metodice industridlni archeologie ve Velké Britanii napft. Palmer - Neaverson 1998, Casella 2001, Palmer 2005 ¢i Symonds
- Casella 2006, k tématu britské industridlni archeologie 20. stoleti pfedevsim Stratton-Trinder 2000, k tématu promén industrialni krajiny

Cech Matousek 2010.
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EXKURZ: PREHLED HISTORICKEHO VYVOJE KARLINA

Vzhledem k bohaté pravéké minulosti Prahy mizeme predpo-
kladat, ze i oblast dnesniho Karlina byla vyuzivana v pravéku.
Hmotnych diikazi o pravékém osidleni je diky umisténi v nivé feky,
a také mohutné vystavbé v 19. stoleti, jen nékolik. Jedna se o oje-
dinélé nélezy ucinéné v prvni poloviné 20. stoleti. Jednak zde byl
nalezen unéticky kostrovy hrob (Sokolovska ul. 136) ze starsi doby
bronzové, ktery ve své vybavé obsahoval dvé keramické nadoby
(Spurny 1949). Nasledny zndmy je pak az nalez fimské mince z doby
stéhovani narodu. Jednd se o zlaty aureus cisare Titazroku 75 n. 1.,
ktery byl probit a mohl byt nosen jako pfivések (Pochitonov 1955).
Nejnovéjsim archeologickym dokladem vyuziti Gzemi v pravéku
je potom vyzkum spolecnosti ZIP, o.p.s. z roku 2007 na vystavbé
objektu Meteor v Sokolovské ulici (Pfemyslovskd a kol. 2011), ktery
objevil vrstvu s pravékou keramikou.

Osada v oblasti dne3niho Karlina byla zaloZena na konci 10. stoleti.
V roce 993, kdy byl zalozen Bfevnovsky klaster, knize Boleslav II.
daroval kldsteru rozsahlé pozemky vychodné od Prahy, a to pravé
uzemi dnesniho Karlina. Bratfi benediktyni zde méli pole, louky
a sady, které klasteru prinasely znacny uzitek. Pisemné zpravy ddle
dokladaji, ze na pocatku 13. stoleti dostavéa uzemi dnesniho Karlina
fad némeckych rytifQ a pred polovinou 13. stoleti se pak stava
majetkem radu kfizovnikd s cervenou hvézdou (Spitalnici klastera
bl. Anezky). Odtud se Uzemi za vychodni hradbou Prahy oznaco-
valo jako ,pole 3pitalské” &i ,Spitalsko” (Lejskovd-Matydsovd 1967).
K roku 1434 je v pramenech zminovano pfedmésti pred branou
pofi¢skou — Tésnov. V dnesnim Karliné byly ve vrcholném stredo-
véku zakladany mlyny, mydlarské, barviiské a jircharské zivnosti
a po roce 1500i papirny — zaklad pozdéjsiho prlimyslového Karlina,
ktery pak pohltil i vinice na Upati hory Vitkov a také zahrady pod ni.
Z obdobi vrcholného stfedovéku byly pfilezitostné nalezeny
zlomky kuchynské a stolni keramiky.

Na pocatku 16. stoleti sem byly pfestéhovany dievéné boudy
z Rybiho trhu, aby nehyzdily ndmésti pfi ndvstévé Vladislava Il.,
ktery pfijel z Uher do Prahy v roce 1502 v dobé velkého moru.
Boudy slouzily jako utulek pro nemocné, ktefi tak byli uklizeni
z mésta, posléze pribyla k bouddm zdéna svétnice a z milodard
tu byl brzy vybudovan $pitél s kostelem Obraceni sv. Pavla, vysvé-
ceny v roce 1504, s gotickou vézi (odstranén v roce 1861), vedle $pi-
talu byl u kostela i chudobinec, lazersky diim, hospodarsky dvar
a rozsahly morovy hibitov (v mistech ulice Pobitezni, kterd byla
hlavni tfidou za viaduktem smérem z mésta). Hibitov se rozkla-
dal mezi dnesnimi ulicemi Sokolovska, Pobrezni, Prvniho pluku
a Vitkova. Ve zbytku Uzemi Karlina se v té dobé rozprostiraly
zahrady a poddanské grunty, dvorce a domky a zacinaly se stavét

také vystavni domy, kterych zde bylo v poloviné 17. stoleti kolem
23 (Lejskovd-Matydsovd 1967; Mika 2011).

Za tficetileté valky doslo ke zpusto3eni osady, za které mohl Svédsky
vpad v roce 1639. Bylo vydano nafizeni zbourat viechny budovy, které
byly vzdaleny 300 sahti (cca 540 m) na dostiel od brany bez naroku na
nahradu skody. Zbouran byl kostel a viechny budovy kolem i usedlosti
Zabranska, jak se Karlin nazyval. Kostel se Spitalem byl znovuobnoven
a fungoval az do josefinskych reforem. Sut z bourani dom slouzila
i ke stavbé nového opevnéni Prahy z let 1649-1720.

V 18. stoleti doslo k dalsimu rozvoji obce. Kolem roku 1730 zde
byla vybudovana Cisaiska silnice (dnes Sokolovskd), stejné jako
Dientzenhoferova invalidovna (1731-1737) z nadace florentského
hrabéte Petra Strozziho pro vale¢né poskozence a jejich rodiny. Dalsi
barokni pamatkou, kterd se dochovala, je pak kaple na hibitové
na Upati Vitkova zroku 1753. Hrbitov byl zrusen a zkouman archeolo-
gickym vyzkumem v roce 2013 (Kacl 2074).V roce 1781 byl na zékladé
toleran¢niho patentu tento hrbitov rozsifen také o evangelicky.
V 18.stoleti dle vznikla nebo byla upravovana ve Spitalsku fada used-
losti jako dvorcovéa Hejnovka (¢p. 71, U sluncové 14), nebo predméstské
vily jako Flanderka nebo Kostélka ¢i Sluncova. V osmdesatych letech
18. stoleti byl plivodné goticky kostel sv. Pavla odsvécen a jeho
pozemky véetné 3pitalu prodény a charitativni poslani bylo zdzeno
na lazenské sluzby (Lejskovd-Matydsovd 1967; Mika 2011).

Jesté, nez se stal Karlin prvnim prazskym predméstim, ldkaly nové
hradby a fortifikace mezi cca polovinou 18. a polovinou 19. stoleti
k prochdzkédm a traveni volného ¢asu. Se svym podnikatelskym
zamérem koupil pozemky byvalého hibitova, kostela a jednoho
zostrov zamozny knihtiskar Jan Ferdinand ze Schonfeldu. Ziidil zde
rozsahlou klasicistni zahradu se zdbavnimi podniky, tzv. Rosenthal,
pro prazské vyletniky s kavarnou, cukrarnou, kule¢niky, ¢inskymi
pavilony, poustevnami, miniaturnimi ruinami, mostky na ostrov,
zahradnimi zakoutimi a vodnimi hfickami a uméle navrsenymi
pahorky, tancirnou, letnim divadlem a ovocnou zahradou v anglic-
kém stylu, predstavujici Zivou mapu Kralovstvi ¢eského, kde stezky
znacily nejdulezitéjsi silnice, struzky, napajené z Vltavy pomocivod-
nich stroji sousedni papirny, predstavovaly feky a ovocné stromy
hlavni mésta vsech 16 krajli zemé. Kostel sv. Pavla slouzil jako sklad
zahradniho nafadia v roce 1861 byl zbouran. Tento zabavni podnik
ale nepfiinasel kyzeny zisk, proto tu pan ze Schonfeldu vybudoval
tiskarnu stitk( a kartoun(, kterou vsak hned v roce 1791 prodal.
Vsechny pozemky pak skoupili Zidovsti primyslinici Josse, Pfibrama
a pak Jerusalem, ktefi zde zakotvili stejné jako Képpelmannové
a Porgesové, ktefi nabfezi industrializovali. Jmenovaly se po nich
i ostrovy, byla zde bélidla a barvirny. Dodnes se zachoval jen ost-
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rov Stvanice, kde az do roku 1802 byl cirkus s izemim vyhrazenim
pro Stvanice zvitat (Lejskovd-Matydsovd 1967; Mika 2011).

Od RGzodolu bylo nedaleko do zahradnich promenad smérem
k Invalidovné vcetné znamych hostincli U mésta Prespurku,
v PUtovce nebo u vinice Palmovky. Zacala zde vznikat empirova
vystavba, kterd vystfidala zahrady s pumpami s vysokymizdvihadly
(obr. 2).Vroce 1816 byl vypracovan inzenyrsky plan geometrické sité
ulica naplanovano Karlinské ndamésti. Navrh byl schvalen v roce 1817,
stejné jako zalozeni pfedmésti Karolinenthal, tedy Karlin, na pocest
mladé manzelky Frantiska I. Karoliny Augusty Bavorské (Lejskovd-
Matydsovd 1967; Mika 2011).

Kromé tovaren a dalsich industridlnich provozl byl v éfe 19. sto-
leti v Karliné zbudovan napfiklad prvni prazsky obchodni pfistav
na slepém rameni Vitavy (1822) pro vltavsko-labskou dopravu
zbozi az do Hamburku a postaveny dalsi vyznamné stavby jako
v letech 1846-1851 viadukt inZenyra Aloise Negrelliho, roku 1844
kasarna, roku 1847 karboniza¢ni plynarna pro 200 prazskych plyno-
vych lamp (prvniv ¢eskych zemich). Jezdila zde také prvni prazska
tramvaj a prvni elektricka draha na Kfizikové ulici do Libné, bylo
zde prvni elektrické osvétleni Kfizikovymi obloukovymi lampami
(osmdesata léta 19. stoleti). Po zbourani prazskych hradeb v sedm-
desétych letech 19. stoleti patfily pozemky v Karliné k nejlevngjsim.
Proto zde také velmi rychle vyrostla fada pramyslovych zavoda
a obytnych domu, na nékdejsim Rohanském ostrové byly vybudo-
vany nové vyrobni podniky a blize k Vitkovu potom obytné domy.
V roce 1903 byl Karlin povy$en na samostatné okresni mésto a v roce
1922 se stal soucasti Velké Prahy.

e il

Obr. 2: Pohled na Spitdisko, Invalidovnu a Vitkov od novoméstskych
hradeb, vcetné zahrad s pumpami na kolorovaném leptu z let 1803
az 1807, L. Janscha- K. Postl. Zdroj Lejskovd-Matydsovd 1967

- e .. ¥ - 4 Ly ! afmiae
Obr. 3: Reklamni prospekt akciové spolecnosti Breitfeld & Danék a spol.
s vyobrazenim vsech objektt karlinské strojirny, konec 19. stoleti, pfiblizné
vyznaceni mista vyzkumu. UloZeno ve Stdtnim oblastnim archivu v Praze,

fond CKD - sbirka fotografii, karton 42. Foto T. Blazkovd 2015

HISTORIE LOKALITY VYZKUMU

V obdobi od 18. do prvni poloviny 19. stoleti se pfimo v prostoru
vyzkumu rozprostiraly zahrady, které zésobovaly mésto zeleninou
(obr.2).Vroce 1854 zalozil Cenék Danék spole¢nost Danék a spol., pro
niz zde zakoupil pozemky, na kterych nasledné vznikly tovarni budovy
uzpusobované dalsimu vyvoji podniku slouc¢eného roku 1872 se spo-
le¢nosti Breitfeld & Evans. Vznikla tak , Akciova spole¢nost strojirny,
dfive Breitfeld, Danék a spol.v Praze” (obr. 3). Do vyrobniho programu
tovérny patfilo hlavné vybaveni doll a potravinaiského prlimyslu
a jeji vyrobni budovy se nachéazely mimo jiné pravé také na dotce-
nych parcelach.V roce 1921 se Prvni Ceskomoravska tovarna na stroje
v Praze sloudila s Elektrotechnickou a. s. a vznikla tak Ceskomoravské—
Kolben, jeZ se v roce 1927 spojila s Akciovou spole¢nosti Strojirny, diive
Breitfeld, Danék a spol. a vznikla Ceskomoravska—Kolben-Danék
(CKD), nejvétsi strojirna v tehdejsim Ceskoslovensku (Beckovd 2011;
Beran-Valchdrovd 2005; Stitesky a kol. 2014; Hlusickovd a kol. 2008).
Vzhledem k rozsifovani a zménam provozu vyroby byly téz tovarni
haly na dotéeném pozemku rozsifovany a upravovany.

Za druhé svétové valky v roce 1943 tovérna prosla Upravou a spolec-
nost byla pfejmenovéana na B6hmisch-Mahrische Maschinenfabrik AG
a vyrabéla hlavné zbrané pro Wehrmacht, napt. tank Pz-38(t) ¢i stiha¢
tankd Hetzer. V misté vyzkumu se rozprostiraly predevsim sklady mate-
ridlu a dilny opravny letadel pro Wehrmacht (obr. 4). Po valce byla ¢ast
vyrobniho areélu v Karling, pojmenovana CKD Dukla a specializovala
se na Upravny vod, topné systémy, kotle apod. Po roce 1990 zde byla
vyroba zastavena a prenesena do jinych lokalit (Beckovd 2017).

Cast budov v dotéeném bloku prosla konverzi. Jiné byly zbofeny,
jako v pfipadé lokality stavby mezi lety 1996-2000, a prostory
byly nékolik poslednich let vyuzivany jako parkovisté. Lokalita
se nachazi v oblasti Prazské méstské pamatkové zény.
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Obr. 4: Plocha vyzkumu, vyznacend a vyrezu z pldnu Wehrmachtu
zroku 1943. Na dotceném prostoru se podle pldnu nachdzela opravna
letadel Wehrmachtu: sklad materidlu a soucdstek, opravna kiidel,
vyroba ndhradnich dilii a kotelna. UloZeno ve Stdtnim oblastnim archivu
v Praze, fond CKD - sbirka pldnd, karton 42. Foto T. Blazkovd 2015
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VYZKUM

Vyzkum byl zahajen po odbagrovani povrchu parkovisté a svrch-
nich vrstev demolic tovarnich budov jako zjistovaci vyzkum pomoci
odkryti tii zjistovacich sond strojni mechanizaci s jejich naslednym
ru¢nim zacisténim. Tyto sondy zachytily archeologické situace
a nalezy souvisejici s industridlnim vyuzitim Uzemi, jako jsou sta-
vebnikonstrukce a kanaly, ale také zahloubeny objekt odpadniho
charakteru s nalezy keramiky novovékého stéfi (17./18. stoleti).
Béhem sondaze byla také v fezu 1 zachycena stratigrafie vrstev
lokality (obr. 5). Diky témto poznatk(m byl zahdjen predstihovy
vyzkum v celé plose budouciho stavenisté cca 5 400 m?.
Vzhledem k tomu, Ze bylo nutné stavbé postupné uvolfiovat plochu,
bylo pfistoupeno k postupnému zkoumani plochy v cca 20m pésech
dle potieby pohybu stavby. Zkoumané uzemi bylo za timto Gcelem
rozdéleno na 4 plochy a v rdmci kazdé z téchto ploch bylo vyme-
zeno nékolik pracovnich sektort. Z jednotlivych ploch byla posléze
skryta sut a ru¢né zacisténa na uroven konstrukci a struktur nebo
na plvodni terén, coz umoznilo vytipovat mista pro sondy v zacho-
valych terénech. Zkoumdany byly také vyplné industridlnich objektd
asledovano a dokumentovéno bylo rozmisténi a prostorové vztahy
jednotlivych struktur.

Celkem bylo polozeno 42 sond, identifikovano bylo vice nez 402
struktur, 230 depozitt a dokumentovano bylo 171 fezd. Ru¢né zacis-
ténd plocha byla dokumentovana plosnou fotogrammetrii, jejimz
vysledkem je celkovy plan zkoumané plochy (obr. 6). Z hlediska envi-
ronmentalnich dat bylo dUlezité zjisténi vyskové urovné geologického
podlozi na lokalité ve vztahu k aluvialni ¢innosti feky Vitavy.

1

VYSLEDKY VYZKUMU

Nasledujici fadky budou zaméreny na archeologické nalezy a situace,
ty vSak budou popsany a interpretovany proti proudu casu.

INDUSTRIALNI ERA 19.-20. STOLETI

Z industridlniho obdobi bylo vyzkumem identifikovdno nékolik
typu struktur, které bylo mozné ptifadit do nékolika fazi tovérny.
K odkrytym strukturam, jez pfi¢itame k starsi fazi tovarny, tedy jiz
po poloviné 19. stoleti, patfi relikty charakteristickych opukovych
konstruk¢nich prvkd budov a jejich zakladd, cihlova topenisté,
kanalizace, teplovodni kanalky, koutovody a dva kominy. Z mladsi
faze provozu tovarny pak byly identifikovany betonové zakladové
patky a zdklady pod stroje, nadrze a topenisté. Neni viak presné
mozné urcit, o pozlstatky jakych vyrobnich zafizeni se jedn4,
nebot jediné plany, které bylo mozné v archivu nalézt, pochazi
zroku 1943 (obr. 4), z doby vyuzivani tovarny Wehrmachtem.

Zdklady

Celd plocha byla prostoupena opukovymi zdkladovymi patkami
nadzemnich konstrukci tovarnich hal, které jsou patrné na cel-
kovych plédnech (obr. 6, 7). Tyto patky tvofi pravidelnou sit a maji
dvoji charakter. Nékteré maji pravidelny ¢tvercovy pldorys jako
v pripadé téch, které jsou zachyceny na detailu celkového fotoplanu
na obr. 9. Tyto patky byly zadkladem pro ocelovou konstrukci tovarni
haly. Dal$im typem opukovych patek jsou pak patky obdéIniko-
vého pldorysu. Sondami bylo prokazano, Ze tyto zakladové patky

Recentni povrchy - asfalt, beton

' ‘ﬁ Dlazba (str. 2001)

Planyrka pro diaibu (dep. 1001)

Planyrka (dep. 1002}

Jilovita hlina - planyrka (dep. 1003)

Popel a struska - provoz tovirny (dep. 1004)

Fluvidini sedimenty - holocénni povodné (dep. 1005)

Fluvidlni sedimenty (dep. 1006}

Obr. 5: Stratigrafie vrstev lokality na fezu ¢. 1, zachycend pri zjistovacim vyzkumu. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2013
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byly v podloznich vrstvach rozsifeny o predzaklad (obr. 10) a u vét-
siny bylo mozné identifikovat stavebni vykop pro jejich umisténi.
Ke konstruk¢énim prvkim zaklad( patfi také tfi dokumentované
vynaseci pasy v podobé cihlovych kleneb (obr. 10), jezZ jsou umis-
tény v linii mezi patkami. Jako zaklady je také mozné identifikovat
podlouhlé opukové zdi, které nejspise nesly obvodové ¢i nosné
zdi tovarnich hal (obr. 6, 7). K patkdm, jez jsou zéklady pro ocelovou
konstrukci haly tovarny, pfiléha droven zlomkovité dochované
cihlové podlahy (obr. 9) v rozsahu cca 6 x 6 m. Vznik téchto nos-
nych konstrukci véetné podlahy fadime do 19. stoleti ke star$im
fazim tovarny.

Kandly

Na plose vyzkumu bylo moZzné zdokumentovat systém kanald rdiz-
ného Ucelu, jeZ jsou patrné na celkovych planech, ale také na detai-
lech na obr. 11 a 12. Jedna se predevsim o teplovzdusné kandly
a koufovody, které souvisely s provozem tovarny. Vétsina kanald
byla postavena z cihel a byly rizné dochované. Nékteré byly jiz
dfive zdemolovéany, moZznd jiz pfi pfestavbach tovarnich hal a pro-
vozU, a dochovaly se pouze ve své nejnizsi Urovni, jiné byly docho-
vany celé i se zaklenutym stropem. Dle Ucelu vyuziti mély kandly
bud ploché (obr. 11), nebo zaoblené dno (obr. 12). Vétsina naleze-
nych cihel byla neoznacend, avsak u dvou kanald byly nalezeny
cihly s ozna¢enim. Jednd se o cihly s monogramem ,AH" z kanalu
na obr. 11, z produkce jedné z prazskych cihelen Antonina Hergeta
a s oznacenim ,Vinot” z vinofské panské cihelny (obr. 26). Kanaly
vznikly nejspise také jiz v 19. stoleti, pficemz byly zfejmé pouzi-
vany rtizné dlouhou dobu.

Obr. 6: Celkovy fotogrammetricky pldn vyzkumu. Autor R. Ofhava -
H. Svdcha, Labrys, o.p.s., 2014

Topenisté

Dalsimi vyznamnymi odkryvy byly relikty provoznich topenist, zcela
nezbytnych pro slévarensky a kovozpracujici prdmyslu, ktery zde byl
provozovan. Naptiklad na jiznim generalnim fezu vyzkumu byla obje-
vena ,pec”, jez nebyla pfi demolici tovarnich budov poskozena tolik,
jako predpokladané ostatni v plose. Diky jejimu zachovaniv fezu bylo
mozné fotograficky dokumentovat konstrukci jejiho vnitiniho uspo-
fadani, jez je patrné na obr. 13 a 14. Zde byly pouzity i speciélné tva-
rované samotové i bézné cihly (obr. 26 dole) a z vnitiniho prostoru
topenisté vychdzel kandl. PodloZi v okoli tohoto zafizeni je viditelné
znacné propalené a predpokladame, Ze pochazi z druhé poloviny
19. stoleti. Dalsi strukturu predstavuje topenisté, zachycené na obr. 15
v centrdlni ¢asti plochy, jehoz rosty jsou tvoreny z vétsi ¢asti Samoto-
vymi cihlami a s ndvaznosti na teplovzdusné ¢i kourové kanaly, jiz podle
podlozi v okoli kanald, které vykazovalo, Ze bylo vystaveno vysokym
teplotam. Jeho blizsi urceni a interpretace vsak vzhledem k absenci
pland a torzovitému zachovani nebylo mozné. V generdlnich fezech
pak bylo mozné identifikovat jesté nékolik dalsich topenist ¢i peci.

