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Archeologia technica

Tricaté prvé ¢islo Archeologie techniky se drzi obvyklého ¢lenéni
kladouciho diraz na staré Zelezafstvi — zacina pokusem o uvod
do problematiky castych nalezd doprovazejicich doklady produkce
zeleza raného stfedovéku - dyzen. Dalsim textem s tematikou
Zeleza je ¢lanek Michala Hlavici a Patricka Barty nahliZejici na pro-
blematiku a zejména ucel velkomoravskych sekyrovitych Zelez-
nych hfiven; pohledem praktického experimentu ptikladajiciho
vahu nazoru, Ze se nejednalo o pouhé zelezné polotovary. Dalsi
metalurgicky, tentokrate nezelezny, ptispévek dodali Matéj Kmo-
Sek a Rudolf Prochdzka, ktefi se zabyvali materidlovymi analyzami
predméti z nalezového souboru z prelomu stfedovéku a novovéku
v Brné — Pekarské ulici. S metalurgii je tésné spjata produkce drevé-
ného uhli. Té jsou vénovény dvé texty — obecnéjsi platnostiVaclava
Matouska a Jifiho Woitsche, postihujici problém studia uhlifskych
plosin (milifist, uhlifskych plact) na prikladu realizovanych mul-
tidisciplinarnich vyzkuma z Gzemi zépadnich a stfednich Cech,
a druhy zaméreny na rekonstrukci dfevinné skladby lesniho porostu
na zakladé antrakologické analyzy uhlik(i pochazejicich z militist
malého Uzemi uvnitf Moravského krasu (Pavel Peska). Uhlifska
i Zelezatska cast tohoto cisla naseho casopisu by byla obsahlejsi,
ale tak jako vsechny oblasti spolecenského Zzivota i tu nasi nepfi-
znivé zasahl letosni zvlastni rok ,Vafeného cinského netopyra”.

Vyrobu stavebnich hmot zastupuje pfispévek Petra Holuba viimajici
si cihlafské pece v Uhercicich. Pro nas ¢asopis je pomérné nezvykla
problematika zpracovani usni. Jindfich Figura predklada vysledky
dlouhodobych experimentl v oblasti rekonstrukce a funkcni
analyzy stfedovékych pfedmétll zhotovenych z tohoto materialu
a seznamuje nas i s detaily souboru stredovékych usni z prazského
Nového Mésta. Upravu potravin letos reprezentuje pfedbézna
zpréava o nalezu potravinaiské pece z Brna — Rimského namésti
od Véclava Kolatika, Lenky Sedlackové a Davida Merty.

Obsah c¢isla doplniuje kratka zprava o déni v experimentalnim
(nejen) Zelezarském okrsku na Staré huti u Adamova v roce 2020.

Dalsi informace pro autory jsou uvedeny na webu Technického
muzea v Brné www.tmbrno.cz. Doporucili bychom Vasi pozornosti
i stranky www.starahut.com, kde je mozné nalézt jak starsi publi-
kace Archeologia technica ve formatu pdf, tak informace o akcich
pofadanych Technickym muzeem v Brné na poli starého zelezafstvi.
A v neposlednifadé web tohoto periodika i tradi¢ni stejnojmenné
odborné konference, jehoz adresa zni archeologiatechnica.cz.

Zaredakéni radu
Ondfej Merta



Obsah

Dyzny rané stfedovékych Zelezéiskych peci
Ondrej Merta

Prispévek experimentaini produkce velkomoravskych sekyrovitych hiven k pochopeni jejich funkce v rané stredovéké ekonomice
Michal Hlavica, Patrick Bdrta, Ondrej Merta

Materidlové analyzy nezeleznych kov( z prelomu stfedovéku a novovéku na piikladu nélez(i z Brna — Pekarské ulice
Matéj Kmosek, Rudolf Prochdzka

Historické uhlitské plosiny — pravem ¢i nepravem opomijené pamatky?
Vdclav Matousek, Jifi Woitsch

Rekonstrukce dievinné skladby lesnich porostt NPR HabrGvecka bucina pomoci antrakologické analyzy uhlikd z byvalych militd
Pavel Peska

Klikata cihlarska pec v Uhercicich
Petr Holub

Stredovéké technologie zpracovani usni
Jindrich Figura

Potravinariska (?) pec z Brna - Orli ulice (predbézna zprava)
Vdclav Kolarik, Lenka Sedldckovd, David Merta