Komin

Dalsi topenisté mGzeme predpokladat v blizkosti jihovychodniho
okraje plochy. Zde byl odhalen relikt cihlového kominu (obr. 16),
kam ziejmé v jeho vychodni ¢asti, dle ndlezové situace, Ustil kou-
fovodni kanal. Komin o prdméru 2 m byl zkoumén a dokumento-
van v nékolika fazich, nebot se zahluboval nize do podlozi. Jako
komin byla reutilizovana také jedna z nalezenych studen z dfivéj-
$iho obdobi, k tomu se v3ak vratime v ¢asti vénované nalezovym
situacim 18. az prvni poloviny 19. stoleti.

A

Obr. 7: Celkovy pldn lokality - struktury a negativy. Autor R. Olhava,
Labrys, o.p.s., 2014
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Obr. 10: Opukovd patka s predzdkladem a cihlovy vyndseci pas v sondé
¢. 37 Foto T. Blazkovd, Labrys, 0.p.s., 2014

Obr. 8: Vyznaceni sond a fez(i na plose vyzkumu. Autor R. Olhava,
Labrys, o.p.s., 2014

Obr. 11: Ohyb kandlu (teplovzdusného ¢i kourového) s plochym,
cihlami dldzdénym dnem. Nékteré cihly se znackou AH z cihelny
Antonina Hergeta. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

10m y
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Obr. 9: Cihlovd podlaha a opukové zdkladové patky na vyrezu Obr. 12: Rez kandlem v sondé ¢. 29. Kandl md zachované zaoblené
z celkového pldnu vyzkumu. Autor R. Olhava, Labrys, o.p.s., 2014 dno i strop a seSikmené stény. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014
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Obr. 13: Pec s vyvodem a propdlenym podlozim v priblizné polo-
viné jizniho celkového profilu zkoumané plochy. Foto T. Blazkovd,
Labrys, o.p.s., 2013

Obr. 15: Pohled na topenisté s rostem ze Samotovych cihel, s vyvo-
dovym kandlkem a propdlenym podloZim v okoli. Foto T. Blazkovd,
Labrys, o.p.s., 2014

Relikty dalsich industridlnich zafizeni

Vzhledem ke stavu zachovani nezname presné urceni nékolika dalsich
konstrukci, jako jsou napfiklad relikty stavebnich ¢asti technologic-
kého zafizeni tovérny v severni a vychodni ¢asti plochy (obr. 17 a 18),
nebo pfi zdpadnim okraji v blizkosti jiz diive zasypané jamy (obr.
19). U prvnich dvou ze zminénych reliktd mizeme obecné konsta-
tovat, Ze se jednd spiSe o Upravu z 20. stoleti vzhledem k pouZzitému
stavebnimu materidlu, jimz je beton, misty se Zeleznou armaturou,
adle zbytkd podlahy, jez je z ¢tvercovych keramickych dlazdic. Objekt
na obr. 18 naruduje okolni struktury a jeho podlaha (¢i dno) je vybeto-
nované. Treti z nich o rozmérech cca 5 X 8 m pochazeji nejspise z 19.
stoleti (obr. 19). Jeho obvodové zdi z cihel a opuky tésné koresponduiji
s opukovymi zdkladovymi patkami, zachovana je i ¢ast cihlové pod-
lahy. Zd4 se, ze se jedna o samostatny vyrobni objekt nebo sklepni
prostor pdvodni tovarny z poloviny 19. stoleti.

ZAHRADY 18. - PRVNI POLOVINA 19. STOLETI

Z obdobi 18. az prvni poloviny 19. stoleti, kdy se zde rozprostiraly
rozlehlé zahrady, byly odkryty a zkoumény dvé studny s mnoz-
stvim nalez( z tohoto obdobi.

Obr. 14: Detail vnitiniho zarizeni pece v jiznim celkovém profilu zkoumané

plochy s trubkami a Samotovymi cihlami s oznacenim i specidlnim tva-
rem, kotvici vnitini konstrukcni prvky. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2013

Obr. 16: Relikt cihlového komina s patrnou vpusti v JV ¢dsti zkoumané
plochy. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

Studny

Prekvapenim a zaroven jednémi z nejstarsich objekttd byly nalezy
dvou studen, které mizeme datovat na zacatek 19. stoleti a dost
mozna jiz na konec stoleti 18. Jiz v prvnich dnech vyzkumu byl
béhem zacistovani plochy zachycen zvlastni objekt (obr. 20). Zdalo
se, ze se jednd o cihlami vyzdénou boc¢ni vétev kandlu (kourovodu),
ktery usti v komin, jez je vyzdény z opukovych kamen(. Tento
objekt kruhového ptdorysu, kam koufovod ustil, byl zapInén moc-
nou (asi 2,3 m) vrstvou strusky a popele, jak se posléze ukazalo pfi
hloubeni stavebni jamy, kdy vyzkum objektu pokracoval. Dalsi faze
zkoumani totiz dokazaly, ze se jednd o relikty plvodni studny, ktera
byla pozdéji po zalozeni tovarny konvertovana, ¢astecné zasypana
ajeji vrchni partie pouzity druhotné jako zéklad komina. Ze super-
pozice zakladové opukové patky je ziejmé, ze pfi vystavbé tohoto
zakladu byla respektovéna starsi konstrukce studny. Studna méla
primér 2 m a jeji hloubka od urovné zacisténi skryvky po zaklad
¢inila 4,7 m. Z vyplné studny pochdazi keramické zlomky z 18.-19.
stoleti, v¢etné porcelanové dymky z prelomu 19.a 20. stoleti (obr. 30).
Exkavace studny postupovala soubézné s prdbéhem stavebnich
praci, pfi hloubeni stavebni jamy, s pfihlédnutim k pomalu se snizujici
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hladiné podzemni vody, kterd exkavaci zpomalovala. Télo studny
bylo vyzdéno z opracovanych opukovych kvadfikd (obr. 21) nase-
dajicich na dievény zdkladovy vénec, ktery se zachoval v Uplnosti
a byl vyzvednut (obr. 22).

V severni ¢asti plochy byla poloZena jedna ze sond, aby prozkou-
mala dosah zdi neznamého zaklenutého prostoru. Z kamenu
vyzdéna sténa tohoto prostoru pod cihlovou klenbou se viak
zahlubovala nize do terénu a jeji zaklad nebyl sondou nalezen.
Proto jsme pfikrocili k odkryti klenby. Po jejim probourani doslo
k odhaleni prostoru dalsi studny (obr. 23). Studna byla zachovana
Cistd, tedy bez zasypu s hladinou vody v Urovni podzemni vody.
K exkavaci studny dochazelo postupné s tézbou stavebni jamy
a poklesem spodni vody. Studna byla jako v pfedchozim pfipadé
vyzdéna z opukovych kvadrikd, které nasedaly na dievény zdkla-
dovy vénec, ktery viak nebyl dobfe zachovan. Zachovanym unikat-
nim svédectvim o vzniku stavby byl ndlez piskovcového kamene
s Udaji o zalozeni studny. Kdmen z roubeni studny, plivodné mozna
pouzivany jako schod, vzhledem k obrouseni na spodni strané,
je opatfen napisem se jménem svého majitele ¢i stavitele a s vro-
¢enim ,Jos:Swoboda 1808” (obr. 24). Tato studna z pocatku 19.
stoleti byla nejspiSe ze za¢atku provozu tovarnou vyuzivana jako
zdroj vody, posléze viak byla zastfeSena klenbou, aby byla ucho-
vana pro dalsi mozné pouziti. Hloubka studny od jejiho horniho
zaklenutého okraje po zdkladovy vénec ¢inila 5,3 m.

Obé studny souviseji s vyuzitim uzemi v dobé pred vznikem tova-
ren, kdy se zde rozprostiraly zahrady a sady Prazan(. Studny jsou
od sebe vzdaleny cca 65 m v ose sever - jih, coz koresponduje se zob-
razenim studen na obr. 2. PozUstatkem po sloupu dievéného zdvi-
hadla muZze byt sloupova jamka, kterd je na tomto zobrazeni patrna,
se zbytkem drevéného kllu uprosted, u druhé z popisovanych studen.

Sklepy
Z tohoto obdobi byla zachycena také podlaha a ¢aste¢né i zdi sklep-
niho prostoru domu (obr. 25), ktery je patrny jiz v mapé Stabilniho

Obr. 17: Zafizeni tovdrny v severni Cdsti zkoumané plochy.
Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

katastru s mnozstvim nalezd véetné mince z konce 19. stoleti.
Prostory domu byly ziejmé reutilizovany pro potieby tovarny.
Dalsi pozlstatky sklept byly dokumentovény pfi pozdéjsim arche-
ologickém dohledu v roce 2015, nedopatienim doslo pf¥i pohybu
stavebni techniky asi 20 m vychodné od plvodni zkoumané plo-
chy k jejich propadu. Jednalo se o klenuté sklepni prostory dom,
které pochézeji z druhé poloviny 19. stoleti.

Stredovék a novovék

Do obdobi 17.-18. stoleti je datovéan objekt odpadniho charakteru,
identifikovany jiz pfi zjistovaci fazi vyzkumu, ktery se zahluboval
do podlozi. V povodnovych naplavach byly mimo jiné nalezeny
vrcholné stredovéké keramické fragmenty, které jsou ale s nejvyssi
pravdépodobnostiv druhotném uloZeni. Dokladem vyvaZzeni suté
pfi planyrovani terénu v 19. stoleti (zfejmé po povodnich), jsou
navazky suti s obsahem keramiky a kachl( rané i vrcholné novo-
vékého stafi, které sem byly nejspise navezeny z blizké Prahy. Tyto
suté byly zachyceny ve dvou sondach v JZ &asti plochy.

Znehodnoceny terén

Na plose se také nachézela dfivéjsimi zasahy UplIné znicend mista,
jez nebylo mozné zacistit a zdokumentovat. Napf. ovalna jama v SV
casti plochy, kterd se zahlubovala do podlozi a byla zcela napInéna
suti. Na okraji této jamy se viak podafilo zachytit nékteré struktury
na fezech.

Podlozi

K podlozi, které je tvoreno pleistocennimi a holocennimi fi¢nimi
sedimenty charakteru pisku az Stérkopisku, nasedala holocénni
fluvidlni hlinitopis¢itd vrstva, kterou bylo dale mozné rozlisit na
dva horizonty — spodni, svétlejsi vrstvu ¢isté ndplavového plivodu
a svrchnéjsia tmavsi vrstvu se stopami antropogenniho ovlivnéni
s archeologickymi nalezy.

¥ L
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Obr. 18: Zafizeni tovdrny ve vychodni ¢dsti zkoumané plochy.
Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014
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Obr. 20: Ndlezovd situace studny v jizni ¢dsti zkoumané plochy,
druhotné pouZzité jako zdklad komina. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s.,
2013

Obr. 19: Zatizeni tovdrny v zdpadni ¢dsti zkoumané plochy.
Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

Obr. 21: Zdkladové partie studny v jizni ¢dsti zkoumané plochy
- zdkladovy drevény vénec a prvni fada kamend konstrukce studny.
Foto T. BlaZkovd, Labrys, o.p.s., 2014

| c—
Obr. 22: Dubovy zdkladovy vénec studny z jizni ¢dsti zkoumané plochy. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014; Kresba M. Cerny, Labrys, o.p.s., 2014
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Obr. 23: Studna v severni ¢dsti zkoumané plochy: vlevo: pohled na zdkladové partie v zdvéru vyzkumu pfi odtéZovdni stavebni jamy;
vpravo: pohled do studny po odbourdni jejiho zaklenuti. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

Obr. 24: Piskovcovy kdmen z roubeni studny ze severni ¢dsti zkoumané
plochy s vytesanym vrocenim a jménem ,Jos : Swoboda 1808".
Kresba M. Cerny, Labrys, o.p.s., 2014

Obr. 26: Cihly s oznacenim — nahore: Cihelna Vinor; uprostred: cihelna
Antonina Hergeta; dole: atypickd cihla z pece v jizni ¢dsti zkoumané
Obr. 25: Sklep domu zprvni polovmy 19. stoletl jez byl druhotne plochy, soucdst nosné konstrukce vnitiniho zarizeni pece.

vyuZit pfi stavbé tovdrny. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014 Kresba: M. Cerny, Labrys, o.p.s., 2014; Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014
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Obr. 27: Keramické ozdobné obloZeni. Kresba: M. Cerny, Labrys, o.p.s., 2014; Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

NALEZY

Prevaznou vétsinu nalezového celku tvofily ndlezy keramiky, a to 75 %
vsech nalezd. Keramické, kameninové a porcelanové fragmenty
(celkové téméF 1 000 ks) byly datovany pomoci charakteristickych
tvard keramiky a jejich dalsich vlastnosti (Nekuda - Reichertovd 1968;
Blazkovd 2013; Bldha - Sigl 2010).

Z nejstarsich keramickych nalezl je zastoupena vrcholné stfedo-
vékd keramika 14.-15. stoleti pochdzejici predevsim z vrstev zasypu
— planyrky — materidlem, pfivezenym z jiného mista, nejspise
ze staré Prahy v pribéhu 19. stoleti. Nejhojnéji zastoupenou skupi-
nou keramiky je keramika novovéka. Nalezy pokryvaiji celé novovéké
obdobi (16.-19. stoleti), ale i 20. stoleti. Jedna se o zlomky keramic-
kych nadob véetné berounského zbozi' a kamnovych kachld (véetné
glazovanych s plastickou vyzdobou), kameninu, véetné fragmentt
tzv. muzakovské kameniny? bélninu i porcelan, véetné fragmentu
porcelanovych dymek i elektro-porceldnu a technické keramiky.

Nalezeno bylo také nékolik fragmentu stavebni keramiky. Jedna
se predevsim o vzorky jednotlivych stavebnich prvkd jako dlaz-
dice, cihly, dyzny ¢i obklady. Zajimavym néalezem je profilaci zdo-
beny keramicky obklad (obr. 27), ktery pochdzi nejspise z interiéru
tovarny z 19. stoleti, pro ktery jsou takové zdobné prvky typické.
Ctyfi cihly byly odebrény jako vzorek. Dvé z nich pochazeji z tope-
nisté z generélniho fezu, které je popsané vyse. Jedna z cihel ma
specidlnitvar (obr. 26 dole), nebot konstrukce z takto tvarovanych
cihel drzela vnitini vybaveni pece. Druhd z cihel zase nese vyrazené
oznaceni. Daldi dvé cihly z Hergetovy cihelny a cihelny ve Vinofi
jsou popsany vyse (obr. 26).

Mezi méné pocetné nalezy patti fragmenty zvifecich kosti. Zédné
znich nebyly upraveny do podoby ndstroje. Jedna se tedy prede-
vs$im o kuchynsky odpad.

! Berounské zbozi je malovanim specificky zdobena kvalitni novovéka keramika. K rozmachu tohoto femesla v Berouné doslo v 16. a 17. a pokracuje
snad az do stoleti 19. Jedna se o vyznamnou keramickou produkci z regionalniho, ale i evropského hlediska. Déli se do dvou malovanych skupin

- ¢ervené a bilé (Scheufler 1972).

2 Muzakovska kamenina je specializovana produkce muzakovskych hrnéitd, jez byla dovazena hojné do Cech, a také napodobovana v od 17. stoleti
(Blaha - Siegl 2010). Bad Muskau / Muzakow / Muzakov se nachazi v Horni LuZici / Sasku.
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Obr. 28: Kadlub. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014 Obr. 29: Grafitové pruty s ndpisy vyrobct ,C.C.RADTY NORIS” a “SHIP
CARBONS*VIENNA AUSTRIA™. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

Obr. 30: Fragment porceldnové dymky s malovanym portrétem Zeny, nalezeny na dné studny v jizni &dsti lokality. Kresba: M. Cerny, Labrys, o.p.s.,
2014; Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014
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Obr. 32: Celkovy pohled na plochu vyzkumu od severu. Foto T. Blazkovd, Labrys, o.p.s., 2014

Celkem bylo nalezeno 35 predmétl ze zeleza nebo barevného
kovu. Jednak byly nalezeny ¢tyfi mince, a to kromé pétihalére
z roku 1977 dvojkrejcar z roku 1897 z podlahy sklepa ve vyse
popsaném domé. Dalsim mincovnim nalezem byl krejcar z roku
1860, nalezen v blizkosti zéklad(l tovarny a jedna neurcitelna mince.
Mezi dalsi nélezy z barevnych kovi patii napt. smotek dratu nebo
rizné plechy, ze Zeleznych pak matky, hiebiky, spendlik, dveini
kovany pant, prezka, kli¢ nebo maly hiebinek a rdzné kusy, které
je mozné identifikovat jako odpad z vyroby.

Nalezy zkamene tvoiijen nékolik kusd. Jednim z nich je piskovcovy
»zakladni” kdmen studny s ndpisem (obr. 24), jeZ je popsany vyse.
Dale byly nalezeny dva fragmenty kamennych kadlubt (obr. 28)
a s provozem v tovarné souvisi nalez osmi zZlomk grafitovych tyci,
pouzivanych v primyslu jako elektrod, s napisy vyrobct ,C.C.RADTY

NORIS” a ,,SHIP CARBONS*VIENNA AUSTRIA” se znakem spolec¢nosti
v podobé lodé (obr. 29).

Nalezy ze skla predstavuje nékolik fragmentd tabulového skla,
zlomky lahvi a jeden zlomek malovaného skla, dna lahvicky, nebo
celé rozlomené lahvicky, obecné je mGzeme datovat do obdobi
19. az 20. stoleti.

Na plo3e byla roztrousené nalézana také struska z vyroby. Zvlastnim
nélezem je zachovaly dievény zaklad studny, popsany vyse (obr. 22).
Ze studny v severni ¢asti plochy pochdzi také nékolik zachovalych
fragmentd artefakt( z k(zi.

Kresebna, fotograficka a planova dokumentace vsech popsanych
vrstev, struktur, sond a seznam a fotograficka a kresebna doku-
mentace nalezll jsou soucasti nalezové zpravy z tohoto vyzkumu
(Blazkovd 2015).
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ZAVER

Vyzkum pfed vystavou administrativni budovy v Karliné ilustruje
vyvoj lokality v novovéku a 20. stoleti. Jedna se o jeden z nejvét-
sich vyzkum industridlni archeologie u nas a rozhodné o prvni
takovy v byvalém prlimyslovém predmeésti Prahy, Karliné.
Vyzkum odhalil vedle jednoho novovékého odpadniho objektu
také sklep domu z prvni poloviny 19. stoleti a dvé studny, které
slouzily jako zdroj vody pro zalévani zahrad, jez se tu rozprosti-
raly v 18.a prvni poloviné 19. stoleti. Diky vyzkumu se dozviddme
o jejich stavebnim provedeni i pouzitych materidlech. Vzhledem
ke skutecnosti, Ze k vyvoji primyslovych podnikl v této lokalité
nemame témér zadné stavebni plany, dokazal vyzkum zachytit
struktury dokumentujici stavebni vyvoj tovarny alespon ve frag-
mentérni formé, ve které byly relikty dochované. Vyzkum odhalil
zaklady a relikty stavebnich ¢asti technologického zafizeni tovarny
zpoloviny 19. stoleti, stejné jako ilustroval nékteré prestavby a dalsi
faze jejiho vyvoje v pribéhu 19.i 20. stoleti.

Diky vyzkumu se dozvidame o konstrukci zaklad( tovarnich hal, ale
také o zachazeni stavitell se starSimi stavbami, jako byl vy3e zmi-
nény starsi dm a studny, jejich reutilizaci. Zachovalé ¢ésti kanald,
at jiz slouzily k vedeni kanalizace, koufe ¢i tepla, jejich odbocky
a kfizovatky, stejné jako podzemni ¢ast kominu, topenist a dalsich
zafizeni, ndm davaji nahlédnout do stavebnich technologii, vyu-
Zitych pfi stavbé industridlnich provozi v 19. stoleti. Také mnohé
archeologické nélezy, jako je kdAmen z roubeni studny s vyrytym
jménem a vrocenim, kadluby, grafitové tyce ¢i cihly s napisy, jsou
zajimavym svédectvim doby. Avsak ani jiné nalezy z keramiky,
kovu, skla ¢i kiize nejsou zanedbatelné a jsou svédectvim o vyu-
zivani tohoto Uzemi. Sondy vyzkumu ukazaly téz na stratigrafii
nadloznich vrstev.
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E)‘(,PERIMEN'I"ALNi’VY’PAL VAPNA ,
V SESTIKANALOVE VAPENNE PECI Z 0BDOBI
VRCHOLNEHO STREDOVEKU V MOKRE

Petr Kos, Jan Valek

Prispévek informuje o archeologickém experimentu, diky kterému doslo v roce 2014 k opétovnému zprovoznéni origindlu vrcholné stiedovéké
velkokapacitni vdpenické pece. Objektem vyzkumu byla Sestikandlovd polostabilni pec prozkoumand v predstihu archeology Ustavu arche-
ologické pamdtkové péce Brno v aredlu velkolomu Mokra v jizni &dsti Moravského krasu. Smyslem velkorysého pokusu bylo priblizZit a ovérit
jiz ddvno zapomenuty technologicky proces, ktery se mohl uplatnit pfi provozu téchto pyrotechnologickych zafizeni, béZné budovanych

u stfedovékych mést a hradu v Sirsim stfedoevropském prostoru.

Klicovd slova: Jizni Morava — Mokrd-Hordkov - vrcholny stfedovék — vdpennd pec — experimentdlini archeologie

EXPERIMENTAL LIME BURNING IN A SIX-CHANNEL LIME KILN FROM THE HIGH MEDIEVAL PERIOD IN MOKRA

The paper gives information about an archaeological experiment which helped to repair and operate an original large-scale lime kiln from
the High Medieval Period in 2014. The object of the research was a six-channel semi-stable kiln that was examined in advance by archaeologists

of the Ustav archeologické pamdtkové péce Brno (Brno Institute of Archaeology) in the area of Mokrd quarry in the southern part of the Moravian
Karst. The purpose of this large-scale experiment was to show and verify the long-forgotten technology which could be applied to operate these

pyro-technological devices commonly built near medieval towns and castles in the wider Central European region.

Key Words: South Moravia - Mokrd—Hordkov — High Medieval Period - lime kiln — experimental archaeology

Nékteré krajiny oplyvaji od pfirody bohatstvim drahych kov(, jiné
zase jinymi vysadami, které je stavi v lidské spole¢nosti do roli vyji-
mecnych. Moravsky kras patfi nepochybné mezi vyjimec¢né kra-
jiny, ne v3ak k uzemim, kterd by ¢lovéka ldkala zddivodu snadného
nabyti bohatstvi nebo jeho hlavni obzivy. Diky existenci krasovych
jeskyni tu ¢lovék vétsinou nachazel utocisté pred nepohodou
nebo v dobach vale¢nych. Byl protkan cestami kfestanskych pout-
nikd a dalkovych obchodnikd, pfi nichz feudalové zakladali hrady
a klastery. Pravé jejich pficinénim se zacalo v Moravském krasu
od stfedovéku postupné prosazovat nové femeslo, které bylo
zavislé na bohatych zdrojich mistnich devonskych véapencti - vape-
nictvi. Nez v3ak doslo k jeho rozvoji, bylo tieba, aby ¢lovék poznal,
jak za pomoci tepelné reakce preménit vapenec a ostatni karbona-
tové horniny v pélené vapno. Tyto poznatky ziskal ¢lovék daleko
dfive a ve stfedovéku je pak jen prakticky rozvinul.

Devonské, jurské a krystalické vapence predstavuji zékladni suro-
vinové zdroje pro vyrobu vapna na Moravé. Vétsina dnes znamych
vyznamnych loZisek byla vyuzivana snad ,od nepaméti”, coz v pfi-
rodé zanechalo mnoho stop, které rozvoj dobyvani surovin doku-
mentuji. Rozsahlé lomy, které vyrazné nabyly na objemu béhem

19. a 20. stoleti, se rozprostiraji od Stramberka, Jeseniku, Vito3ova,
Hanusovic, Hranic, Javofitka, Mokré, Cebina, Lazének aj. a2 po hranici
s Rakouskem u Mikulova. Tyto lomy jsou v krajinném reliéfu jiz zda-
ktera byla dfive nepomérné béznéjsi a vazala se na mél¢i dobyvani
vapencl ¢ijejich povrchovy sbér z pfirozenych zvétralych vychoz(.
Nejinak tomu bylo i v Moravském krasu, ktery je budovan néko-
lika litofaciemi vadpencl macosského souvrstvi usazenych béhem
stfedniho a svrchniho devonu. Vyskytuji se zde chemicky velmi
¢isté vapence, které byly vyuzivany pro jejich univerzdlnost
vapeniky asi nej¢astéji. Neznamena to viak, Ze nebyly pouzivany
i ostatni, méné ¢isté druhy. Vapence obsahujicijilovité a kiemicité
pfimési mohly byt podle miry znecisténi vyuzivany pro vyrobu
vapna i v minulosti a od 19. stoleti byly jiz zamérné vyhledavany
pro vyrobu pfirozené hydraulického vdpna a nasledné i cementu.
Vyuziti méné kvalitnich surovin bylo vétSinou osudem vapeniku
z obci lezicich mimo kras nebo v jeho okrajovych oblastech, kde
si vétsinou nebylo mozné surovinu vybirat. Vesnice Mokra (dnes
Cast spojené obce Mokra-Horakov) lezi vklinéna do predh(fi
Drahanské vrchoviny v jizni ¢asti Moravského krasu a svou dispo-
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zici kontroluje bohaté zdroje takrka viech litofacii paleozoickych
vapenct. Na zakladé archeologickych nalezu Ize predpokladat,
Ze vapenictvi zde rozsitilo své uplatnéni od 13. stoleti v souvislosti
s budovéanim kralovského mésta Brna (Kos 2007; Prochdzka 2011).
V této dobé jsou na krasovych plosinach zfizovany tzv. panské
vapenice, jejichz hlavni soucasti byly vicekanalové pece opatiené
vétsim poctem topnych kanal(. Tento typ vapenné pece se stal roku
2014 stfedem pozornosti experimentalnich archeologti a je hlavnim
predmétem prispévku.

HISTORIE EXPERIMENTALNiICH POKUSU
V OBORU VAPENICTVIV MORAVSKEM KRASU

Prvni fizeny potvrzovaci archeologicky experiment (Malina 1980,
21), provedeny za ucelem vyroby vapna historickou metodou
vypalu vdpence dlouhym plamenem, byl uskute¢nén v aredlu
lomu Mokré archeology Ustavu archeologické pamatkové péce
v Brné roku 2000 (Kos 2002a). Jednalo se o experiment ,rekonstruké¢ni®,
zalozeny na praktikdch zminovanych J. M. Colesem (Coles 1973),
ktery vychazel ze zndmych novovékych technologickych a funk¢-
nich postupt. Pro dodrzeni mistopisnych zvyklosti bylo cerpano
z etnografickych prament Drahanské vrchoviny (Vandcek 1970;
Kurfiirst 1978). Prvni experiment byl realizovan prostrednictvim
archeologicky nalezeného origindlu pece z 16. stoleti z nalezisté
Mokra-lom VII (Kos 1998). Jednalo se o shora otevienou jednokana-
lovou pec horizontélniho schématu, ve které byl vdpenec oddélen
od topenisté, tedy mista spalovani paliva. Cely objem vypalova-
ného kamene ¢inil cca 1 m? a v peci byl ulozen tak, Ze se nejprve
vapencovymi kameny zaklenul prostor topenisté a na vzniklou
konstrukci se nasledné naskladal zbytek vsazky. Na horni vrstvu
kament se podle mistni tradice délal hlinény pfikrov.

Trifazovy experiment (vysouseni - predehiev - vypal), pfi kterém
byl ziskdn ve vysledku vapenny produkt pfiméfené jakosti, trval
30 hodin (Kos 2002a, 14). Béhem néj bylo pfi pferusovaném zp(-
sobu pridavani paliva spotfebovano cca 3-3,5 m3 dfivi rizné tvr-
dosti a kvality, pfevazné viak dobfe vysuseného (Kos 2002a, 12).
Tehdy se doba vypalu jevila autorovi jako nedostate¢nd, nebot
pec vyprodukovala kromé kvalitniho védpna také zna¢né mnoz-
stvi nedopall (cca 30 %). Pficinou netplné pfemény vapence
na vapno byl patrné nevyrovnany topny rezim a nedostate¢na zku-
Senost s ur¢ovanim stavu vypalu, ktery byl posuzovan na zékladé
vlastni intuice a pfenesenych zkusenosti predka.

Dalsi doposud nepublikovany experiment (spise viak osvéto-
vého nez védeckého razu) se uskutecnil roku 2010 v obci Rudice,
okr. Blansko, v arealu experimentalniho parku ,Tumperek” pfi
Dnech slavnosti Zeleza. Podnétem byla spole¢enskd udalost
konana pfi pfilezitosti svatku obce, béhem niz byla lidem pfibli-
Zena tradi¢ni venkovska femesla rozsifena kdysi v oblasti stfedni
¢asti Moravského krasu. Tehdy se experimentu ujali zaméstnanci
UAPP Brno, v.v.i,, spole¢nosti Archaia Brno, o.p.s. a Ceské speleolo-
gické spolecnosti, o.s. Vypal vapence se uskutecnil v replice stabilni
kamenné pece, napodobujici rané novovékou vapenku z Wiehlova
udoli u Habriavky (Merta 1980, 53, obr. 11), a trval 23 hodin. O zbu-

dovani repliky se zaslouzili A. Chaloupka z Rudic a L. Slezdk z Brna
(oba &lenové Ceské speleologické spole¢nosti) a o pIné zprovoznéni
P. Kos (UAPP Brno, v.v.i.), P. Holub (Archaia Brno, 0.p.s.), M. Skoupy,
Z. Dvorak, P. Svoboda a B. Jaro$ova (dobrovolnici a ¢lenové CSS).
Oba experimenty (Mokrd, Rudice) vyuzily stejny typ pece hori-
zontélniho schématu pracujici po tzv. fimském zpUsobu, ktery
je zaloZzen na metodé jednordzového vypalu, kdy se z vapencové
vsazky vytvari zaklenuty prostor topenisté, v literatufe téZ ozna-
¢ovano jako samosvorny kamenny rost, a topi se palivem, které
hoti dlouhym plamenem (vice k problematice Merta 1980; Vdlek
2015 a dalsi literatura), jehoz produktem bylo prevazné mékce
palené vapno.

Dosavadni experimenty ukazuji, ze pfiblizné 70-80% Uspésnost
ve vypalu vapna je naprosto béznou produkci jednoduchych jed-
norazovych jdmovych peci a Ze dobu vypalu Ize diky kvalitnimu
velikostnimu rozlozeni suroviny v peci a vhodnému topnému
rezimu z plvodnich 30 hodin zkratit. Velkou roli pro dosazeni
uspésného vypalu pfitom hraji hlavné zkusenosti s rznymi druhy
vyrobnich zafizeni (rizné variety objemovych kapacit), kterd maji
sva ponékud odlisna specifika provozu, hlavné co se tyce spotieby
paliva. Hlavnim faktorem uspésnosti vypalu jsou pak zcela evi-
dentné praktické zkusenosti, které se dfive dédily po celé gene-
race rodin vapenik(; tyto nam zcela zakonité dnes jiz schazeji
a pro ovérovani pribéhu vypalu jsme proto nuceni do experimentu
zapojovat také teplotni monitoring, ktery byl dfive praktikovén
na urovni vizualni (srv. Vanidcek 1970; Kurftirst 1978; Vermouzek 1980).
Vyzkumem a experimentdlnim provozem malych vapennych peci
ur¢enych pro jednordzovy vypal se v poslednich letech zabyva
v Evropé nékolik pracovist zejména z divodi hledani vhodnych
materialli pro opravy historickych staveb. Pfedmétem zajmu jsou
zejména vyuziti historicky zndmych, ale dnes jiz nevyuzivanych
surovin a upfesnéni technologickych postupd, které vedly k spe-
cifickym kvalitdm védpennych pojiv a malt. Poznatky z provozu
experimentalni vapenné pece umisténé v Solvayovych lomech
v Ceském krasu jsou publikovany a umoziiuji dale prohlubovat
znalosti o technologickych postupech tradi¢ni vyroby a zpraco-
vani vapna (Vdlek, 2015; Vidlek a kol. 2015).

VICEKANALOVA PEC TYPU 3 DLE MERTY A MULLERA

Naprostym nezndmem byl donedédvna pro experimentalni arche-
ologii na Moravé druh horizontalni jamové pece vybavené vétsim
mnozstvim topnych kanald zabudovanych v plentové zdi délici
od sebe vyrobni a obsluzny prostor (Merta 1980, 33). Pfredpoklada se,
Ze vzorem pro tento druh zafizeni byly baterie fimsko-provincial-
nich vapenek o rozmérech objektu cca 30 x 6 m, pracujici s vesta-
vénymi sadami samostatné obsluhovanych jednokanélovych peci.
V soucasnosti nejzndméjsi je vapenka z 2.-3. stoleti n. . se ¢tyfmi
(pozdéji Sesti pecemi) z Iversheimu u mésta Bad Minstereifelu
vjihonémeckém Poryni (Sélter 1970; 1977; Merta 1980, 32).V roce 1970
se jedna z nalezenych pecnich jednotek stala predmétem védec-
kého experimentu, pii némz byla sledovéna doba vypalu suroviny,
kterou zde pfedstavoval dolomiticky vapenec (srv. Malina 1980;
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Malinovd - Malina 1982, 103-106). Vypal trval v této peci podle usku-
te¢néného experimentu 14 dni od nalozeni po vyloZeni pece pfi
produkci cca 18 tun vapna a vsazce 15 m? vapence (cca 22-25 tun);
dreva (topol/vrba) bylo spotfebovdno 60 m? pfi provozni teploté
€ca900-1000 °C. Autor experimentu zjistil, Ze vhodnou kombinaci
peci bylo v celém komplexu mozné dosahnout vyrobniho kon-
tinua. Je viak otdzkou, do jaké miry to bylo s tak velkou vyrobni
kapacitou jedné pece nutné viibec praktikovat a zda nemohl,
jak si ukdzeme na novém experimentu z Mokré, trvat vypal
s podobnym vyslednym efektem podstatné kratsi dobu. Praci
v porynské vapenici vykonavali patrné fimsti vojaci 30. legie Ulpia
Victrix a 1. Minervia, ktefi byli k tomuto ukonu v ramci fimskych
tylovych jednotek pfedurceni. Specifikem téchto peci bylo zvlastni
umisténi topnych otvord pomérné vysoko nad topenistém, coz
je jev, ktery je v této dobé charakteristicky také pro pyrotechno-
logické objekty produkované Germany na vyrobu vapna v oblas-
tech severné Dunaje (napf. Thér a kol. 2010, 343-344, obr. 21;
Thér — Marsdlek 2011).

Cilem historicky jiz druhého experimentu v Mokré se stala také ori-
ginalni pec. Jeji pozUlstatky byly objeveny a prozkoumany archeo-
logy UAPP Brno v predpoli tézebniho prostoru lomu zajistujiciho
surovinu pro cementdrnu Mokra (Kos 2014; 2015a). Tentokrat
se jednalo o velkokapacitni shora otevienou Sestikandlovou pec
obdélného schématu datovanou do obdobi 13.-14. stoleti (typ 3:
Miiller 1976; Merta 1980; typ C3: Kos 2007; podtyp 3e: Kos 2015b, 40,
obr. 10). Svou zvlastni konstrukci se jednalo o objekt, ktery
se pocty kanalG a komor i vyrobnimi kapacitami (jedna pecni
jednotka - cca 12 m®) podobal do jisté miry vapenickému okrsku
z lversheimu, odlisnosti vSak bylo mozné spatfovat v absenci ¢le-
nénivnitfniho vyrobniho prostoru na est vzajemné od sebe oddé-
lenych komor, které vyuzivaly (vyhfivaly) jedno spole¢né obdélné
pecisté, a dale v umisténi topnych otvord situovanych az u samot-
ného dna topenisté. Podle svych morfologickych charakteristik
a dalsiho uplatnéni, napf. v cihelnéch, se v tomto pfipadé hovofi
rovnéz o pecich komorovych (Tonezzer 2002, 105, 107), z nichz pece

Obr. 1: Svisly pohled na rekonstruovanou experimentdlini vapennou pec s vyznacenim systému odtahovych kandld

(a—j) mezi rosty ve vyrobnim prostoru za topnymi kandly ¢. 1-6. Kresba P. Kos
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se dvéma topnymi kanély/komorami jsou brany jako vyvojové
kontinuum z fimsko-galské tradice a udrzuji se po cely vrcholny
stfedovék i s pecemi opatfenymi tfemi komorami (Holub 2006, 31).
Trikomorové pece zaznamenavame v této dobé v souvislosti
s cihlaFstvim a vapenictvim také na tzemi Cech (napf. Milevsko:
Drda 1983). Mokerska vépenka tvofi spole¢né s dalsi Sestikana-
lovou peci z VySkova a pétikanalovou z Mokré (Kos 2002b; 2003)
skute¢ny vrchol v budovéni polnich vapenickych pecitohoto typu
na Moravé. Jejich schéma vychdzi z Miillerova/Mertova ¢lenéni
podunajskych vapenek (dvoukanélovy typ 3a: Merta 1980, 55, obr.
13:9), jenz mély byt ve vrcholném stfedovéku rozsifeny hlavné
v oblasti stfedni Evropy (srov. Merta 1980, 33). Zvazovéna je pfitom
domnénka o moznosti Siteni téchto zatizeni ze zdpadniho Podunaji
(Ruttkay 1984). Otazkou v3ak je, do jaké miry tomu tak bylo skutecné,

nebot prvni pfipad rané dvoukanalové vapenické pece zndme

ze severozdpadniho Madarska jiz z pfelomu raného a vrchol-
ného stfedovéku (napt. Lukdcshdza u Szombathely, kraj Vas:
Horvdth 2010) a nejednd se viibec o typ, ktery by napodobo-
val svou kapacitou pece fimskych typl Iversheim ¢i Rusovce
(Merta 1980, 32). Zjistujeme u ni, Ze obé topenisté jsou jiz umis-
téna do velké spolecné obdélné jamy, avsak komory jsou jesté
od sebe oddéleny hlinénou pfepazkou. Topné kanaly jsou navic
umistény pfi dné, podobné jako u pece v Mokré a dalsich, které
byly nalezeny dfive i v poslednich letech na tzemi Moravy
(Brno, Kanice, Vyskov, Holstejn, Saumburk, Rychtafov: srov.
Merta 1980; Kohoutek 1987; Kos 2002b; 2003; Kolarik — Peska 2005;
Prochdzka 2011; Merta — Merta 2011, vesmés vsak nepublikovano).
Lze tak do jisté miry naznacit dalsi smér vliv(Q, které se v raném
stfedovéku podilely na formovani konstrukéniho vzhledu morav-
skych kanalovych vdpenek typu 3 dle Merty a Millera.

vrchol vsazky

-

hlinény pfikrov

hlinény pfikrov

odtahovy
kanal
plentova
zed -~
) . topenisté B
topny kanal (komora) rost
— ‘peciété

Obr. 2: Schéma zaloZeni experimentdini pece za topnym kandlem ¢. 1; stav po vypalu. Kresba P. Kos

predpecni
jama

vyrobni odval

plentova zed
s topnymi kanaly

Obr. 3: Podoba experimentdlni vdpenky z nalezisté Mokrd—lom X. Kresba P. Kos
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Obr. 4: Priprava origindlnich pozistatkd stfedovéké vdpenky k rekonstrukci. Foto P. Kos

Obr. 5: Prdce na rekonstrukci plentové zdi. Foto P. Kos
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CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNI PECE

Experimentalni pec z Mokré predstavovala ¢astecnou repliku
(zachovano priblizné 70 % plvodniho objektu) archeologicky
nalezeného objektu (Obr. 4), tim se jeji parametry naprosto slu-
Covaly s plvodnim morfometrickym sttedovékym rozvrzenim.
Rekonstrukci prosly pouze plentova zed'a topné kanaly, které byly
v poskozenych mistech dostavény na hlinu z vdpencového kamene
(Obr. 5). Provedené rekonstrukéni tpravy byly minimalni a pouze
za Ucelem umoznéniexperimentu, tedy aby pec byla funkénia mohla
Iépe odolavat novému zaru. Terénni prace pfi rekonstrukci se ode-
hraly ve dnech 10. 9. - 16. 10. 2014 za Ucasti 3-5 osob. Rekonstrukce
historického objektu se zucastnili brigadnici, archeologové, studenti
a dobrovolnici. Doplriky tvofici zazemi experimentu zajistili pracov-
nici Technického muzea v Brné a lomu Mokra, pozarni straz zajistili
¢lenové DHS z Mokré-Hordkova. Experiment byl souc¢dsti workshopu
nazvaného Druhy experimentélni vypal vapna na zakladé archeolo-
gického nélezu stfredovéké vapenické pece v Mokré.

Vzorem se experimentatoriim stala podobna stredovéka ctyrka-
nalova pec ¢. IV od hradu Obtany (Merta 1980), kterd byla arche-
ologicky zdokumentovéna a replikovanou podobu v této oblasti
jednoznacné potvrzuje.

Vlastni interiér pece tvofila asi 1 m Siroka a 11 m dlouha kamenna

plentova zed, perforovana sesti topnymi kanaly o vysce a Sifce

cca 80 x 80 cm obloukové zaklenutymi v horni ¢asti. V pecisti
byla v oséch topnych kanald vymezena Sestice topenist dlouhych
kolem 2 m (Obr. 1). Topenisté prostorové ohranic¢ovaly z vdpence
klenuté konstrukce, které zaroven tvofily zéklady pro celou
vsazku vdpencového kamene ulozenou pozdéji nad nimi (Obr. 3).
Pom{ickou se stalo dievéné bednéni's deskami, na které se stavély
pravé klenby, avsak jiz bez pouziti hlinéné malty (Obr. 6). Do této
miry se az na vétsi rozméry viechny technologické prvky shoduji
s jednoduchymi jednokanalovymi pecemi, které byly v Mokré
a sousednich Hosténicich a Ochozu v provozu jesté na pocatku
20. stoleti (Licman 1921; Varidcek 1970, 107; Kurfiirst 1978, 153).

Do spodnich ¢asti zaklenuti topenist byly z dlivodu zajisténi sta-
bility pouzity vétsi kameny, tak aby pozdéji nedoslo k posunu
do stran a naslednému poruseni kleneb. Soucasné byly také do dna
a stén pecisté zakladany pomocné dfevéné armatury, které vytvareji
po svém postupném vyhoreni soustavu pomocnych odtahovych
kandll (Obr. 1, 2, 8). Tato opatieni jsou doloZena rovnéz archeolo-
gicky nalezy souvisle propalenych linii v podloZi, které byly objeveny
pfivyzkumu pecisté. Podobné se také projevily vyraznéji propéalené
hranice topenist vymezujicich komory s rosty, které se pfi nalezu
peci obvykle nedochovaji, diky tomu vsak mame o jejich existenci
arozmérech alespon pribliznou predstavu.