Stard hut u Adamova v zafi 2020
Dominik Talla

15

28

42

58

65

72

88

91



15

ARCHEOLOGIA TECHNICA /31 /2020 // 15-27

PRISPEVEK EXPERIMENTALNI PRODUKCE
VELKOMORAVSKYCH SEKYROVITYCH HRIVEN
K POCHOPENI JEJICH FUNKCE

V RANE STREDOVEKE EKONOMICE

Michal Hlavica, Patrick Barta, Ondiej Merta

V souvislosti s rostoucim zdjmem o problematiku sociopolitické komplexity velkomoravské spolecnosti se znovu zacind diskutovat i role,
kterou v tomto uspordddni hrdly tzv. sekyrovité hfivny, prakticky jen obtizné vyuzitelné Zelezné polotovary, jejichz vyskyt je jednim

z charaketeristickych symptomu velkomoravského obdobi. Vysledky experimentdini rekonstrukce vyrobniho postupu téchto specifickych
artefakti ukazuji, Ze jejich roli nelze redukovat jen na pouhy polotovar, ale je tieba ji uchopit v sirsich spolecenskych a ekonomickych
kontextech. Naznacuje to predevsim technologickd a ekonomickd ndrocnost celého vyrobniho procesu, stejné jako fakt, Ze tvorbé hfivny
musela predchdzet tvorba jiného, ndsledné mnohem lépe zpracovatelného polotovaru, jehoZ podoba jiz nejspise byla urcitou mérou
standardizovdna. Hypotézu provdzanosti sekyrovitych hfiven s mérnymi, resp. vahovymi, standardy podporuji i nékteré dosud blize

nezohlednéné archeologické, resp. historické analogie.

Kli¢ovd slova: rany stredovék — sekyrovité hrivny — kovdrstvi — experiment

CONTRIBUTION OF THE EXPERIMENTAL PRODUCTION OF GREAT MORAVIAN AXE-SHAPED IRON BARS TO UNDERSTAND

THEIR FUNCTION IN THE EARLY MEDIEVAL ECONOMY

In light of the growing interest in the problem of the socio-political complexity of Great-Moravian society, the role of so-called axe-shaped iron
bars, barely usable iron semi-products typical of the Great-Moravian era, is being discussed. The results of the experimental reconstruction

of the fabrication process of these specific artefacts points to their role not only as mere semi-finished products, but also within the scope

of broader social and economic contexts. This is indicated mainly by the technological and economic effort needed for their production, as well
as the fact that the fabrication of the axe-shaped bars had to be preceded by the making of another subsequently refined semi-finished product,
the form of which was most probably already standardized in a way. The hypothesis of the connection of the axe-shaped iron bars to length

or weight standards is supported by certain partly overlooked archaeological and historical analogies.

KeyWords: Early Middle Ages — axe-shaped iron bars — blacksmithing — experiment

S nové se rozvijejicimi tvahami nad komplexitou rané stfedo-
vékych spolecenstvi se postupné znovuotevird i problematika
ptedmonetarnich platebnich systémd na tuzemi Cech, Moravy
a Slovenska (nejnovéji Harvdt 2019; viz také Kratochvil 2020).
Na Velké Moravé se v souvislosti s problematikou rané stiedo-
véké smény Casto zmifuje i pramen tzv. sekyrovitych hfiven.
Archeologicky diskurz (sumariza¢né Hdjnik 2019, 112-113 s lit.),
ktery se zpocatku pokousel o ztotoznéni téchto zeleznych arte-
faktl s femeslnymi nastroji rdznych funkci (viz Pleiner 1961,
404-407), se postupné priklonil k funkci sekyrovitych hfiven coby
predmincovnich platidel (Pleiner 1961, 442), resp. tzv. komoditnich
penéz (Kucerovskd 1989, 77).! Spolu se znovu se vynonorujicimi
otazkami nad charakterem politické organizace Velké Moravy

se viak objevily i ndzory, které sekyrovitym hfivnam symbolic-
kou roli ve sménnych interakcich velkomoravského obdobi upiraji
a (inspirovany polskym badanim) jim pfisuzuji roli pouhého polo-
tovaru, tedy meziproduktu, jenz je ur¢en k dalsimu zpracovani
(Stefan 2011, 343 s lit.; srovnej se Stefan 2014, 158; Machdcek 2012,
781; viz také Profantovd - Profant 2014, 132).

Jednad se tedy o pomérné vyraznou redukci tradi¢ni interpretace
sekyrovitych htiven coby predmétu tezaurace hodnoty a média
smény, ktera byla inspirovdna mnozstvim etnografickych para-
lel (pfehledné Pleiner 1961, 436-442 s lit., viz také Lindeberg 2010,
s lit.). Hlubsim smyslem této interpretacni redukce byla predevsim
snaha podpofit tezi neexistence sménného média, resp. standardi-
zované sménné ekvivalence uvniti velkomoravského spolecenstvi,

T T.Kucerovska uzila terminu ,zbozni ména”.
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jejiz pfitomnost je nezbytna pro Uspésny priibéh trzni interakce
(Feinman - Garraty 2010, 171) a ktera tak ukazuje pfitomnost rozvi-
nuté trzni smény, resp. existenci regionalni trzni sité. Tato deklaro-
vana absence sménného média se stala jednim zargumentacnich
pilifG podporujicich obraz predstatni organiza¢ni struktury Velké
Moravy (Machdcek 2012, 781).

Teoreticky konstrukt, v némz pfitomnost ¢i absence trhu, resp.
Uroven rozvoje vnitroregiondlni trzni smény, podmiruje pfitom-
nost ¢i absenci statni organizac¢ni struktury, ma sva uskali, do jisté
miry totiz celou problematiku zjednodusuje (srovnej s Feinman —
Garraty 2010, 174-176; Stark — Garraty 2010, 34-37). Nicméné jeho
podrobny rozklad neni hlavnim predmétem této prace. Informacni
jadro predkladaného textu lezi ve snahach o posun v pochopeni
role tzv. sekyrovitych hfiven ve velkomoravské spole¢nosti. Toho se
autorsky kolektiv pokusil dosdhnout prostfednictvim experimen-
talni rekonstrukce pracovniho postupu jejich produkce. Timto se
pokusil o adekvétni umisténi sekyrovitych hfiven do produkéniho
fetézce kovozpracujici produkce, resp. testovéani validity predstavy
hfiven coby pouhého mezi¢lanku smétujicimu k dalSimu zpraco-
vani do findlnich utilitarnich produkta.

Nize popsany archeologicky experiment, jenz rekonstruuje pra-
covni postup vyroby sekyrovitych hiiven, ma za cil mobilizaci
nevytézeného informacniho potencialu, ktery by umoznil pfispét
do diskuse nad sekyrovitymi hiivnami coby jednim z klicovych
prament poznani ekonomiky velkomoravského obdobi. Tato stu-
die tedy nejen prezentuje vysledky experimentalni rekonstrukce
vyrobniho postupu sekyrovitych hiven, nybrz se také snazi zpevnit

padu pro dalsi odbornou diskuzi na toto téma. Sekyrovité hfivny se
totiz ukazuji byt klicovym pramenem, jehoz komplexni pochopeni
nas mize vyrazné posunout v pochopeni charakteru mezikomu-
nitni ekonomické interakce velkomoravské faze rané stiedové-
kého obdobi.

Obr. 1: Zelezdrskd lupa z goethitové rudy krdtce pred zpracovdnim.
Foto: Kristyna Suchdnkovd

MATERIAL A METODY

Experimentélnivyroba sekyrovitych hfiven se soustfedila primarné
na rekonstrukci pracovniho postupu a s tim souvisejici deskripci
technologickych specifik a Uskali produkce. Soucasti této ana-
lyzy bylo sledovéani ¢asové narocnosti vyroby, spotieby paliva
a spotreby materidlu (tj. Gbytku suroviny, jenz je dlsledkem tepel-
ného zpracovani). Ackoliv namérené hodnoty (budou podrobnéji
rozebrany nize) je nutno brat pouze jako orientacni, pfesto jsou
pomérné dobrym zakladem pro pochopeni technologické naroc-
nosti a ekonomickych nakladd produkéniho procesu.

Experimentalni tavba

Vstupnim materidlem, ktery poslouzil dalSimu zpracovani, byla
zelezna lupa o vaze 5,478 g (obr. 1) ziskana dne 25. 5. 2019 pfi expe-
rimentdlni tavbé pro verejnost? v rekonstrukci rané stfedovékého
hutnického zaftizeni (obr. 2). Pec o vysce 80 cm, priméru Sachty
v horni partii 18 cm a eliptickém pudorysu nistéje s rozméry
46 x 29 cm ve vysce dyzny (vnitini objem pece ¢inil 45 litrd), jez
byla postavena ze zaruvzdorného jilu lokalni provenience (s ptida-
nym piskem jako ostfivem), méla reprezentovat tzv. pece s tenkou
hrudi nalezené v prostiedi Moravského krasu ve dvou dilnéch dato-
vanych do prvni poloviny 9. stoleti. Goethitova ruda pouzitd pfi

Obr. 2: Replika rané stiedoveké Zelezdrské pece (C. 3) ze Staré huti
uAdamova v srpnu 2019. Foto: Ondrej Merta