Obr. 6: Soucasné probihajici rekonstrukce plentové zdi a budovdni rosti na drevéné sablony. Foto P. Kos
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Nelze vyloutit, Zze systém odtah(i budovanych dievénymi armatu-
rami mohl byt podstatné komplikovanéjsi, v experimentalni peci
se viak omezily jejich sméry pouze na hlavni odtahy ze zadnich
Casti topenist a pomocné mezi nimi, které byly v zadni ¢asti peci-
$té vyvedeny kominovité ven z pece. Jejich ucelem bylo patrné
eliminovat necistotu vsazky, kterou pak obtiznéji prochazeji pla-
meny, ale hlavné rovhomérné prohfivat vlastni masu suroviny,
aby se zkratila doba vypalu. Do jisté miry se tak mirné vyvysena
ndplh pece vzhledové podobala milifi, nebot vsdzka mohla byt
na povrchu jesté shora obmazana jilem spojenym s listim ¢i tra-
vou, coz je z Mokré rovnéz dolozeno archeologickym vyzkumem.
Pro lepsi provoz pece byl kolem obvodu pecisté jesté navrien asi
1,5 m vysoky hlinény zavétrny val, ktery byl dolozen archeolo-
gicky rovnéz.V tomto pfipadé viak nevime, jakou pfesné val pinil
funkci, mohl to byt naptiklad také pozuistatek nestabilniho pii-
krovu (tzv. kabatu: srov. Vermouzek 1980, 60), ktery plvodné kryl
shora surovinovou vsazku a pfi vybirani pece mohl pfijit na okraj
pece az jako druhotny vyrobni odval, coz by nakonec potvrzovalo
i jeho neobvyklé zvrstveni s pfimésemi zbytk( vapna a zlomky

az bloky amorfni vypélené a slinuté mazaniny.

—=- : ‘* :

Obr. 7: Mechanizovany dovoz vdpence k experimentdini peci. Foto P. Kos
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CiL EXPERIMENTU

Cilem experimentu bylo provést vyrobni zkousku v autentickém
pyrotechnologickém objektu, odkrytém béznou archeologickou
metodou pfi zachranném predstihovém vyzkumu. Smyslem pred-
chézejici rekonstrukce bylo pouziti stejné materidlni skladby, jaka
odpovidala sttedovékym podminkam v autentickém misté nalezu.
Bylo pfitom vyuzito ¢aste¢né replikovaného originélu zafizeni
odsouzeného k jistému zaniku. Experiment mél zjistit pfibliznou
dobu vypalu v téchto typech peci a stanovit fyzickou naro¢nost
piipravnych a vyrobnich praci, které proces doprovazely.

Velkou nezndmou je podoba technologickych &asti pece, které
se nedochovaly (zaklenuti topenisté a systém ulozeni celé vsazky).
Experiment se proto pokusil prakticky vyuzit poznatkd zarcheolo-
gie, ktera doklada diky alteraci podlozi pouziti zaklenuti topenist
za kazdym topnym kanélem a existenci pomocnych odtahovych
kanald, situovanych v rozich pecisté. Z archeologickych vyzkum
také vime, Ze vépenec byl do pece zavazen pomoci visuté dievéné
lavky/rampy a Ze kdmen nebyl ldmdn vlomech, ale jen povrchové
sbirdn. Pokud bylo v misté mozné nalézt vhodnou velikost, tak
jiz kdmen nemusel byt viibec upravovan tlu¢enim na potfebnou
frakci, coz je pravé pripad této lokality.
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ZAVAZENI PECE A POUZITA SUROVINA

K peci bylo z oblasti Zapadniho a Prostfedniho lomu Mokra dove-
zeno pomoci osmikolového nakladniho vozu IVECO o nosnosti
16 tun a kolového Sestikubikového nakladace KOMATSU WA 600
(Obr. 7) zhruba 85 tun deskovitého kitinského a hadsko-fi¢ského
vapence (Tab. 1, vzorek 5: CaCO,: 66,33 %; SiO,: 30,54 %), ktery byl
kolem pece plodné rozlozen, roztfidén a pfipraven k vyzdivce kle-
neb topnych kanald a plentové zdi. Cast vapence byla upotfebena
také pfi budovani zaklenuti topenist, kde bylo na dfevéné Sablony
ruc¢né vyskladano a kolem nich zalozeno pfiblizné 49 tun vapence.

Druha ¢&ast vsazky byl vysokoprocentni vilémovicky vdpenec
s obsahem 97 % CaCO, a 0,5 % SiO, o velikostni frakci 150-300 mm.
Tato ¢ast inila pfiblizné 79 tun a do pece byla naloZzena kubikovym

pasovym nakladacem KOMATSU PC 210 LC (Obr. 15). Celkovy obnos
vsazky v experimentélni peci tak ¢inil maximalné 130 tun hutného
vapence. Materidl byl dovezen ze surovinového sila kuzelového
drti¢ce mokerského lomu. Obdobny vysokoprocentni vapenec byl
predmétem vypalu i v minulosti, coz doklada chemickd analyza arche-
ologického vzorku v tabulce 1 (vzorek 1-CaCO,;: 97,16 %; SiO,: 1,08 %).
Soucasné s mechanizovanym plnénim pecisté surovinou probihalo
také ru¢ni budovani hlavnich a pomocnych odtahud kolem zaloze-
nych dievénych armatur. Pouzity byly habrové kminky o priiméru
pfiblizné 10-15 cm, které byly vzéjemné propojovany a zakladany
vépencovou surovinou (Obr. 1, 8), tak aby z nich vznikly po vyho-
feni duté odtahové kanaly komunikujici s topenisti a povrchem.

Chemické slozeniv hm. %

(8l popis SiO, ALO, Fe,0, Ca0o MgO CaCo, MgCO,
Il puvodni vapencova vsazka 1,1 0,2 0,1 54,4 0,2 97,2 0,5
PRl klenba 1 a 2 - vsazka 54 1,1 1,0 49,7 0,6 88,7 1,3
BRI klenba 3 a4 - vsazka 18,0 0,5 0,2 43,7 04 78,0 0,8
ZB klenba 5 a 6 - vsazka 28,6 1,2 0,8 376 04 67,2 09
I stavebni kdamen — rekonstrukce 30,5 0,8 0,7 37,2 0,4 66,3 0,7
(G kontrolni vzorek — vsazka 0,7 04 0,1 54,5 0,3 97,3 0,6
VAl kontrolni vzorek — vsézka 2,6 0,8 0,3 52,2 0,4 93,2 0,8

Tab. 1: Rozbor suroviny: &. 1-vzorek suroviny z historické vdpenky, ¢. 2 - vzorky vdpence experimentdini pece z rostu ¢. 1-2, ¢ 3 - vzorky vdpence

zrosti ¢ 3-4, ¢. 4—vzorky vdpence z rost(i ¢. 5-6, . 5 — vzorky stavebniho vdpence z kandlové plenty, ¢. 6 — vzorky svrchni suroviny ze SZ strany

pecisté, & 7 — vzorky svrchni suroviny z JV strany pecisté (autor: K. Palucha, Carmeuse Ceskd republika)

i'. ! = L
Obr. 8: Uskladnenlzasob pallvoveho drivi po strané predpecnl jdmy. Foto P. Kos
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PALIVO

Zéakladni palivovou hmotou bylo tvrdé polosuché dievo (Stipy
habr/buk) o objemu 30 m? dovezené z pily v Adamové. To bylo
doplnéno mékkou kulatinou (smrk) o objemu asi 20 m*ze zasob
lomu Mokré a alternativnimi zdroji ze stolafstvi Divacky v Horakové
(cca 15-20 m?3). Spotiebovano bylo kolem 65-70 m? dieva.
Jednotlivé kusy dreva byly sloZzeny do raz(i po obvodu jihozapad-
niho predpeci, odkud byly transportovany na jizni hranu predpecni
jamy, kde je bylo mozné topi¢em kontinualné odebirat (Obr. 8).

PRUBEH VYPALU

Vypal vapna v experimentalni peci trval 63 hodin. Skladal se ze dvou
cykld: 1 - susenti, Il - vypal. Doplioval jej navic cyklus Ill - chladnuti,
ktery je nutno podstoupit podle zkusenosti z béZnych i zkuseb-
nich provozl v objektech jednokanalového typu, aby bylo mozné
vysledny produkt z pece vyjmout.

K zalozeni ohné ve viech 3esti topenistich vapenky doslov 7 h
v patek rdno 17.10. (I. cyklus) a jiz v 11 h se plynule pfeslo na pro-
vozni rezim (Il. cyklus), ktery byl kolem 16 h zintenzivnén piikla-
danim paliva v celych profilech topnych kanalt (Obr. 12). Jiz v této
fazi vypalu byly nad zaklenutim topenist ¢. 1 a 2 naméreny hod-
noty kolem 130 °C. Po 14 hodinach vypalu od zatopeni v peci
se teplota suroviny nad zaklenutim topenist a mezi nimi pohy-
bovala v hodnotach 54-496 °C. Chladnéjsi byla pochopitelné
mista, kam pronikaly plameny skrze zaklenuti jen velmi omezené.
Ve 21.30jiz slehaly plameny z hlavnich odtahd umisténych na konci
topenist. Z davodu lepsiho rozprostieni tepla po celém objemu
vsazky byly hlavni odtahy zablokovany vétsimi kameny. Surovina
navr$end nad komorami ¢. 1-4 byla pokusné na povrchu pfikryta
jesté hlinénym piikrovem, ktery byl smichan dle ndlezovych situ-
aci s trdvou. Smyslem bylo omezeni ochlazovéni a ztraty energie
v této casti.

Dalsi den (sobota 18.10.) v 5 h rdno mély jiz vsazky nad zaklenutim
u krajnich kanalt teplotu 600 °C a mezi nimi kolem 800 °C. Teplota
dale od kraje se tedy uvnitf vsazky pohybovala jiz ve standardnim
vypalovacim rezimu, ktery bylo tfeba udrzovat tak dlouho, az kalci-
naci projde vétsina materidlu. Plamen v topenistich se v této chvili
pohyboval v hodnotéch mezi 712 a 831 °C.

Ve 12.30 h byla nasazena alternativni paliva (lepené desky), které
vedly ke snizeni vyhfevu zejména v komorach ¢. 1-5.

Vypal byl ukon¢en dalSiho dne v nedéli 19. 10. kolem 22. hodiny,
tedy po 63 hodinach nepfetrzitého provozu. Divodem ukonceni
vypalu bylo vyéerpani zasob palivového dieva.'

OBSLUHA PECE

K budovani pece (rekonstrukce zdéné plenty s kandly) bylo vyu-
zito manudlnich sil 4-5 pracovnikd, ktefi na jeji obnoveé stravili
37 pracovnich dni. Zhruba stejny pocet lidskych sil (nékdy méné,
nékdy vice) pak zajistoval obsluhu pece pfi provozu (Obr. 9 a 11).
Nedostatky v systému vytdpénibylo mozné u pece sledovat hlavné
v pocatecnich fazich vypalu (I/1l. cyklus), kdy dochazelo vlivem pfe-
hrati usti topnych kandll k nesnesitelnému vyhfevu smérem do
predpeci. Obsluha musela prikladat palivo tak rychle, aby neutr-
péla pobytem pred kandly pece popéleninami, nebo aby se na ni
nevznal samovolné odév (Obr. 13). V této chvili se projevil nedosta-
tek zdatnych jedincd, ktefi by se vénovali zvIast kazdému topenisti.
U jedno az dvou ptikladajicich pracovnika se zacal projevovat pfi
delSim pobytu v predpeci (1-2 minuty) navic jesté deficit kysliku,
coz vedlo k bolestem v hrudniku a nucenému odpocinku mimo
pec. Pobyt byl mozny pouze na okraji pfedpeci a topenisté odtud
obsluhovat pomoci 4 m dlouhého dievéného bidla. Soucasné
vyvstal problém rizika vyskytu zhoubného plynu z nedokonalého
spalovani, ale pfi preventivnim méreni koncentrace CO se jeho
zvys$ena pfitomnost nepotvrdila (méfeno pristrojem Greisinger
Electronic GmbH, typ: GCO 100).

Nadmeérny vyhfev tepla do pfedpeci byl postupné eliminovan mnoz-
stvim paliva, které bylo svym objemem zvyseno do takové miry,
aby jim bylo zaplnéno Usti celého topného kanalu. Spotieba paliva
tim vzrostla az na cca 900 kg dfivi za hodinu, nedochézelo vsak jiz
ke zbyte¢nému podchlazovani topenisté nadmérnym proudénim
chladného vzduchu ani k vyhfevu smérem do predpeci. Z nového
topného rezimu bylo ziejmé, Ze pii obsluze kazdého topného kanélu
se museli v minulosti z hlediska zvyseného energetického vydeje
prostfidat 1-2 lidé. Nelze také vyloucit pfitomnost dalsi skupiny dél-
nikd, jejichZ starosti byla pouze ptiprava paliva a jeho neustaly pfisun
do predpecnijamy, aby ho bylo stale dostatek, ¢cimz by mohl celkovy
pocet osob obsluhujicich pec za provozu ¢init az 18 jedinc. Redlnéjsi
se vsak jevi piitomnost minimalné 12 fyzicky zdatnych osob, které se
na obou postech po dobu vypalu cyklicky stfidaly.

' Atmosféricky tlak béhem vypalu mirné vzristal. Lze usuzovat, ze jeho minimalni a stfedni hodnoty na zacatku viak evidentné prispély ke kratsi
dobé nastupu globalniho vypalu. Tlak byl stfedni az vysoky — 1017 az max. 1025 hPa (zdroj http://www.wunderground.com/weatherstation/
WXDailyHistory.asp?ID=IPRAGSEN2). K zaZzehu kanalové pece se zdaji byt vhodnéjsi ranni hodiny, kdy je tlak oproti zbyvajici ¢asti dne obvykle
ponékud nizsi. Vliv na tahové podminky béhem vypalu mize mit rovnéz ro¢ni obdobi - optimalnéjsi se jevi jarni a podzimni mésice.

2 Podobné rozmérné vapenky byly v raném a vrcholném stredovéku béznou soucasti napfi. benediktynskych klaster(i a pozdéji i cisterciackych
grangii v zapadni Evropé. V moravském prostiedi se ¢asto nachazeji v hospodaiskych a stavebnich dvorech cirkevnich areall (napf. kartuziansky
klaster v Kralové Poli, Brno — némecky kostel sv. Jakuba, Brno - klaster minoritd: Holub a kol. 2005; Kolafik — Peska 2005). Z urbare némeckého
benediktinského klastera v Friemersheimu z roku 1050 se dochoval zaznam, Ze u zdejsi vapenné pece pracovalo az 34 muzl kazdy druhy tyden.
Bylo jim nutné na tuto dobu dodat 18 ovci a 40 vozd dieva (Wisplinghoff 1983, 11). Délka jednoho vypalu cca 1 tyden naznacuje, ze se mohlo jednat

o podobné rozmérnou pec jako v Mokré.
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Obr. 9: Realizacni a obsluzny tym pii slavnostnim zaZehnuti pece. Foto J. Vdlek

Obr. 10: Instalace termocldnkd do ocelovych chrdnicek zabudovanych v plentové zdi. Foto P. Kos




ARCHEOLOGIA TECHNICA /27 / 2016




ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

Obr. 14: Provizorni zastreseni pece po skonceni vypalu. Foto P. Kos
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CHLADNUTI PECE A VSAZKY

Aby mohlo byt pfistoupeno k vyhodnoceni experimentalniho
pokusu, bylo nutné pec ponechat v klidu, aby pozvolna vychladla
a mohly byt Uspésné provedeny odbéry vzorku. Pec byla vzorko-
vana az po tfech dnech chladnuti. Pro ochranu vsazky pred pfiva-
lovym destém byl nad pecistém zbudovan provizorni pfistreSek
kryty igelitovou félii (Obr. 14). Teplota na povrchu vsazky méla
jesté hodnoty kolem 150-300 °C.

Pec jesté zhnula, kdyz ocekdvany nocni pfival spojeny s vichfici strhl
strechu. Lijak vSak vsazce neubliZil a vedl pouze k okamzitému odparu
vody. K ¢aste¢nému vyhaseni vdpna viak doslo v partiich topnych
kanalt privalem vody smérem z predpeci, voda natekla az do topeni-
$té pod vypdéleny vapenec, kde se béhem hydratace paleného vapna
odpaiila. Nelze proto vyloucit, Ze ve stfedovéku mohly byt po skon-
¢eni vypalu topné kandly neprodysné zazdivény rovnéz jako obrana
proti desti, ktery by ved| k pfed¢asnému vyhaseni produktu.

Ve stiedu kolem 12 h byla vsazka jiz natolik vychladlg, Ze se na ni
dala udrzet ruka. Dalsi den proto bylo pfistoupeno k odbéru vzork
vypalku. Pomoci bagru byl sejmut z koruny pecisté horni val nevy-
paleného materidlu az po Uroven paleného vapna.

MONITORING VYPALU

Béhem experimentélniho vypalu byl sledovan vyvoj teplot
na rdznych mistech pomoci termoc¢lank(i zabudovanych pfimo
nad zaklenutim topenist a ve stejné vysce do pozic na pomysiné
hranici dvou sousedicich komor (Obr. 18). Termo¢lanky prochazely
plentovou zdi a méfily teplotu prostredi uvnitf pece ve vzdalenosti
pfiblizné 50 mm od plentové zdi. Jeden termoclanek byl navic
umistén i do tahového kanélu na druhé strané pece do hloubky
pfiblizné 20 cm od horni hrany vsazky. Méfeni se bohuzel z pro-
voznich divodud nepodafilo realizovat po celou dobu a teploty
tak byly zaznamenany pouze béhem prvni poloviny trvani celého
experimentu. Monitorovani bylo zahdjeno pfiblizné po 6 hodinach
od zapaleni, tedy od 13 hodin, ve fazi, kdy jiz probihal samotny
vypal. Obrazek ¢. 19 ukazuje prdbéh namérenych teplot v case.
Z grafu je patrné, Ze vsechny teploty pozvolna rostou. Vyssi teploty
byly vzdy v mistech nad klenbou nez v mistech na hranici dvou

rach sousedicich s terénem. Z jinych méfeni je zndmo, Ze nejtep-

oznaceni komory

aktivni (volné) CaO %

lejsi mista jsou v peci pfimo ve sméru tahu a tudiz i sméru hoficiho
plamene (Vdlek a kol. 2014). Tomu odpovida i podstatné rychlejsi
narlst teploty mérené termoclankem umisténym do tahového
kanalu, ktery ukazoval 900 °C v horni ¢asti pece jiz za 14 hodin
od zapaleni. Naopak mista monitorovand tésné za plentovou zdi byla
zhlediska tahu a tedy sméru plament na opa¢ném konci a tedy spise
okrajovd. Naméfené hodnoty u plentové zdi tak Ize obecné pova-
zovat za nizsi vzhledem k celkovému priméru smérem do stfedu
pece. Pfimo v mistech nad spalovanym palivem pak Ize oc¢ekéavat
jesté vyssi teploty. Rozptyl naméfenych hodnot vypovida o velmi
nehomogennim teplotnim prostiedi, které je silné ovlivnéno Sire-
nim tepla proudénim vzduchu skrze mezery mezi kameny.

Z méfenych hodnot vyplyva, ze v krajich pece zUstavaji ,studené”
zo6ny, kde bylo dosazeni kalcina¢ni teploty obtizné a zde pfi tomto
zpUsobu vypalu muselo dochéazet k nedostate¢nému vypaleni
véapence a jeho pfeméné na vapno. Tedy pokud zde nebyl v minu-
losti zaveden néjaky diimysInéjsi systém rozvodu tepla tahovymi
kanalky, pro ktery ale nebyly archeologicky nalezeny zadné dlikazy.
V experimentdlné vytvofeném tahovém kandlu byla teplota pro-
stredivyrazné vyssi oproti mistim, kde se teplo sifilo spiSe vedenim
a proudéni horkého vzduchu bylo nepomérné nizsi. Z namére-
nych teplot v tahovém kanalu |ze odhadovat, Ze kalcinace vapence
zapocala v nejteplejsich mistech jiz pfiblizné za 12 hodin od zapa-
leni v peci. Z hlediska produkce je ale dllezitd co mozna nejkom-
pletné;jsi preména vapence na vapno celé vsazky. Za tim tcelem
je nutné nejen samotné dosazeni kalcina¢ni teploty, ale i jeji udr-
Zeni po dobu, kterd je proporéné vztazena k velikosti vypalovaného
kamene. Lepsi prichodnost zaklenuti topenisté a celé vapencové
vsazky by pravdépodobné snizila dobu trvani vypalu. Znalost tep-
lotniho rozlozeni v peci by pak umoznila lep3i velikostni rozmisténi
kamenu a tim i snizeni mnozstvi nedopalu.

USPESNOST PREMENY VAPENCE NA VAPNO

Vzorky pro laboratorni zpracovani byly odebrany z irovni nad zakle-
nutim a pfimo zkleneb. Analyza byla provedena v laboratofi moker-
ské vapenky spolecnosti Carmeuse Czech Republic s.r.o0. u vedouciho
p. Karla Paluchy ve dnech 1. 11. - 7. 11. 2014 (Tab. 2). U vzorkd byla
méfena reaktivita (teplota max./Cas max.), obsah CO, a aktivni CaO.

Max. teplota pfi zkousce reaktivity °C

nad klenbou klenba nad klenbou klenba nad klenbou klenba
18,4 8,8 46 50 48,3 359
12,1 5,0 63 79 56,6 61,0
12,5 79 64 35 60,9 32,1
2,6 4,5 85 43 70,4 33,6
17,8 6,8 44 71 314 489
3,2 2,6 87 46 68,8 34,4

Tab. 2: Rozbor vypalku odebraného z mist z rostt a vsdzky nad nimi (autor: K. Palucha, Carmeuse Ceskd republika)
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Zbytkovy obsah CO, byl méfen na zafizeni Eltra a aktivni CaO tit-
racné. Cas, kdy byla dosazena maximalni teplota u zkousky reak-
tivity, byl u vSech mérenych vzorka kolem deseti minut, coz bylo
zéroveni ddno omezenim pfistroje. Reaktivita se urcuje labora-
torné normalizovanou zkouskou, pfi které je méfen vzestup tep-
loty béhem haseni vapna (smichani s vodou) v zavislosti na case.
Rychlost reakce je zavisla na vice faktorech, zejména ale na pod-
minkdch vypalu a sloZeni vypaleného vadpna (suroviny). Mékce
palena vapna dosahuji 60 °C pfi zkousce reaktivity do tfi minut
(Oates 1998). Pokud je vapenec kompletné vypélen a nedoslo
k zpétné karbonataci pfi chladnuti, tak by mnozstvi CO,mélo byt
takrka nulové. To je ale pouze teoreticky pfedpoklad. Soucasna
norma (EN 459-1) pfipousti obsah CO, v bilém vapné CL90, tj.
v nejvyssikvalitativni kategorii, pod 4 %. Vy3si procentni podil CO,
v pfipadé experimentu znamena i vyssi vyskyt nedopalu, tedy neu-
plné rozlozeného vapence na vapno. Aktivni (volné) CaO udava
mnozstvivolného reaktivniho vdpna ve formé oxidu vapenatého.
U vysokoprocentnich vapencl by mnozstvivolného CaO mélo byt
80 % a vice (kategorie CL90).

Z uréenych hodnot v tabulce 2 je zfejmé, Ze odebrané vzorky jsou
znacné kvalitativné rozdilné. V nékterych mistech doslo k nedopalu
a to pomérné vyraznému, coz je indikovano mnozstvim ve vzor-
cich pfitomného CO,. U vzorku nad klenbou kanalu €. 1 (CO, 18,4 %)
tvofi nedopal, tedy plvodni CaCO,, necelou Ctvrtinu. Obecné nizsi
hodnoty CO, ze vzorkii z klenby oproti vzorkiim nad klenbou odpo-

vidaji delSimu vystaveni vyssim teplotam béhem vypalu a tedy
i kompletnéjsi pfeméné na vapno. Nizsi obsah volného vépna (Ca0)
u vzorkl z klenby topnych kanall 1, 3, 4 a 6 Ize vysvétit pouzitim
méné cistych vapenct. Tomu pak odpovidajii nizsi teploty dosazené
pfizkousce reaktivity. V pozicich ze spodu kleneb mohlo byt vapno
misty vypaleno stfedné az tvrdé, ¢emuz by napovidal i pomérné
pomaly narlst teplot pii zkousce reaktivity. Tato Uvaha se tyka
zejména vzorku z klenby kandlu 2, ktery se podle ostatnich para-
metrU jevi jako relativné dobie vypdalen. U ostatnich byl pomalejsi
narust teplot patrné ovlivnén zvysenym mnozstvim nedopald
auvzorkd zklenby téz pritomnosti hydraulickych slozek. Hydraulicka
vépna se obecné hasi pomaleji a pfi zkousce reaktivity dosahuji tep-
lot nizsich (pfiblizné do 50 °C) nez vdpna vzdusna.

Pouze na zakladé odebranych vzorkd nelze celkovou Uspésnost pre-
mény vapence na vapno hodnotit, jelikoz dosazené tepoty v peci
byly znacné rozdilné a vapno tak ma rdzné vlastnosti ve vztahu
k jeho pozici v peci a chemickému slozeni suroviny. Cilem experimentu
téZ nebyla Uplna pfeména vapence na vapno, ale poznani procesu
vypalu v takovémto typu pece. Nerovhomérnost vypalu celé vsazky
kamene je pomérné charakteristicka pro jednorazové vypaly vdpna
dfevem. Tradi¢né se s nerovnomérnosti vypalu pocitalo a existovaly
dalsi postupy tridéni dle kvality, tak aby ziskany materidl nalezl upo-
tfebeni. Stejné tak mohlo byt vytfidéno i kvalitni vapno. Jak ukazuji
analyzy z lokdlnich bodovych vzorkd, vypalem v tomto typu pece
bylo zcela urcité mozné ziskat kvalitni mékce pélené kusové vapno.

Obr. 15: Mechanizované rozebirdni pece a vzorkovdni vypalku. Foto P. Kos
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Obr. 16: Poini hasnice s hrazenym prepadem do vdpenné jamy. Foto P. Kos

- el - e

Obr. 17: Vzhled experimentdlini vdpenné pece priblizné pul roku po vypalu; v Sachté pece patrny mohutny val samovolné vyhaseného vdpna. Foto P. Kos
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POKUSNA HYDRATACE VAPNA

Po strané pece byla vyhloubena véapennd jama, do které bylo
pomoci hasnice se spadovym prepadem vyhaseno pokusné cca 1 m?
vapenné kase (Obr. 16). Joma byla pak jesté pokryta deskami a prekryta
hlinou k delsimu lezeni a sledovani (objekty, které slouzily k pokus-
nému/ukazkovému haseni paleného vapna, byly dolozeny u experi-
mentalni pece také archeologicky).

Pokusné byl rozebran jesté okrajovy koridor vsazky za tahovym
kandlem ¢. 1 (Obr. 2), ktery poslouzil ke statistickému vyhodnoceni
Uspésnosti vypalu, nebot fungoval ze vSech nejhdre. Byl jim prove-
den podélny fez, diky némuz se podafilo zjistit, Ze vlastni zaklenuti
topenisté proslo vice ¢i méné kompletné kalcinaci. Méné jiz byly
vyzihdny vétsi kameny v celni zakladné klenby na kontaktu s top-
nym kanalem, kde v mistech pfivodu vzduchu dochézelo k nadmér-
nému ochlazovani. Nevypalen zistal také vrchol navezeného valu
suroviny o vysce cca 0,5 m, jenz presahoval horni hranu pecisté. Pod
touto Urovni byl jiz material vyraznéji vypélen. Nedopaly tvofrily nad
klenbou cca 90 cm Siroky klin, sméfujici svym postupné se zvedaji-
cim a zuzujicim ostfim k hlavnimu odtahu. Dutiny mezi vdpenco-
vymi nedopaly vyplfhovala hnédocervend vypalend jilovita hlina
a misty nesoudrzny hlinity prach. Na zékladé rozboru Uspésnosti
vypalu u kandlu ¢. 1 bylo propocteno, ze na hire funguijici koridor
ptipadlo cca 0,48 m* dobfe vypéaleného vapna. U Iépe fungujiciho
avykonnéjsiho musela byt pak skute¢na produkce podstatné vyssi,
coz se nakonec projevilo také po nasledném samovolném vyha-
eni pecni vsazky béhem daldich destivych zimnich mésicl, kdy
se koruna pece vlivem zvétSeni objemu haseného vapna zvedla pfi-
blizné o 1 m nad okolni terén (Obr. 17). Pro bliz3i informaci je nutno
zminit, ze vzdusna vapna, kterd touto technologickou cestou vzni-
kaji, nabyvaiji pfi celkovém haseni na objemu az 3,5x (Vdlek a kol.
2014, 70). Analyzou vzorkid vapna nad komorami ¢. 2 a 3 v labora-
tofi vdpenky Mokra bylo potvrzeno, Ze doslo k ¢aste¢nému vyha-
$enivapna, jeho karbonataci, a tim i ¢astecné degradaci pro pouziti
jako pojivo. Zajimavosti bylo, Ze v hlubsich vrstvach této provihlé,
ale stéle relativné sypké vapenné hmoty bylo vdpno i po ¢tyfech
mésicich karbonatovano pouze minimalné (CO,: 1,43 %).

ZAVER A VYHODNOCENI

Velkokapacitni kanalové vapenné pece predstavuji na jizni Moravé
ve stfedovékém stavitelstvi skute¢ny fenomén. O jejich vztahu
k vystavbé mést, klasterd, kosteld a hradu se vi z archeologic-
kych pramen jiz pomérné hodné, chybi ndm vsak povédomi
o technologickych procesech, které se v nich skute¢né odehravaly.
Archeologické vyzkumy vapennych peci vétSinou neumoziuji
rekonstrukci procest, doviddme se jen o produktech a vyrobnich
odpadech, které nam po opusténi pece nasi predci v zanikovém
horizontu objektu zanechali. Experimentalni pokus z Mokré se tak
stal pfedmétem prvnich praktickych poznatkid o jednom hypote-
ticky a nynii prakticky mozném zplsobu vyroby paleného vapna
v téchto monumentalnich technickych zatizenich.

Experiment, ktery vyuzil origindlu ¢aste¢né rekonstruovaného
archeologického objektu, pfinesl i pres svou mimofadnou naro¢-
nost celou fadu novych cennych poznatka.

Znacné rezervy lze spatiovat v technologiich budovéni topenist,
ktera mohla byt plvodné jesté vice kopulovité vyklenuta smérem
k plentové zdi a tim jejich objemy zvétSeny (napfiklad metodou
zaklenuti po nadmérném zaplnéni komor palivem nahrazujicim
stavebni $ablony). Nové mozZnosti v experimentu Ize hledat rovnéz
ve zplsobech prolozZeni hlavni surovinové vsazky dievem a jejim
povrchovym uzavienim hlinénym piikrovem na zpGsob milite,
¢imz by bylo mozné eliminovat nestejnomérné prohfati nevy-
tridéného vapence nalozeného do pece ve vyssich mocnostech,
nez tomu bylo v pozdéjsich dobach dokumentovanych etnogra-
ficky. Pouceni plyne také ze zplGsobu rezimu topeni, kdy je nutné
po vyhofeni odtahovych armatur zacit v topnych kanalech ihned
hromadit palivo v celych jejich profilech. Vyloucit pfitom nelze
ani prikladani celymi nedélenymi kmeny stromd s primeéry maxi-
malniho rozméru topnych kanald (cca 60-70 cm), které mohly
byt do topenist po jejich odhofeni postupné zasouvény. Ukazalo
se také, ze v opacném pfipadé, kdy by topenisté nebyla zcela zapl-
novéna palivem, dochézelo by k mohutnému vysoce nepfijem-
nému vyhievu smérem do pfedpecnijamy, kde by se pak nemohla
pohybovat nezbytnd obsluha.

Obr. 18: Rozmisténi termocldnki pro monitorovdni teploty. Foto J. Vdlek
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Obr. 19: Grafické zndzornéni prubéhu a postupného ndrdstu teplot v peci béhem prvni poloviny vypalu (k — méfeno nad zaklenutim topenisté

50 mm za plentovou zdi uvnitf pece, p — méfeno na hranici dvou komor, tah — méreno v tahovém kandlu)

Pro industridIni archeologii je rovnéz pfinosné, ze velkokapacitni
kanalové pece pracovaly s velkou pravdépodobnosti z¢asti jesté
na zpUsob tradi¢niho jdmového milite a z¢4sti jiz jako dokonalejsi
kanalové pece vyvinuté ve sttednim Podunaji Rimany pro velké
zdéné stavby.

Nedopaly, které vznikly v experimentalni peci diky zalepeni cel
rostl odprasky z drtice a nedostate¢nym ru¢nim vytfidénim mate-
ridlu ¢i jeho pfilis drobnou frakci, svéd¢i o nedokonalém prohfati
vrcholové ¢asti vsazky, kterd by za ptiznivéjsich okolnosti byla
vyzihdna rovnéz. Opét se potvrdila dllezitost prostorového roz-
misténi vapence s ohledem na jeho velikost a z toho plynouci
zavislost doby vypalu. Urcitou velikostni frakci (typickou pro sou-
¢asné provozy) lze vyuzit, ale s omezenim jejiho umisténi v peci.
Nevhodnym umisténim ¢i zvétsenim velikosti kamene se vyrazné
prodluzuje doba vypalu. Experimentalné aplikovanym zplisobem
vypalu vépna, ktery byl vlastni pro tuto oblast v pozdné stfedo-
vékém a rané novovékém obdobi, bylo zjisténo, ze velkokapa-
citni produkce mohla probihat v téchto zafizenich ponékud jinym
zplsobem, nezli jsme byli z etnografie spraveni. Jedna se pfitom
o kombinaci jiz dfive bézné uzivanych metody kanalové pece
s prvky jAmového milite. Jisté rezervy |ze spatfovat také v podobé
hlinéného pfikrovu a v systémech umisténi hornich odtah(, kde
muzeme v jejich pfipadé i nadale o ucelovych pozicich pouze
polemizovat a zcela volné s nimi experimentovat pfi dalSich poku-
sech, nebot jejich pozustatky nebyvaji bézné archeologizovany.

Vicekandlova obdélna ¢i kvadraticka pec vrcholné stfedovékého
obdobi se tak jevi po tomto experimentu jako vysoce efektivni
vyrobni objekt pro ziskani velkého jednorazového objemového
mnozstvi paleného kusového véapna. V Cechach a na Moravé
se jednalo o zafizeni, jez méla sva uplatnéni pti budovani rané
zdéné architektury. Je evidentni, Ze vicekanalové pece se tu zcela
organicky vyvinuly z podunajskych tradic, které byly v novém
prostifedi ponékud modifikovany a na Moravé zvlast uzplsobeny
bézné dostupnym zdsobam palivového dfivi v dosud souvisle
zalesnénych oblastech v okoli velkych opevnénych mést a hradd.
Dalsi moznosti archeologicky aplikovaného experimentu je proto
mozné spatfovat jesté v objektech, které pracovaly pfi vyrobé
vdpna metodou jdmového pravouhlého milite.

V soucasnosti se fada neptimo fizenych experimentd spjatych
s vyrobou vapna historickymi zpUsoby stava prevazné praktickymi
zaméry spojenymi s ochranou pamatek. Jejich hlavnim tG¢elem
je vyroba mékce paleného vépna zadaného u rekonstrukci pamat-
kové chranénych staveb (napf. Cernotovd 2008; Losos — Gavenda 2010;
Vdlek 2015). Cilem pocetnych, avsak prevazné nepublikovanych
vypall v rGznych konstrukcich pyrotechnologickych zafizeni
je hlavné vyroba a aplikace kvalitnich vdpen do malt a omitek.
Zamérem experimentu v Mokré vak nebylo vyprodukovat vapno
na stavbu, nybrz experimentdlné ozivit jiz zapomenutou tradici
vyroby vapna ve velkokapacitnich kandlovych pecich, které tvo-
fily v obdobi vrcholného stredovéku v ¢eskych zemich vyrobni
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zdkladnu k produkci velkého objemu levnych staviv pro rozsahlé
podniky feudalni a cirkevni vrchnosti. Doposud publikované néle-
zové situace z archeologickych vyzkumu nam pfinaseji vesmés jen
velmi omezené informace o skute¢né podobé a zplsobech pro-
vozU v téchto objektech. Pfedpoklddédme proto, Ze prezentovany
experiment pfispéje alespon ¢astecné k nastinéni praktickych
prfedstav o procesech, které mohly tato monumentalni a techno-
logicky ndro¢nd zafizeni ve stfedovéku provazet.

Velky dik autor(ii celého realiza¢niho kolektivu patfi hlavné vedeni
lomu a cementéarny Mokra (J. Urbanek, D. Cejka a R. Donocik),
které projektovany zamér podpofilo a bez jehoz pfispéni by
se vlastni experiment v tak ndkladném zafizeni nepodafilo nikdy
experimentatorliim Uspésné uskutecnit. Vzpomenout In memoriam
je nutné také mentora moravské industridlni archeologie Jifiho
Mertu z Technického muzea v Brné, ktery se kvuli tézké nemoci
jiz nemohl experimentu osobné zicastnit a na jehoz pocest byla
také vypracovana jednim z autort iniciacni studie pfipravovaného
experimentu (Kos 2013).

POZNAMKY K NEKTERYM TECHNICKYM TERMINUM
U STREDOVEKE KANALOVE VAPENNE PECE

dlouhy plamen - zpUsob hoteni paliva (dfeva) ve fazi uvolfiovani
hoflavych plynd v komorové peci

hroudi - jisty druh ndhrazky hlinéného pfikrovu vétSimi nebo
plochymi kameny

nestabilni hlinény pFikrov — obal tvofeny hlinénym téstem
(mazaninou) smichanym s travou, stromovym listim nebo chvojim;
byvala jim shora omazéna vsddka vapence pro lepsiizolaci tepla
kanalova pec - ve stfedovéku pec shora oteviend se zaklenutymi
topenisti (komorami); v novovéku pec odlisné konstrukce - komorové
nedopal - nedokonale vypéleny vapenec (obvykle ze svrchni ¢asti
vsazky nebo jadru vétsich kust suroviny)

odtahovy kanal - pomocny vyhfivaci kandl vytvoreny v suroviné
pro usnadnéni vypalu vapence; vznikd pomoci dfevénych armatur,
které béhem vypalu vyhofi; prochazi vsazkou a vyustuje na povrch
otvory (sopouchy) v hlinéném pfikrovu, které Ize dle pottreby regu-
lovat stfidavym zakryvanim a otviranim jejich usti

pecisté — vypalovaci (vyrobni) prostor pece (3achta) s vyhtivacimi
komorami vespod

pecni vymety - pfebytecny popel a dfevéné uhliky odstranéné
bud'za provozu, nebo po provozu z pece na jeji obvod

plentova zed' - obvykle zdéna (kamenng, cihelnd) nebo hlinéna
prepazka, perforovana jednim nebo vice topnymi kanaly
predpecni jama - zahloubeny obsluzny prostor vapenné pece
s Ustim topnych kanald

rost - relativné ploché kusy vdpence vystavéné netésné do samo-
svorné pravé obloukové ¢i nepravé vrstvené klenby nad komo-
rou topenisté

topny kanal - tahovy a zaroven i pfikladaci kandl v plentové zdi
vapenice - cely provoz (vyrobni okrsek) s doplikovym pfislusen-
stvim, v€etné vapenné pece, spravovany ve stredovéku a raném
novovéku cirkevni nebo feudalni vrchnosti

vapenna pec - vyrobni zafizeni ur¢ené k paleni vapna; podle
své konstrukce muze jit o polni, polostabilni nebo stabilni objekt
specifického typu

vsazka - surovina (vdpenec) systematicky a ucelové vysklddana
v peci, kde je vypalovana

vypalek - findlni produkt vépenné pece

vypal vapence - zahfivani suroviny do faze pfemény (rozlozeni)
vapence a vzniku péaleného vépna (kalcinace)

vyrobni odval - hlinény val kolem pecisté obsahujici pecni
vymety, se zbytky suroviny, vapna a hlinéného piikrovu (maza-
niny)
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MOZNE HISTORICKE TECHNIKY
ZVYRAZNOVANI SVARKOVYCH DAMASKU

Patrick Barta

Cilem prispévku je reserse védomosti vztahujicich se k vyse uvedenému tématu vcetné informace o nejnovéjsich poznatcich ziskanych
autorem pfi feseni diplomové prdce. Po stru¢ném tvodu do problematiky je vénovdna pozornost jednotlivym technikdm, tj. leptani,
abrazivnimu brouseni a fizené korozi. Na zdvér je zhodnocena pravdépodobnost historického vyuzivdni jednotlivych technik pro zvyrazriovdni

textury damaskovych kompozitu.

Klic¢ovad slova: svdrkovy damask — zvyraznéni - rekonstrukce — fizend koroze

POSSIBLE HISTORICAL TECHNIQUES OF ACCENTUATING WELDED DAMASCUS STEEL

The aim of this paper is to retrieve the knowledge related to the topic above, including the information on the latest knowledge gained
by the author from the thesis. After a brief introduction to the topic attention is paid to the individual techniques, i.e. etching, abrasive
grinding and controlled corrosion. Finally, the probability of the historical use of various techniques for accentuating the texture in Damascus

composites is assessed.

Key Words: welded Damascus steel — accentuating — reconstruction — controlled corrosion

Svarkovy damask je fenomén, ktery si udrzuje punc jisté vyjimec-
nosti az tajemnosti, ackoliv principy jeho vyroby jsou jiz delsi dobu
dobfie znamy (Maryon 1960). Jednim z dlivodu je jisté jeho spo-
jeni's obdobim véku hrdinG a jejich legendarnich mecl, znamych
z krasné literatury i filmu. Druhym ddvodem atraktivity tématu
je vSak bezpochyby i skute¢nost, Ze a¢ dnes jiz mdme nejdulezi-
t&jsi informace o historii damasku a jeho technologickych princi-
pech, mnohé zlstava stale zahaleno tajemstvim. Jednim z téchto
tajemstvije i to, jakym zpisobem byly damaskové vzory historicky
zvyraznovany (minéno je zde obdobi antiky a stfedovéku, u novo-
vékych damaskovanych hlavni palnych zbrani pfece jen néjaké
védomosti mdme - ty ale nejsou pfedmétem tohoto pojednani),
a pravé tomuto tématu je vénovan nasledujici prispévek.

Nejprve zminme zakladni fakta o technice damaskovani, ac jde
vétsinou o véci dnes jiz vieobecné znamé. Z pohledu obecné
definice je svarkovy damask kompozitni materidl vznikajici kovar-
skym svarenim ocelovych lamel s odliSnym chemickym sloZzenim.
Pro némi sledované obdobi jde nejcastéji o kompozity sestavajici
zfosforového zeleza (podle soucasného nazvoslovi nizkouhlikové
oceli s vysokym obsahem fosforu) a prostého zeleza, nebo podeu-
tektoidni uhlikové oceli (podle dnesni definice nizkouhlikové oceli

nebo podeutektoidni uhlikové oceli: viz napt. Thiele et al. 2015 nebo
Thiele — Hosek 2015). Po zvyraznéni vhodnym zptsobem, pojedna-
nym nize, je mozné jednotlivé materialy od sebe na povrchu pfed-
métu makroskopicky barevné odlisit, pficemz celek tvofi obvykle
viceméné pravidelné opakujici se povrchovy vzor zdobici dany
vyrobek. Takrka bez vyjimky byly damaskové kompozity pouzi-
véany ke konstrukci militarii, jmenovité c¢epeli mect, saxd, nozi
a hrot( kopi. Nejstarsi doklady byvaji kladeny jiz do 4.-3. stoleti
pf. n. I. (Pleiner 1993, 117), ale opravdovy rozkvét zaziva diskuto-
vana technika v obdobi 2.-9. stoleti n. |. u mecq, v pfipadé napf.
nozd pak az do 14. stoleti. Z tohoto dlouhého obdobi méme bohu-
Zel jen minimum historickych zprav tykajicich se vzhledu téchto
predmétud a zadné zpravy tykajici se vyroby a povrchové Upravy.
O nedostatku pramen( vypovida dobfe i fakt, Ze nezndme ani
skutec¢ny historicky nazev této techniky: viechny dnesni nazvy
v€etné slova damask jsou novodobymi konstrukty. Zatimco vyrobu
muze velmi efektivné rekonstruovat metalograficky prizkum,
ohledné puvodniho vzhledu zbrani, pochazejicich bez vyjimky
jen zarcheologickych kontext(l, se musime spoléhat na vyse zmi-
néné skrovné prameny.
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DAMASK V PRAMENECH STREDOVEKU

Jednémi z prament dotykajicich se naseho tématu jsou staré
hrdinské eposy a sagy, napf. Béowulf nebo Edda. U nich se viak jevi
jako problematické, Ze a¢ pochdzeji z nami sledovaného obdobi,
byly dlouho tradovany Ustné a zapsany byly vesmés mnohem poz-
déji. Nejsou tedy v pravém slova smyslu zpradvami ocitych svédk,
nehledé na jejich silné obrazny a poeticky jazyk vzpirajici se jedno-
znacnéjsiinterpretaci. Presto se néktefi autofi pokusili vytézit také
tento problematicky zdroj, dokonce i pfifadit nékterym poeticko-
-historickym starogermanskym vyrazam konkrétni damaskové
vzory (Oakeshott 1996, 151), coz je ale pfinejmensim diskutabilni.
Jedinou soudobou zpravou s uspokojivou vypovidaci schopnosti
je zminka v diplomatickém dopise z roku 520, kde Cassiodorus
jako sekretar ostrogdtského krale Theodorika dékuje krali Varnt
Thrasamundoviza mece, které dostal jeho pan darem (Cassiodorus
Aurelius: Variae epistulae V.1). Pise doslova:

».. harum (spatharum) medie pulchris alveis excavata quibusdam
videntur crispari posse vermiculis: ubi tanta varietatis umbra conlu-
dit, ut intextum magis credas variis coloribus lucidum metallum...”
(Pleiner 2002, 81)

coz lze prelozit jako:

.. krdsné Zldbky ve stiedni cdsti téchto meci se zdaji byt zCerené Zil-
kami (prip. Cerviky): hra stint zpusobuje, Ze vidime kov jakoby zdfit
réznymi barvami...” (Bdrta 2015, 37)

Z tohoto textu Ize jednozna¢né odvodit pouze to, Ze vzory byly
na povrchu ¢epele jasné viditelné. Jakym zptisobem byly ale zvyraz-
néné? S ohledem na technologické moznosti pozdniho starovéku
araného stfedovéku pfipadaji v vahu tfi moznosti:

- leptani ponorem v leptacich roztocich,

- abrazivni zvyraznéni,

- fizena koroze ve vhodném koroznim prostredi.

ZVYRAZNOVANI VZORU LEPTANIM

Leptani kovi bylo zcela jisté v néjaké formé zndmo jiz v antice, kde
bylo prokazatelné pouzivano napt. pfi mofeni povrchi predmétu
zlacenych v ohni (Kmosek, Prdsil 2014, 58). Jiz od starovéku bylo vyu-
zivano nékolik druht anorganickych mineralnich kyselin a vice druh(i
kyselin organickych. Anorganické kyseliny byly pravdépodobné
vyrabény vysokoteplotni suchou destilaci ze svych soli, ¢imz Ize
dosahnout destilatu pfijatelné ¢istoty i koncentrace (Karpenko 2009).
Pro leptani zeleza a jeho slitin je nejvhodnéjsi kyselina dusi¢nd, v pra-
menech pozdniho stfedovéku oznacovana jako aqua fortis nebo spi-
ritus nitri, pouzitelna je ovéem i kyselina sirova nebo chlorovodikova.
Z kyselin organickych byla prokazatelné zndma predevsim kyselina
octovd a tanin. Leptani roztoky jako moznou zvyrazhovaci metodu
pro damask velmi podrobné shrnul madarsky badatel A. Thiele a jeho
spolupracovnici (Thiele et al. 2014). Jeho prace je o to cennéjsi, ze jako
prvni pouzil damaskové kompozity obsahujici fosforové zelezo, které
odpovidaji zndmym historickym originalim. Méfitkem hodnoceni
vysledku byl exaktné zméfeny barevny kontrast mezi jednotlivymi
slozkami kompozitu. A. Thiele prokazal, Ze za urcitych technologic-
kych podminek (teplota leptaci lazné, jeji koncentrace, doba expo-
zice) Ize pouzit ke zvyraznéni kazdou z vyse jmenovanych kyselin.

ZVYRAZNOVANIi VZORU ABRAZIVNiM BROUSENIM

Dalsi moznosti je zvyraznéni vzoru abrazivnim brousenim. Tuto
alternativu, do té doby neuvaZovanou, prozkoumal ve své dizertaci
némecky badatel Mader (2007). Principem techniky je skute¢nost,
Ze jednotlivé slozky damasku jsou rozdilné tvrdé a pfi urcité tech-
nice ru¢niho abrazivniho pisobeni na povrch kompozitu dochazi
k pfednostni erozi mék¢cich c¢asti, takze se mezi obéma slozkami
postupné vytvofivyskovy rozdil pozorovatelny predevsim pfiboc-
nim nasviceni. Tato technika je po staleti pouzivana pfi povrchové
Upravé Cepelijaponskych mec(, kde dochézi ke zviditelnéni detaill
zpracovani oceli, jako je napf. kalici linie hamon nebo vrstevnata
struktura oceli hada. Prokazatelné uzivana a postupné zdokona-
lovana byla od obdobi Sinté (od roku 1597). Neni jasné, zda byla
znama i dfive, protoze tradi¢ni zplsob restaurovani téchto zbrani
vede k relativné ¢astému prelestovani, takze ani velmi staré cepele
nemame s plivodni povrchovou Upravou (Kapp 1987). Vysledkem
Maderovych experimentl provadénych pfimo na originalnich
archeologickych ndlezech je pomérné velmi delikatné viditelny
vzor s nizkym kontrastem. Nicméné i takto delikatni vzor mohl
byt minimalistickym ozdobenim cepele.

ZVYRAZNOVANI VZORU RiZENOU KOROZi

Posledni mozZnosti je néjaka forma fizené koroze. Skute¢nost,
ze slitiny zeleza s riznym chemickym slozenim koroduji rdizné,
je vdeobecné zndmad a umoznuje mimo jiné napf. pfipravu speci-
alnich korozivzdornych oceli. Moznost zvyraznovani vzor( fize-
nou korozi byla ndhodné objevena autorem tohoto pfispévku pfi
feseni diplomové prace (Bdrta 2015), ktera mj. zahrnovala i pokus
o zvyraznéni damaskového vzoru néjakym jednoduchym histo-
ricky realizovatelnym zpdsobem. Pfi (netdspésném) pokusu o lept
v roztoku stolniho octa zlistala ¢ast vzorku nad hladinou, pficemz
pravé na této neponorené ¢asti byl vzor korozi velmi silné zvy-
raznén. Po tomto zjisténi byly vzorky dvou druhi damasku (prvni
v kombinaci podeutektoidni ocel — bézné feritické zelezo, druhy
v kombinaci podeutektoidni ocel - fosforové Zzelezo) umistény
do uzaviené korozni cely s 8% roztokem stolniho vinného octa asi
20 mm nad jeho hladinu. Vysledek pokusu po 24hodinové expo-
zici a smyti povrchovych koroznich produktd ukazuji obr. 1 a 2.
Obé zvyraznéni byla Uspésnd, damask s fosforovym Zelezem mél
kontrast podstatné lepsi. Téchto poznatki bylo vyuzito pfi povr-
chové upravé repliky — rekonstrukce damaskovaného mece vyro-
beného v ramci vyse zminéné diplomové prace. Me¢ byl v korozni
cele exponovan po dobu 48 hodin s kontrolou a mechanickym
stiranim vzniklych koroznich produktt kazdych 12 hodin (Obr. 3).
Vysledek byl prekvapivé dobry a podobal se leptim v anorganic-
kych kyselinach (Obr. 4). To svéd¢i mimo jiné o podobnosti procest
koroze a lepténi z fyzikélné chemického hlediska.
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Obr. 1: Vzorek damasku 30 x 30 mm z podeutektoidni oceli a feritic- Obr. 2: Vzorek damasku 10 x 15 mm z podeutektoidni oceli a fosforo-
kého Zeleza po 24hodinové expoziciv korozni cele a setfeni koroznich vého Zeleza (obsah fosforu 0,5-1 %) po 24hodinové expoziciv korozni
produktd. Foto P. Bdrta 2015 cele a setfeni koroznich produktd. Foto P. Bdrta 2015

Obr. 3: Detail cepele repliky damaskovaného mece ze 6. stoleti po 12hodinovém pobytu v korozni cele pred setfenim koroznich produktt.
Foto P. Bdrta 2015

Obr. 4: Detail damaskového vzoru (podeutektoidni ocel a feritické Zelezo s obsahem fosforu cca 0,1-0,3%) cepele repliky damaskovaného mece
zvyraznéného expozici v korozni cele po dobu 48 hodin s ndslednym prelesténim. Foto P. Bdrta 2015
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DISKUZE

Pokusme se nyni porovnat hypotetickou vyuzitelnost viech tii
metod ve stfedovéké praxi.

Pro leptani v roztocich hovolijejich efektivita, rychlost a téz skutec-
nost, Ze v novovéku vyrabéné damasky (predevsim hlavné palnych
zbrani) byly zvyraziovany pravé timto zptsobem, coz mohlo byt
pokracovanim staré tradice. Otazkou zlistava, jak by se tato tradice
udrzela po obdobi nékolika staleti, kdy damasky nebyly v Evropé
pouzivany (zhruba mezi 14. a 17. stoletim). Zda se ale, ze v Orientu
damaskova technologie nikdy opusténa nebyla, mohlo by jit tedy
o transfer techniky pravé z této oblasti. Proti béznému uzivani leptu
mluvi ale pomérna naro¢nost vyroby kyselin a jejich Uprav (desti-
lace, ¢isténi). Navic dlilezitym parametrem kazdého leptu z hlediska
jeho zZivotnosti je i vysledny vyskovy rozdil mezi slozkami kompo-
zitu rlizné odolavajicimi Uc¢inku leptadla. Je-li tento rozdil mensi nez
cca 0,01 mm, Ize lept velmi snadno poskodit ¢i setfit prostym oté-
rem. Snadnéji dostupné organické kyseliny nejsou prakticky hlub-
Siho leptu schopny, jejich vyuzitelnost je tedy omezend. Pouzivani
sofistikovanych anorganickych leptadel je jisté mozné v pozdné
antickych zbrojatskych manufakturach, ale hife predstavitelné
v pozdéjsim obdobi s jeho vSeobecnym civiliza¢nim upadkem.
Metoda abrazivni je technologicky velmijednoduchd, nebot pred-
poklada pouze dostupnost jemnych piirodnich brusnych kamena
vyrobenych z rGznych typl usazenych, pfipadné metamorfovanych
hornin. Na druhé strané zadna pozdéjsi tradice pouzivani takovychto
postupt nenaznacuje. Technika neni celkové dolozena nikde mimo
vzdélené Japonsko. Nepfimo proti této metodé hovofii celkovy vkus
doby stéhovani narodu a nasledujici (pfedevsim u $perkd a podob-
nych vyrobku z kovu), kde je ¢asto kladen tak velky diiraz naimpre-
sivnost dila, Ze to z naSeho dnedniho pohledu hrani¢i az s kycem.
Minimalismus byl pfi zdobeni spiSe vyjimkou (Pijoan 1978, 163-167).
Pro fizenou korozi hovoii jak efektivnost techniky srovnatelnd
s leptem at jiz kontrastem, nebo hloubkou, tak jednoduchost
adostupnost potfebnych surovin. Podstatnd je i skute¢nost, ze pravé
korozi byly takika jisté historicky odhaleny dekoraéni moznosti
damasku a je tedy logické, ze mohla byt tato cesta dale rozvijena.

ZAVER

Pro zvyraznéni damaskovych vzord na novych cepelich ¢ obnovu
této vyzdoby na cepelich starsich byla po celé obdobi pouzivani
této techniky nejpravdépodobnéji uzivdna metoda fizené koroze.
V dobach s vyssitechnickou urovni, tedy pfedevsim v pozdni antice,
mohl byt vyuzivén paralelné i lept v roztocich, a to pfedevsim
ve vétsich dilndch produkujicich damaskované zbrané, které si tyto
sofistikovanéjsi postupy se slozité vyrobenymi vstupnimi latkami
mohly osvojit. Abrazivni zvyraznéni nelze sice zcela vyloucit,
ale neni pravdépodobné, Ze bylo pouzivdno masoveé. V ptipadé
fizené koroze je nejlepsiho vizuédlniho efektu dosahovano u damask
kombinujicich podeutektoidni ocel s fosforovym zelezem, které jsou
i historicky nejpouzivanéjsi. Jelikoz pro dlouhé se¢né zbrané nejsou
mechanické vlastnosti tohoto kompozitu idealni (na viné je kieh-

kost fosforového zeleza: viz Thiele et al. 2015), je pravdépodobné,
ze historické damasky byly chdpany spise jako vyzdobna technika,
nez jako technologie vedouci k zlepSeni mechanickych vlastnosti
téchto zbrani. Nepfimo na to ukazuje i postupné snizovani podilu
téchto kompozitd v mecovych cepelich a uzivani povrchovych
damaskovych panell navafenych na mék¢i a houzevnatéjsi jadro.
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STREDOVEKA PYROTECHNOLOGICKA ZARIZENI
Z PARCELY DOMU BISKUPSKA 7 V BRNE

David Merta, Marek Pe$ka, Antonin Zibek

GenerdlIni oprava domu Brno, Biskupskd 7 a pldnovand novd pristavba v jeho dvorni ¢dsti s vykopy do trovné zdkladové spdry vyvolala

na podzim 2014 zdchranny archeologicky vyzkum.

Parcela domu Biskupskad 7 se nachdzi v jihozdpadni dsti historického jadra mésta, na svahu nedaleko od nejvyssi Edsti Petrského ndvrsi,
které hrdlo v brnénskych déjindch jednu ze stéZejnich roli. Od samych pocdtki brnénské historiografie sem byl situovdn nejstarsi kostel

na tzemi mésta i rané premyslovsky hrad.

Zdchranny archeologicky vyzkum byl realizovdn tfemi sondami, které svou velikosti odpovidaly zemnim pracim. V priibéhu vyzkumu se podafilo
zachytit pozustatky tii pyrotechnologickych zafizeni, kterd ndleZela k nejstarsimu horizontu osidleni tohoto mista nékdy na zacdtku

13. stoleti. Topenisté nebyla sou¢asnd, doba jejich existence na sebe vsak takrka bezprostiedné navazovala. U Zddného z téchto tii typologicky
zcela odlisnych zafizeni nedokdZeme fict, k emu byla pouzivdna. V nich ani v jejich blizkosti se nenachdzel Zddny produkt, pfipadné surovina,
kterd by jejich produkci mohla osvétlit. Pece Ize povaZovat napf. za soucdst zdzemi pro nové budované drevohlinéné domy, které byly stavény

kolem poloviny 13. stoleti'v cele parcely.

Kli¢ovd slova: Brno - stfedovék — pyrotechnologickd zafizeni - potravindiské pece

MEDIEVAL PYRO-TECHNOLOGICAL EQUIPMENT FROM A HOUSE PLOT AT 7, BISKUPSKA STREET IN BRNO

The complete renovation of a house at 7, Biskupskd street in Brno and the planned new addition in its courtyard with the excavations down
to the level of foundation base launched an archaeological excavation in autumn 2014.

The Biskupskd 7 house plot is located in the southwest part of the historical city centre, on a slope near the top of a hill called Petrské ndvrsi,

which played one of the key roles in Brno’s history. From the very beginnings of Brno historiography, the oldest church in the town and early

Przemyslid dynasty castle were situated here.

A rescue archaeological excavation was carried out by three ditches whose size corresponded to the earth works. During the research, we managed
to capture the remains of three pieces of pyro-technological equipment which belonged to the oldest settlement in this city sometime

in the early 13th century. The furnace was not from that period but the time of its existence almost immediately followed. We cannot say what
these three typologically completely different devices were used for. No products nor raw materials were found in them or near them that
would shed light on their produce. Furnaces can be considered e.g. as part of the facilities for then newly built wooden-mud houses that were

built in the mid-13th century in the front part of the plot.

Key Words: Brno — Middle age — pyro-technological equipment — food furnaces

Generalni oprava domu Brno, Biskupska 7 a planovana nova
pfistavba v jeho dvorni ¢ésti s vykopy do Urovné zakladové spéry
stavajicich skleptd vyvolala na podzim 2014 zachranny archeolo-
gicky vyzkum (Cernd - Merta - Ziibek 2015).

Parcela domu Biskupska 7 se nachazi v jihozapadni ¢asti historic-
kého jadra mésta, na svahu nedaleko od nejvyssi ¢asti Petrského
navrsi. Nadmofrska vyska dvorni ¢asti, kde probihal archeologicky
vyzkum, dosahuje hodnoty 237,70 m n. m.

Petrské navrsi hrélo v brnénskych déjinach jednu ze stéZejnich
roli. Od samych pocatkd brnénské historiografie sem byl situovan
nejstarsi kostel na Uzemi mésta i rané pfemyslovsky hrad (Richter
1936; Borsky — Holub — Merta — Peska 2006; Jan - Prochdzka - Wihoda
2013). Mésto Brno bylo ve stiedovéku rozdéleno do ¢tyr ctvrti.
Jihozapadni ¢ast ndlezela ke ctvrti Brnénské. Zkoumana parcela

jevéazana na severni linii Biskupské ulice, kterd se ve stfedovéku nazy-
vala Parva platea sub scola, pozdéji Kanovnicka (Flodrovd 1997, 36).
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Biskupska 7, byvala kanovnicka rezidence, je majetkem Krélovské
stoli¢ni kapituly sv. Petra a Pavla v Brné. Radovy patrovy dim s
pldnim polopatrem stoji na pomérné rozlehlé parcele.! Domu,
respektive parcely, si nepovsiml ani Oldfich Vicar ve své topografii
Brna pro polovinu 14. stoleti (Vicar 1965). Z velikosti vsak m{zeme
vyvozovat, ze dnesni parcela vznikla spojenim dvou stredovékych
méstist, coz ostatné dolozil i archeologicky vyzkum.?

ARCHEOLOGICKY VYZKUM

Zachranny archeologicky vyzkum byl realizovan tfemi sondami,
které svou velikosti odpovidaly zemnim pracim stavby. Vykop
¢tvercového pldorysu o strané 590 m pfi severni ¢asti dvora
domu byl oznacen jako Sonda S1. Sonda S2 byla polozena
p¥i jizni casti domu, jednalo se o vykop obdélného pudorysu
o rozmérech 8,50 x 3,80 m. Sondu S3 pak predstavoval vykop
obdélného pldorysu o rozmérech 5,40 x 1,10 m prochdzejici pfi
nadvorni strané prljezdu domu. Z pohledu naseho tématu byla
dullezita sonda S1.

Nejstarsi dokumentovanou antropogenni aktivitu v daném pro-
storu bylo mensi otopné zafizenis.s.j. 015. Podafilo se z néj zachytit
¢ast nistéje kruhového az ovédlného pldorysu o priiméru 0,50 m,
pfipadnd pfedpecni jdma se nachazela mimo zkoumanou plochu.
Do podlozi vkopana pec byla orientovana delsi osou ve sméru
sever - jih, coz odpovidalo vyhodnému zahloubeni do svahu.
Dochovana ¢ast pece byla zahloubena cca 0,20 m do podlozi,
dno bylo misovité. Lze viak pfedpokladat, ze pec byla vyhlou-
bena v podlozi v celém rozsahu. Jeji vypln tvofil predevsim popel
a uhliky. Po zéniku funkce pece byl terén srovnan a starsi popsané
situace prekryla vrstva odpadniho charakteru.

Vychodné zahloubené pece byl odkryt relikt mensiho otopného
zafizeni (s.s.j. 012). Jednalo se o picku vystavénou na terénu srovna-
ném do roviny. Jeji pldorys byl kruhovy, vnitini prmér dosahoval
0,5 m. Dno bylo zcela rovné, na Grovni okolniho sou¢asného povr-
chu. Jednoduchou kopulovitou konstrukci tvofily pruty omazané
hlinou (mazanici), pfi¢emz sténa jeji zakladny dosahovala sily 0,12 m.
Zachyceno bylo pét prutll o prdméru cca 1,5 az 2,00 cm vzdale-
nych od sebe v nepravidelnych intervalech (4,00 az 10,00 cm),
které vytvarely zakladni osnovu konstrukce kopule. Severné
od picky byly dokumentovény komunika¢ni vrstvicky.
Celoussituaci, i se snesenou pickou, nasledné prekryla komunika¢né
odpadni vrstvicka, jejiz pokrac¢ovani bylo dolozeno i v zapadni ¢asti
sondy. Dle terénnich pozorovani se utvarela spole¢né s vybudo-
vanim a fungovanim mladsiho otopného zafizeni s.s.j. 017, které
bylo jeji soucasti. Z nadzemniho otopného objektu se zachovala
jen vyrazné propaélena konstrukeni vrstva dna ovéalné dispozice
o osach 1,40 x 1,20 m tvofena drobnymi kameny a vymazem z hliny.

Nachazela se v bezprosttednim sousedstvijizné od nejstarsi zahlou-
bené pece (s.s.j. 015). V tomto pripadé se nepodafilo zachytit pozls-
tatky konstrukce pfipadnych stén. Teoreticky tak lze usuzovat,
Ze zafizeni zadné stény nemélo. Ze dna topenisté, kde tvofily spolu
s valouny akumula¢ni vrstvu (vyzvednuto z néj bylo 22 kust), i nej-
blizsiho okoli byl ziskan vétsi pocet kovarskych strusek. Celkem jich
bylo ziskano 40 kusu.> Topenisté nelze jednoznacné interpretovat,
jako jedna z moznosti se nabizi tzv. polni vyhen...

Nasledovaly stavebni aktivity dolozené kdlovymi a sloupovymi
jamkami a jamami. Nékteré z téchto vykopu narusily otopné zafri-
zeni s.s.j. 017. Dochazelo také k ukladani drobnéjsich vrstvicek
komunikaéniho charakteru a stétovych uprav. Nékteré by bylo
mozné spojovat s nadzemni stavbou, ktera na tomto misté posléze
vznikla. Za pozUstatky této stavby Ize povazovat ulozeniny inter-
pretované jakoZzto planyrka jeji dievohlinéné konstrukce.

ZAVER

Vyzkum pfinesl dalezité poznatky o podminkach zachovéni arche-
ologického terénu této ¢asti mésta. V nezvykle dobrém stavu bylo
na parcele zakonzervovano stiedovéké souvrstvi, které predsta-
vovalo postupny nardst terénu v dvorni ¢asti nékdejsich méstist.
Z nejstarsiho obdobi vyvoje osidleni dnesni parcely domu Biskupska
7 se podafilo v prostoru sondy ST dokumentovat tfi drobnd pyro-
technologicka zafizeni. Neexistovala ve stejném obdobi, Ize viak
konstatovat, ze na sebe navazovala v pomérné kratké casové sek-
venci. Kazdé z nich bylo jiného konstrukéniho typu.

Stratigraficky nejstarsi byla do svahu zahloubena pec, jez praco-
vala nékdy kolem roku 1200, kterou miZzeme povaZovat za potra-
vinarskou/chlebovou (k problematice chlebovych peciv Brné napf.
Prochazka 2001).

Druha z peci, kterd byla vystavéna na srovnhaném terénu, mohla
primarné slouzit jako pec potravinaiska, pfipadné i k vytapéni
néjaké stavby. Podobné pece zndme z vesnického prostiedi
z celého obdobi stfedovéku. Naposledy je mdme dolozeny napf.
zDolnich Her3pic¢. 10, kdy o nich uvazujeme jako o otopném zafi-
zeni (Kolafik — Merta - Peska v tisku).

Nejmladsi zafizeni bylo vybudovano po srovnani svahu se zahlou-
benou peci. Topenisté ziejmé bylo oteviené, jeho dno bylo konstru-
ovano z valount a kovaiskych strusek tak, aby kumulovalo teplo.
| jeho existenci mizeme polozit do pocatku 13. stoleti. Prozatim
zndme z Brna jediny objekt, ktery je takika identicky, byl vsak vybu-
dovan az ve 14. stoleti a nachézel se na parcele domu Kopecna 34
(Zubek v tisku). Teoreticky Ize uvazovat o tom, Ze se jednalo o soucést
»stavebniho dvora” pro nové budované méstanské dievohlinéné
domy na této parcele nebo v jejim nejblizsim okoli. Podobné jako
v obou predchozich pfipadech nevime, k éemu presné pec slouzila.

' Vroce 2011 zpracoval na diim dil¢i stavebné historicky prdzkum Pavel Borsky (Borsky 2011).
2 Problematika vyvoje zastavby parcely a déjin domu neni predmétem tohoto textu. Tyka se ji samostatny prispévek (Borsky — Merta — Peska — Zabek v tisku).
3 Zvyzkumu pochazi celkem 104 kust kovaiskych strusek, jejich vyskyt je nejc¢astéjsi v souvrstvich ¢i zasypech objektd datovanych do vrcholného

stredovéku.
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Z tohoto pohledu je zajimavé umisténi tfi pyrotechnologickych
zafizeni na pomérné malé plose, vystavénych v nevelkém caso-
vém odstupu s tim, ze kazdé z nich je z pohledu konstrukce typo-
logicky zcela jiné. Odlisna typologie by snad mohla naznacovat
i jejich odlisné vyuziti. Ale jaké, to nevime.

Po zaniku téchto aktivit se jiz parcela konsolidovala a nastal zde
vyvoj, jaky zname z jinych ¢asti mésta. Stratigraficky mladsi/nasledné
zkoumané situace dovoluji konstatovat, ze dnesni parcela zceluje
dvé plvodni stfedovéka méstiste, na nichZ se podafilo dokumento-
vat relikty nékolika fazi pfedevsim dievohlinéné zastavby. Do zkou-
maného prostoru domy v nejstarsim obdobi (do poloviny 13.stoleti)
nezasahovaly. Pozdéji viak doslo k vystavbé stitové orientovanych
budov, které zabraly také ¢asti nékdejsich dvor(.
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Obr. 1: Biskupskd 7, situovdni zkoumané lokality v rdmci historického jddra Brna. Foto archiv Archaia Brno o.p.s.
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Obr. 2: Biskupskd 7, lokalizace sond v ramci parcely domu. Foto archiv Archaia Brno o.p.s.

Obr. 3:Brno - Biskupskd 7, sonda S1, pec s.j. 015 pred vybrdnim zdsypu Obr. 4: Biskupskd 7, sonda S1, pecs.j. 015 po vybrdnim zdsypu topenisté.
topenisté. Foto archiv Archaia Brno o.p.s. Foto archiv Archaia Brno o.p.s.
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Obr. 5: Biskupskd 7, sonda S1, pec s.j. 012, patrné jsou pozustatky konstrukce z prutu. Foto archiv Archaia Brno o.p.s.

Obr. 6: Biskupskd 7, sonda S1, pec s.j. 012 s nejblizsim okolim. Obr. 7: Biskupskd 7, sonda S, pec s.j. 017. Foto archiv Archaia Brno o.p.s.
Foto archiv Archaia Brno o.p.s.
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Obr. 8: Biskupskd 7, faze rozclenénych horizontt s pecemiv rdmci sondy S1. Foto archiv Archaia Brno o.p.s.
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Obr. 9: Biskupskd 7, pohled na umisténi Sondy S1. Foto archiv Archaia Brno o.p.s.

konand za ucasti cisare Frantiska I. a cisafovny Marie Terezie
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SEKCE VETRNE MLYNY — 10 LET CINNOSTI

Jan Doubek

Sekce Vétrné mlyny v ramci Kruhu pratel Technického muzea
v Brné vznikla na podzim v roce 2005. Letos tedy oslavime jiz jede-
nacté vyrodi nasi ¢cinnosti a to je dobry dlivod pro zamysleni, zda
se nam podafilo splnit cile, které jsme si dali pfi zakladani.

VZNIK A CILE SEKCE VETRNE MLYNY

Sekce vznikla na seminafi Vétrné mlyny v CR konané u pfilezi-
tosti vystavy Vétrné mlyny vcera a dnes, kterou jsem pfipravil
pro Technické muzeum v listopadu 2005. Na seminafi, na kterém
se sesli odbornici z oblasti pamatkaiské i technické, majitelé i fan-
dové do vétrnych mlyn(, padlo rozhodnuti zalozit v ramci Kruhu
pratel Technického muzea v Brné novou sekci. Do sekce se pfihla-
sili lidé nejrGznéjsich profesi, pamatkafi, pracovnici medii, majitelé
mlynd, tesafi, soukromi badatelé i obdivovatelé vétrnych mlyna.
Sekce ma 35 ¢lent z CR a dva z Rakouska. Hned na uvod jsme
si stanovili tfi hlavni cile:

a) Vzdélavani nasich ¢lentd v oblasti mlynarstvi a pamatkové ochrany.
b) Vzéjemna pomoc pii zadchrané a obnové vétrnych mlyn(i v CR.
) Propagace vétrnych mlynt jako jedine¢né technické pamatky.

Obr. 1: Logo sekce Vétrné mlyny KP TMB

ad a) Vlastni vzdélavani

Tento cil byl v poéatcich nasi ¢innosti nejd(ilezitéjsi. Zadny z vétr-
nych mlynd u nés jiz neni v provozu a tak majitelé ani odborni
badatelé neméli s praktickou ¢innosti vétrnych mlynt zadné zku-
Senosti. Praktické i teoretické znalosti jsme ziskavali na nasich
kazdoro¢nich dvoudennich zasedanich spojenych s exkurzi
do vétrnych i vodnich mlyn(iv CR. Nejstarsi, je$té nemodernizované
a presto funk¢nivodnimlyny jsou pro nas cennym zdrojem informaci
o procesu mleti na ¢eském sloZeni. Navstivili jsme témér viechny
lokality, kde vétrny mlyn bud'jesté stoji, nebo jsou patrné alespon
jeho zbytky. Dnes je v CR 78 takovychto mist. Z toho 54 objekt(i
je pamatkoveé chranéno, 20 mlynd ma ¢astecné nebo Uplné zacho-
vano technologické zafizeni a 15 vétrnych mlyn( je pfistupnych
v Retzu (Rakousko) a s jeho majiteli, ktefi jsou také nasimi ¢leny,
Uzce spolupracujeme.

Pro poznavani vétrnych mlyna v SirSich souvislostech poradame
kazdy rok zéjezd za vétrnymi mlyny do okolnich zemi. Uz jsme byli
v Némecku, dvakrat v Polsku, Rakousku, Slovensku, Madarsku, dva-
krat v Dansku, Rumunsku, Litvé, Francii.

Velké vétrné mlyny jsme mélizmapovany pomérné rychle. O malych
vétrnych mlyncich s turbinou, které vznikaly pouze na Ostravsku,
jsme v3ak védéli velmi malo. V literatufe jsme nenasli téméf nic. Mensi
soubor fotografii byl pouze v Muzeu Tésinska a v jedné diplomové
praci. Nezbylo ndm tedy nic jiného, nez se sami pustit do terénniho
prazkumu. Béhem péti let jsme objevili vice jak osmdesat mlynka,
ovsem ve velmi rdizném stavu. Od mlynkd peclivé udrzovanych
azpo stavby tésné pied zanikem. Téch ve $patném stavu byla vétsina.
Béhem naseho plisobeni v terénu zaniklo vice nez deset z naleze-
nych mlynkd. Protoze zadny z nich nebyl pod pamatkovou ochra-
nou, vybrali jsme dva reprezentativni a nejlépe udrzované mlynky
a podali navrh na jejich paméatkovou ochranu na ministerstvo kultury.
Stejny navrh od néds odesel i na jediné, od prvni republiky doposud,
trvale fungujici vétrné cerpadlo na vodu v obci Radikov.
Teoretickou ¢ast naseho vzdélavani zajistujeme uvefejnova-
nim odbornych ¢lankd v kazdoroc¢né vydavaném zpravodaji
sekce s ndzvem Hasacert. Technické muzeum v Brné ndm vydalo
dvé publikace a to ,Dochované vétrné mlyny v Ceské republice”
a ,Vétrné mlynky s turbinou”.

ad b) Zachrana a oprava vétrnych mlyna

Po ziskéni teoretickych znalosti jsme se zacali soustfedovat na opravy
a rekonstrukce. V prvé fadé jsme si zacali pomahat mezi sebou,
tj. mezi majiteli mlynQ, tesaii a pamatkari. Postupem casu jsme byl
pfizvani k opravam dalSich mlynd, zpracovavali jsme odborné stu-
die jejich obnovy.
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VETRNE MLYNKY
S TURBINOU
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Obr. 2: Publikace zpracovand ¢leny sekce Obr. 3: Ukdzka zpravodaje

Za nejvétsi uspéchy prace nasi desetileté ¢innosti pokldddme dvé
akce. A to obnovu vétrnych mlynkd na Ostravsku a zachranu vétr-
ného mlyna ve Spalové.

Jediné v regionu Ostravska se vyskytuje u nds jedine¢ny druh
technické vesnické stavby — vétrny mlynek s turbinou. V terénu
jsme jich nasli pfes osmdeséat. Nikdo jim v3ak nepfikladal Zddnou
dllezitost, ve své vétsiné slouzily pouze jako zahradni domky
a jako sklad vieho nepotfebného. Mlynky ¢asto prekazely moderni
Upravé zahrady ¢i jinym zamérdm a mnohé proto zmizely, nejcas-
t&ji do Srotu. Jen u nékolika malo z nich byl vidét zajem majitell
mlynek zachrénit. Rozhodli jsme se proto v sekci, Ze se pokusime
tento nezdjem ¢i neznalost zménit. Zacali jsme v terénu intenzivné
jednat s majiteli objektl i zastupci obci. Usporadali jsme ve vystav-
nich sinich regionu i mistnich knihovnach fadu vystav a prednéa-
Sek o vétrnych mlyncich. Sepsali jsme text o historii, sou¢asnosti
a vyznamu vétrnych mlynkd, véetné zakladnich zasad kvalifiko-
vané udrzby. Tato brozurka, vydana Technickym muzeem v Brné,
nam velmi pomohla. Desitky kust této publikace jsme rozdali maji-
teldm mlynkd i predstavitelim obci. Nase snazeni mélo Uspéch,
zanik mlynkd se zastavil a obce pochopily, Ze i tyto drobné tech-
nické stavby stoji za zachranu a mohou siz nich udélat objekt turi-
stického zajmu. Za posledni tfi roky tak bylo zésluhou obci sedm
mlynku renovovano a zpfistupnéno vefejnosti (napt. Vaclavovice,
Senov, Repisté, Bruzovice a dalsi). Rekonstrukce dalsich objekti se
chystaji. Pomahame radou i tim, Ze pro obce i soukromniky zpra-
covadvame studie obnovy, véetné vykresové dokumentace.
V&trny mlyn ve Spalové byl v roce 2005 jedinym mlynem v CR,
kterému hrozil bezprostiedné zanik. V sekci vznikla iniciativa smé-
fujici k jeho zachrané. Vyvolali jsme jednani s majitelkou a starost-
kou obce a setkali se pfikladnou snahou o spolupraci. Spojily se
nase znalosti a elan s financemi obce i majitelky a béhem nasle-
dujicich sedmi let jsme postupné mlyn opravovali. Na brigddy se
kazdoroc¢né sjizdélo na vlastni naklady okolo dvanacti ¢lenli nasi
sekce z celé republiky. Od roku 2012 jiz Balerdv mlyn ve Spélové
opét tvofi krajinnou dominantu nad obci a 1aka turisty svoji kra-
sou i vystavou o historii mlynu v obci, ktera je instalovana uvnitf.
Za vyznamné odborné spoluprace ¢lend nasi sekce byla posta-
vena replika vétrného mlyna v Jalubi. Za celou akci stoji iniciativa
starosty obce Ing. Karla Malovaného. Obr. 4: Vétrny mlynek Repisté
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Obr. 6: Spdlov po rekonstrukci
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Obr. 7: Jalubi, replika vétrného mlyna Obr. 8: Zdjezd sekce do francouzského Ostiches
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ad c) Propagace vétrnych mlyni

V této oblasti jsme vyuzili toho, ze ¢leny sekce Vétrné mlyny jsou
novinafi a dokonce dramaturg Ceské televize Bedfich Ludvik.
Predstaveni vétrnych mlynu jako specifické technické pamatky
verejnosti jsme provadéli a provadime hlavné formou vystav, pred-
nasek a prispévkil do tisku. Usporadali jsme za deset let trvani sekce
vice jak 27 vystav (z toho tfi jsou stélé, velka ve tvrzi v Rymicich,
mensi pfimo ve mlynech ve Spélové a v Jindfichovicich pod
Smrkem). Pfednesli jsme vice jak 35 prednasek a napsali desitky
pfispévkd do novin a ¢asopisl. S nasimi mlyny jsme se dostali
do televize (pétkrat Toulavad kamera, Zalety aj.). Nasi ¢lenové pro-
vozuji nékolik internetovych stranek napf. www.povetrnik.cz nebo
http://www.vetrnemlynky.cz/. Pro Sirokou vefejnost jsme vydali jiz
tfi pexesa s vétrnymi mlyny, kterych se prodalo nékolik tisic kusd.
O vétrném mlynafrstvi jsme se naucili uz tolik, ze se s tématikou
vétrnych mlynG mizeme ucastnit odbornych seminara a konfe-
renci - celkem dvandactkrat. Zpracovavame odborné posudky stavu
objektl a projekty obnovy vétrnych mlyn pro majitele a podilime
se na odbornych pracich studentt vysokych skol. Pro zachranu
vétrnych mlynk s turbinou provadime zaméreni souc¢asného
stavu a vykresovou dokumentaci pro rekonstrukci ¢i stavbu replik.
Velice blizké nasemu zajmu jsou i vétrna cerpadla, kterych bylo na
nasem uzemi nékolik desitek.

ZAVER

Mohu tedy zavérem konstatovat, Ze cile, které jsme si pred léty dali,
se nam daii plnit. Urcité se da jesté pokracovat v propagaci vétrnych
internetovou databazi vétrnych mlynd na nasich strankach www.pove-
trnik.cz, odvozenou od databaze vodnich mlynt www.yodnimlyny.cz,
kterou piedstavil v pfedminulém ¢&isle tohoto ¢asopisu Rudolf Simek.
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SEDMY WORKSHOP STAREHO ZELEZARSTVi A PATNACTE
SETKANI VE STREDNi CASTI MORAVSKEHO KRASU
VE STARE HUTI U ADAMOVA (20. AZ 23. KVETNA 2015)

Ondrej Merta

Technické muzeu v Brné spolec¢né s dalSimi spolupofadateli, mezi
nimiz se slusi jmenovat zejména Spravu Chranéné krajinné oblasti
Moravsky kras, Ceskou speleologickou spole&nost (resp. jeji lokalné
pfislusné zakladni organizace) a obecné prospésnou spole¢nost
Archaia Brno, pofada jiz patnact let akci nazvanou ponékud slo-
zité Setkdni ve stfedni ¢asti Moravského krasu. Mistem kondni
je Josefovské udoli a udoli Krtinského potoka ve stiedni ¢asti
Krasu a ucelem je zpfistupnit navstévnikdm bézné nedostupna
mista a pfedvést vyrobni ¢innosti, které neni mozné jinde vidét,
nebo alespon ne zaroven na jednom misté a v jednom case. Jedna
se zejména o pfipominku femesel svazanych s historii krajiny
Moravského krasu, jimiz jsou zelezérstvi, uhlifstvi a vapenictvi.
Ty dopliiuje kovaiska prace, mleti mouky a peceni chleba, odlé-
véani drobnych bronzovych predmétd, vypal keramiky, soustruzeni
dreva, destilace alkoholu, pfedvadéni rliznych textilnich vyrobnich
a vyzdobnych technik pouzivanych v obdobi raného stfedovéku
adalsi prace spojené s timto obdobim predvadéné skupinou living
history DAGA.

Letosni ro¢nik Setkani probéhl v sobotu 23. kvétna. Pocasi nebylo
pravé idedlni, mohlo vsak byt i hif, jak jsme vidéli a zaZili v minu-
lych letech. Pfesto jsme si nemohli stéZovat na nedostatek navstév-
nika, které z ¢asti dopravoval od adamovského nadrazi autobus
ze sbirek Technického muzea (i kdyz se nejednalo o jeden z nasich
nejstarsich kousku).

Pro Technické muzeum v Brné je samoziejmé nejdllezitéjsi sou-
Casti celé akce pfipomenuti staré Zelezaiské tradice stiedni ¢asti
Moravského krasu. To se letos povedlo v mife vétsi nez doposud,
nebot se vloni podafilo navstévnikiim predvést trojici taveb. Ve dvou
pfipadech je jednalo o zadlabané pece s tenkou hrudi zbudované
na zakladé archeologického ndlezu hutnické dilny z 9. stoleti v polesi
Olomucany, treti tavba probéhla ve volné stojici Sachtové peci.
Obsluhu peci s tenkou hrudi zajistili ¢lenové Spolku Frantiska, Sach-
tovou pec méli na starosti studenti Stfedni odborné $koly a Stfedniho
odborného ucilisté v Nymburce pod vedenim Honzy Lokajitka, kovare
a jiz dlouholetého ucastnika hutnického déni u Staré huti.

Ve viech tiech pfipadech se podafilo v pecich zésobovanych vzdu-
chem ru¢né pohanénymi méchy o objemu 160 | vytavit pomérné

slusné houby. Zejména Zeleznad houba z pece s tenkou hrudi
se vsazkou tzv.na krasu, tvofenou padeséti procenty mistniho limo-
nitu z Olomucan a padeséti procenty hematitu ziskaného ve slé-
varné, je pomérné kvalitnim produktem. Kus o hmotnosti 5,44 kg
vznikl po vsazeni 21 kg rudy. K dokonalosti mu chybi jen podafeny
zasek, jimz opatfovali své vyrobky nasi rané stredovéci pfedchidci.
Pece jsou vystavény z mistnich zaruvzdornych il a jako paliva pou-
zivdme jiz nékolik let vyhradné dievéné uhli vypalené Jifim Kaderou
(s pomocniky a u¢ni) v militich v aredlu Staré huti ¢i Dominikem
Tallou v nedalekych Babicich.

Nejpatrné;jsi zménou oproti loriskému roku byla selska vapenka,
jez doplnila sestavu Zelezarskych, keramickych a potravinaiskych
peci. Jednokomorovou pec pro vypal vapna vystavél Petr Kos
s pomocniky s mési¢nim predstihem a prvni vypal probéhl v patek
22.kvétna tak, aby mohl byt obsah pece vybiran a hasen v priibéhu
akce pro vefejnost. Vapenické pece tohoto typu je mozné nalézt
napfiklad u blizkych Babic nad Svitavou a jednu zpomérné docho-
vanych i ve Wiehlové udoli (900 m severné Byci skaly).

Setkani ve stfedni ¢asti Moravského krasu viak neni jedinou Zele-
zafskou akci, jez v jarnich dnech pravidelné probiha v sousedstvi
josefovské vysoké pece. Pfed sedmi roky zde probéhl z popudu
Jitiho Hoska prvni mezindrodni workshop vénovany starému zele-
zafstvi. Zdalo se nam vhodné ucinit obé akce ¢asové navaznymi,
aby nebylo nutné experimentalni hut se vSéemi nutnymi propri-
etami pfipravovat zvlast. Vlastni Workshop starého zelezarstvi
se konad po tfi dny pfedchézejici sobotnimu Setkani a jesté o vikendu
predchézejicim setkani zajemcll o staré Zelezérstvi je zapocata
stavba milite, ktery je obvykle zapalen v pondéli po poledni.

S experimentdlnimi tavbami jsme tentokrate zapocali jiz v nedéli
18.kvétna, nebot Dominik Talla ndm pfipravil ndro¢ny program.V jeho
ramci byly zkouseny tavby riznych zeleznych rud a jejich ,sabotovani”
pridavkem pisku, aby bylo zjisténo chovéni rud v meznich situacich.
Ze ziskanych hub a strusek byly odebrany vzorky. Ty budou nasledné
podrobeny patfi¢nym chemickym a metalografickym rozborim.
Program vlastniho Workshopu byl zahdjen ve stfedu 20. kvétna
a Ucastnili se jej kolegové z Archeologického tstavu AV CR, Narodniho
muzea a tradi¢ni zahrani¢ni navstévniciz Francie, Madarska a Slovinska.
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Podafilo serealizovat Sest taveb v kusovych pecich, znichzjednabyla
vystavéna a obsluhovana madarskym kolegou Adamem Thielem
a jeho spolupracovniky a také jeden experiment s vyrobou pra-
vého damasku — wootzu.

Ve ¢tvrtek probéhla teoreticka ¢ast programu, kdy se ve vecernich
hodinédch prostor expozice zelezafstvi v tzv. Kaménaku promé-
nil v improvizovany pfednaskovy sél. U¢astnici si mohli vyslech-
nout kratké predstaveni historie lokaIniho Zelezarstvi, Adam Thiele
seznamil pfitomné s vysledky své disertacni prace, jejimz tématem

byla rané stfedovéka produkce zeleza z fosforem bohatych rud

v oblasti Somogy se viemi svymi Uskalimi. Dominik Talla poho-
voril o svych experimentech s vyrobou wootzu a Jifi Hosek s Jifim
Kostou prezentovali vystupy grantu zaméfeného na metalogra-
fické vyhodnoceni souboru rané stfedovékych mecd nalezenych
v Mikul¢icich.

V patek byl program letosniho workshopu ukoncen sezenim
u ohné a u vapenné pece, v niz vapenik s pomocniky pilné topili.
Srdecné Véas zveme na osmy Workshop starého Zelezarstvi a Sest-
nacté Setkani ve stredni ¢asti Moravského krasu, které probéhnou
25.-27. kvétna, resp. 28. kvétna 2016.

Obr. 1: Stavba milite, Jifi Kadera zhotovuje vnitini (trdva) a vnéjsi
(mour a hlina) pldst milite. Foto Martin Bardk 2015

Obr. 3: BEéhem sobotniho ,Setkdni” je milit obéma uhliti rozebrdn.
Napytlované uhlije pripraveno na dalsi tavby. Foto Martin Bardk 2015

Obr. 2: Krdtce po zapdleni doplriuje Eduard Trzil za asistence Jifiho
Kadery vyhorely prostor krdle v milifi divim. Foto Martin Bardk 2015

Obr. 4: Petr Kos u jednokomorové ,selské” vdpenné pece. Pec je zapl-

nénd vsdzkou a pripravend k zapdleni. Foto Martin Bardk 2015
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Obr. 5: Ve srovndni s vdpenickym experimentem Petra Kose z podzimu
2014 (Archeologia technica 25, s. 74) se ve Staré huti u Adamova
jednalo o jednoduchy experiment, presto vSak zejména v nocnich
hodindch fascinoval a pritahoval pritomné. Foto Martin Bardk 2015

Obr. 7: Michal Dana predvddél odlévani drobnych predmeéti z bronzu
tradicni technologii. Foto Ondrej Merta 2015

Obr. 9: Skupina living history DAGA specializujici se na nase rané stredo-
véké predky predvddéla celou fadu remesel, ndvstévnicky nejvdécnéjsi
vsak byly jejich vdlecnické ukdzky. Foto Martin Bardk 2015

Obr. 6: Studentky Vyssi odborné skoly Brno oboru restaurovdni kera-

miky pfi vyjimdni vypdlené keramiky z pece. Foto Martin Bardk 2015

Sy H ok

Obr. 8: Ndvstévnici, Setkani” jsou Mirkou TrZilovou zasvécovdni do taju
mleti mouky na ruénim mlynku. Foto Eva Rezdcéovd 2015

Obr. 10: Jednou z dalSich predvddénych aktivit je peceni chleba

v rekonstrukci pece nalezené v Brné, na Pekar'ské ulici.
Foto Eva Dvofdkovd 2015
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Obr. 11: Méchy jsou odstaveny a Domik Talla vylamuje stitek pece Obr. 12: Kovdnim se Zelezny kus méni na drevéném spalku v Zeleznou

s tenkou hrudi (v nasi ,huti” pec & 3). Ndsledovat bude vynéti Zelezné lupu a ndsleduje pokus o jeji naseknuti po vzoru nasich predkd.
houby. Foto Martin Bardk 2015 Foto Martin Bardk 2015

Obr. 13: Detail Edstecné naseknuté Zelezné lupy o hmotnosti 5,44 kg,

vysledku ukdzkové tavby. Foto Martin Bardk 2015 starého Zelezdrstvi. Vpfedu dmychd Adam Thiele, za nim Sachtovad
pec Honzy Lokajicka a jeho svérencd, za nimi dvojice peci s tenkou
hrudi domdciho tymu a zcela v pozadi hofi vyheri kovdrny, v niz
se Cinila dvojice francouzskych kovdrd. Foto Martin Bardk 2015

dr i e e COCITREIN . 3 i ,
Obr. 15: Experimentdlni hut den poté. Patrnd je Sestice kusovych Zelezdfskych peci tfi riznych typ( a otisk tydenni pfitomnosti dvojice méchd.
Foto Ondrej Merta 2015
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Pokyny a informace pro autory odborného recenzovaného periodika

OBECNE INFORMACE

/ Publikace vychazi jednou roc¢né v tisténé podobé a vybrané prispévky jsou zvefejiiovany rovnéz ve formatu pdf on-line.

/ Texty a souvisejici vyobrazeni redak¢ni rada pfijiméa do konce mésice listopadu a postupuje je do recenzniho fizeni.

/ Redak¢ni rada pfijima odborné texty jako clanky, studie, eseje, materialy, ale také neodborné texty jako zpravy o déni v oboru, informace
o vystavach, zpravy o navstévach zahranicnich instituci, informace o literatufe apod.
Tato ¢ast textl je zafazena do nerecenzované - informativni ¢asti publikace.

/ Za vécny obsah prispévku odpovidé autor.

/ Pfispévky nejsou honorovany.

/ Autor ¢i autofi pfipoji své personalie: celé jméno (i s akademickymi tituly), pracovisté (adresa), e-mailovy kontakt a telefon.

POKYNY PRO ZPRACOVANI TEXTU

/ Pavodni odborny text v rozsahu maximalné 20 normostran (1800 Uhozu na stranku), abstrakt nebo resumé v ceském jazyce v délce
maximalné 1 normostrana a seznam klicovych slov v ¢eském jazyce (maximalné 10).

/ Text prispévkd redakce pfijima ve formatu doc nebo rtf, v pismu Arial nebo Times New Roman, fadkovani 1,5; s ¢islovanymi stranami
a bez formatovani.

/ Pozndmkovy aparét je vlozen na konci textu a poznamky jsou prabézné ¢islovany arabskymi ¢islicemi umisténymi na hornim indexu,
pocinaje Cislem 1. Nepouzivejte funkci ,poznamka pod ¢arou” v textovém editoru.

/ Citovani literatury je uvddéno pomoci prvniho Udaje zdznamu a data vydani (metoda byva oznacovana také terminem ,Harvardsky
systém” nebo ,Harvardsky styl”).

/ Zavérecny soupis bibliografickych zaznam( by mél byt sefazen podle abecedy a rozdélen na prameny a literaturu

/ Forma citaci uvadénych v textu i zakladni struktura bibliografickych zaznam vychézi z pravidel uverejnénych v casopisu Archeologické
rozhledy (Redakce 1998: Citace pramend a literatury, pozndmkovy aparat a soupisy pramend a literatury v Archeologickych rozhledech,
Archeologické rozhledy 50, 336-338.)

ODKAZY NA CITOVANOU LITERATURU

V textu citujiciho dokumentu se do kulaté zavorky uvede prvni Udaj (pfijmeni autora nebo prvni slova jména korporace, poptipadé
prvni slova ndzvu dokumentu, nema-li dokument autora), a déle rok vydani nebo vytvofeni dokumentu, je-li tento Udaj k dispozici. Oba
Udaje se zapisuji kurzivou, je-li prvnim tdajem jméno fyzické osoby, zapisuje se malymi pismeny. Pokud se prvni Uidaj pfirozené v textu
jiz vyskytuje, v zavorce se uvadi jen rok vydani citovaného dokumentu - vyjimkou je situace, kdy je v ¢eském textu jméno cizi autorky
pocesténo, pak se v zavorce musi uvést prijmeni v origindlnim tvaru. V zdvorce je dale vhodné uvést strankovani k presnému umisténi
citdtu nebo parafrdzované myslenky (zejména v rozséhlejsich dokumentech, napf. knihach a obsahlejsich studiich). Citace v zavorce
muze byt umisténa kdekoliv ve vété, za jakymkoli slovem, pokud je uvedena zcela na konci véty, pak je vzdy pred zavére¢nou teckou,
ktera ukoncuje vétu. U dokumentu s vice autory (3 a vice) Ize v citaci v textu uvadét ptijmeni pouze prvniho autora s naslednym vyra-
zem et al. (nebo cesky a kol.), pokud to nezplsobi nejednoznacnou identifikaci. Pokud maji dva a vice dokumentt stejny prvni idaj i rok
vydani, Ize je mezi sebou rozliSit pomoci malych pismen (a, b, ¢, d, ..), kterd tésné (bez mezery) nasleduji za rokem vydani.

Zakladni podoba odkazt v textu - pfiklady:
...(Petrzala 2000)...

...(Petrzala 2006, 127-129, obr. 1:3)...

...(Petrzala v tisku)...

PetrZala a kol. 2004)...

...(Petrzala - Zkoumal 2009)...

...(Petrzala 2000; Petrzala - Zkoumal 2009, 23-31)...
..(Petrzala 2000, 127: 2006, 56—-67)...

...Petrzala (2000, 127)...

...Blakelockova (Blakelock 2007, 12-15)...
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CITOVANI JEDNOTLIVYCH TYPU ZDROJU - PRIKLADY:

Odkazy na prameny:
Janousek, L. 1962: Archiv nalezovych zprav Archeologického Ustavu AVCR, Praha, v.v.i., &j.241/62, Bast, okr. Praha-vychod.

Odkazy na edice pramenu:
Radimsky, J. - Tantirek, M. (ed.) 1962: Terezidnsky katastr moravsky: prameny z 2. poloviny 18. stoleti k hospodéiskym déjindm Moravy.
1. vyd. Praha: Ministerstvo vnitra.

Odkazy na nepublikované disertac¢ni, diplomové aj. prace:

Beran, V. 2007: Stavebni kovani z hradu Rokstejna. Brno: Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta, Ustav archeologie a muzeologie.
Nepublikovana bakalarska prace.

Beran, V. 2007: Stavebni kovani z hradu Rokstejna. Brno: Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta, Ustav archeologie a muzeologie.
Nepublikovand bakalaiské prace. Dostupné také z WWW: <http://is.muni.cz/th/1093290/ff_b/Bakalarka.pdf >

Odkazy na knihy:
Pleiner, R. 2000: Iron in Archaeology, The European Bloomery Smelters. Praha: Archeologicky ustav AV CR Praha.

Odkazy na ¢lanky v ¢asopisech:
Nedstupny, E. 1986: Nastin archeologické metody. Archeologické rozhledy 38/5, 525-549.

Odkazy na ¢lanky ve sbornicich nebo knihach, které maji editora/editory:
Pleiner, R. 2000: The techniques of blacksmiths in Noricum and Central Europe. In: C. Cucini Tizzoni, M. Tizzoni (ed.), Il ferro nelle Alpi.
Giacimenti, miniere e metallurgia dall‘antichita al XVI secolo. Atti del Convegno. Bienno: Commune di Bienno, 102-105.

Odkazy na sborniky nebo knihy, které maji editora/editory:
Cucini Tizzoni, C. - Tizzoni, M. (ed.) 2000: |l ferro nelle Alpi. Giacimenti, miniere e metallurgia dall‘antichita al XVI secolo. Atti del Convegno.
Bienno: Commune di Bienno.

Odkazy na dobovy tisk:
Janyr, P. 2002: Ceské volby 2002. Lidové noviny 23, 23.6.2002, €. 123, s. 4.

Odkazy na nepublikované prameny:
Moravsky zemsky archiv Brno, E 28 Jezuité v Olomouci, sg. P 3/9, f. 15r.

Odkazy na internetové zdroje:

Oretga, M. (ed.) 2003: The European Union and the crisis in the Middle East. Challiot papers 62. Paris. [cit. 3. kvétna 2011]. Dostupné
z WWW: <http://www.iss—eu.org/chaillot/chai62e.pdf>

Damask. In: Wikipedie : oteviena encyklopedie [online]. St. Petersburg (Florida) : Wikimedia Foundation, 2001-, strana naposledy edit.
10. dubna 2012 [cit. 15. dubna 2012]. Ceska verze. Dostupna z WWW: < http://en.wikipedia.org/wiki/Damask/>.

PRIKLADY:

Zakladni podoba odkaz v textu citujiciho dokumentu:

...néktefi badatelé zastavaji odliSny nazor na tuto terorii (Pleiner 2000a, 205; Pleiner 2000b).

...néktefi badatelé zastavaji odliSny nazor na tuto terorii (Dillmann a kol. 2000).

...néktefi badatelé zastavaji odlisny ndzor na tuto terorii (Pleiner 2000a, 205; Pleiner 2000b; Dillmann a kol. 2000).
...odlisny ndzor na tuto teorii ma R. Pleiner (2000a, 205; 2000b), ktery...

...odlisny nézor tuto teorii ma J. Langova (Lang 2017), ktera...

...setkdvame se i s jinymi ndzory na tuto teorii (Jones 1998).

...setkdvame se i s jinymi nézory na tuto teorii (viz Damask).

Pouzita literatura:
Damask. In: Wikipedie: oteviena encyklopedie [online]. St. Petersburg (Florida) : Wikimedia Foundation, 2001-, strana naposledy edit.
10. dubna 2012 [cit. 15. dubna 2012]. Ceska verze. Dostupna z WWW: < http://en.wikipedia.org/wiki/Damask/>.

Dillmann a kol. 2000: Dillmann, P. - Desaulty, A. M. - Leroy, S. — Arranda, R. - Lechevallier, G. - Neff, D. - Teregeol, F. — Arribet-Deroin, D. - Bellot-
Gurlet, L.: Early Walloon refining process: first experimental restitution and metallographic analyses. In Archaeometallurgy in Europe 2007,
Milano: Associazione Italiana de Metallurgia, 335-347.

Jones, L. A. 1998: The Serpent in the Sword: Pattern-welding in Early Medieval Swords, [cit. 15. dubna 2012]. Dostupné z WWW <http://
www.vikingsword.com/serpent.html>

Lang, J. 2011: The Celtic Sword: a source of practical inspiration. In: J. Hosek — H. Cleere — L. Mihok (ed.), The Archaeometallurgy of Iron —
Recent Developments in Archaeological and Scientic Research, 263-282.

Pleiner, R. 2000a: Iron in Archaeology, The European Bloomery Smelters. Praha: Archeologicky Gstav AV CR Praha.

Pleiner, R. 2000b: The techniques of blacksmiths in Noricum and Central Europe. In: C. Cucini Tizzoni, M. Tizzoni (ed.), Il ferro nelle Alpi.
Giacimenti, miniere e metallurgia dall‘antichita al XVI secolo. Atti del Convegno. Bienno: Commune di Bienno, 102-105.
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ILUSTRACE, OBRAZOVE PRILOHY

/ Pocet ilustraci neni omezen, av3ak v pfipadé jejich velkého poctu ¢i nedostatecné kvality si redakce vyhrazuje (po konzultaci s autorem)
rozhodnuti o jejich pouziti.

/ Obrazové ptilohy mohou mit maximalni velikost 23 x 15 cm.

/ Kvalité grafickych pfiloh vénujte zvySenou pozornost.

/ Mapy a plany musi obsahovat méfitko a oznaceni svétovych stran.

/ V3echny kresby by mély byt téz opatfeny grafickym méritkem.

/ Fotografie (nejlépe ¢ernobilé) dodejte ve formatu nejméné 10 x 15 cm.

/ Obrazovy materidl musi byt doplnén popisem, ktery je pfipojen v samostatném wordovém souboru nebo vloZen za textovou ¢4st pfispévku
(nikoli pfimo na obrazcich ¢i v jejich pojmenovani), a oznacen v ¢iselné fadé od ¢isla 1.

/ Kazda polozka obrazové pfilohy bude opatiena popiskou obsahujici: popis, plivodce (napt. muzeum), autora snimku a rok pofizeni
snimku a to i v pfipadé opakovani stejného tématu.

/ Podklady pro obrazovou pfilohu jsou pfijimény rovnéz ve formatu jpg, tif, gif v rozliseni alespori 300 dpi pfi poZzadované redlné velikosti
obrazku, grafy ve formatu MS EXCEL.

/ Soubory musi byt uloZzeny samostatné (nevklddat do wordového souborul) a ¢islovany v souladu s popiskami zaslanymi s textem.

/ Z dGivodu nedostate¢né kvality a autorskych prav nedoporucujeme pouzivat obrazky stazené z internetu.

/ Autofi jsou povinni upozornit na pfipadné zavazky vici vlastnikiim autorskych prav k dilim uvedenym v jejich pfispévku (obrazky),
tyto zdvazky vyporadat a predat kontakty na vlastniky autorskych prav pro ptipad nutné korespondence.

/ Vyzadané podklady budou autor(im vraceny po vytisténi sborniku.

RECENZNI RIZENI

/ Recenzovény jsou plvodni odborné pfispévky.

/ Text pfispévku pro publikaci bude postoupen dvéma oponentim v anonymnim recenznim fizeni.

/ Recenzni fizeni mize mit maximalné dvé kola.

/ Pfipominky recenzentt autor obdrzi do 30 dnli od doruceni do redakce.

/ Respektovani pozadavkud recenzentll a formalni podoby dila je podminkou pro pfijeti textu k publikovani.

/ Redakéni rada publikace si vyhrazuje pravo na zafazeni ¢i odmitnuti pfispévkd a jejich zafazeni do recenzované ¢asti publikace
dle vyjadieni recenzentd.

/ Redakéni rada také rozhodne o zafazeni zprav o déni v oboru, vystavéch, literatufe apod.

/ O vysledku pfijimaciho fizeni bude autor zpravy informovén pisemné do 14 dnid od jednéni redakeni rady.

NEODBORNE A INFORMATIVNI PRISPEVKY

/ zprévy o déni v oboru, vystavach, literatufe apod. v rozsahu maximalné 5 normostran (1800 Uhozl na strdnku) musi mit pfipojeno
resumé v ceském jazyce v rozsahu maximalné pal normostrany (900 Uhozd). K témto pfispévkidm je mozné dodat maximalné
3 fotografie nebo 3 soubory ve formatu jpg, tif, gif.

PRISPEVKY DO PUBLIKACE JSOU PRIJIMANY NA ADRESE
Technické muzeum v Brné, Purkyrova 105, 612 00 Brno-Kralovo Pole,
nebo na e-mailovych adresach stohrova@tmbrno.cz ¢i merta@tmbrno.cz

PRED ODESLANIM PRiSPEVEK ZKONTROLUJTE DLE TECHTO BODU

/ Ptispévek obsahuje veskeré ¢asti, véetné nazvu, abstraktu, soupisu pouzité literatury a zdrojd, poznamek.

/ Jsou uvedeni autofi - plnd jména, viechny tituly, instituce vech autor( a e-mailovy kontakt na hlavniho autora.
/ Souhlasim se zvefejnénim e-mailového kontaktu na autory ¢i alespori na hlavniho autora.

/ Jsou pfiloZzeny veskeré tabulky a obrazky, ocislované podle popisek, véetné névrhu jejich rozvrzeni v dokumetu.
/ Soupis popisek je pfilozen ve zvlastnim wordovém dokumentu (pfipadné na konci textu pfispévku).

/ Autorska a reprodukéni prava ke viem zvefejfiovanym obrazkdm jsou vyporadéna.