2 Jednalo se o tavbu v ramci programu ,Setkani ve stfedni ¢asti Moravského krasu / Slované na Staré huti”, tavba proto nebyla podrobné dokumento-

vana. Méla vsak obvykly priibéh.
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tavbé® byla nasbirana ¢leny Spolku Frantiska v blizkosti Olomucan
na jare roku 2017 a skladovéna v prostorach Technického muzea
v Brné. Pfed tavbou byla ruda vyprazena a nadrcena na velikost
frakce do maximalné 5 mm a nasledné spolecné s drevénym uhlim
do pece vsazovana v hmotnostnim poméru 1 : 1 pfi priilbézném
smichavani obou slozek (po 0,5 kg), a to az do vycerpéni navazené
davky rudy o hmotnosti 15 kg. Pfi samotné tavbé bylo spotiebo-
vano celkem 30 kg dievéného uhli z tvrdého dfeva (pfedehrev
a tavba), které bylo ziskdno palenim v milifi v misté konani expe-
rimentu, tedy v aredlu Staré huti u Adamova. Po ukonéeni tavby
a vytazeni z pece byla ziskana zeleznd houba bezprostiedné
kovana palici na dfevéném 3$palku. Zhutnénim kusu a odstrané-
nim nedistot, zejména strusky a po naseknuti sekerou vznikl findIni
produkt tavby v podobé Zelezné lupy. Ten byl dale zpracovan
v ramci archeologického experimentu.

Vyuziti autentickymi postupy ziskaného svarkového zeleza bylo
soucasti snahy o postizeni moznych uskali vyroby rané stre-
dovékych sekyrovitych hfiven. Jeho hlavnim rozdilem oproti
modernimu Zelezu je pomérné nizka kompaktnost a homoge-
nita vytavené houby, jez je zékonitym dlsledkem nedokonalych
podminek hutnéni. Tradi¢nimi postupy vyredukovany kov nenf
v tavici peci v tekutém stavu, ale vyskytuje se zde v podobé kapek
¢i zrn téstovité konzistence, jejichz vzajemné spojeni v zelezné
houbé je asto nedokonalé. Primarnim tkolem pfi zpracovani zele-
zarské lupy je tedy homogenizace kovu zptsobem, ktery pokud
mozno zbavi vysledny polotovar vad a prasklin a ten je nsledné
schopen jakéhokoli dalsiho tvareni. V praxi je tohoto cile dosazeno
rozkovavanim houby za vysokych teplot s preventivni kovaiskym
prevarenim pfi kazdém ohfevu, pficemz pred kazdym dalSim umis-
ténim do vyhné je tfeba polotovar dobfe prohlédnout, a pfipadné
nalezené praskliny cilené v dal$im ohfevu zavafit.

Dalsim krokem zpracovdni je pretvoreni do pozadovaného profilu
potifebného pro kovanifindiniho vyrobku, coz je zpravidla plochd,
¢i ¢tverhranna tyc. V piipadé netspéchu pii snahach o homoge-
nizaci polotovaru je nutno kovany polotovar, tzv. ,pfelozit”, tzn.
uprostied naseknout, pfehnout a opétovné kovarsky svafit a roz-
kovat do pozadovaného profilu. Tento postup ovsem znamena
dalsi navyseni ¢asu a ndklad(i v podobé spotieby dievéného uhli,
dochazi téZ k ubytku materidlu pfeménéného oxidaci na okuje
béhem dalsich ohtevd.

Finalnim testem kvality zpracovaného materidlu jsou pak kovéiské
postupy s vysokou mirou pretvoreni, jako je sekani, nebo probi-
jeni, jelikoz pouze dostate¢né homogenni kov dokaze tyto ukony
prestat bez prasknuti.

Vyroba replik hiiven

Abychom mohli komplexné vytézit informacni potencial experi-
mentu, zvolili jsme k vyhotoveni tfi nejvétsi ze Ctyr velikostnich
kategorii hiiven podle klasifikace R. Pleinera (1967) (viz obr. 3),
tj. kategorie hfiven velkych (o délce 45 cm), stfednich (25-30 cm)
a malych (15 cm). Cilem pokusu byla mimo vyrobu jednotlivych
velikosti téz vyroba viech typl ocek hfiven, na jejichz zdkladé jsou
definovény jednotlivé typy typologie D. Bialekové a V. Turcana
(2007) (viz obr. 4). S ohledem na materidlové limity (tj. mnozstvi
svarkového Zeleza, které bylo pro zpracovani k dispozici) byly
pro jednodussi probijeni (typ Il Ill), resp. zataceni oc¢ka (typ IV),
vybrény hfivny stfedni velikosti (30 cm) a v jednom piipadé téz
htivna malé velikosti (15 cm). K realizaci technologicky nejslozi-
téjsiho feseni ocka (typ I) byla vybrana velka htivna (délka 45 cm).

iz

L

Obr. 3: Ctyri velikostni kategorie hfiven definované R. Pleinerem:

1 - velké (cca 45 cm); 2 - stfedni (25-30 cm); 3 — malé (cca 15 cm);

4 — miniaturni (cca 6 cm) (podle Pleiner 1961, 429, obr. 18)

* Hmotnostni poméry hlavnich prvkd pouzité suroviny: Fe,0, 80 %, MnO 1 %, AlO, 2,8 %, SiO, 8,4 %, TiO, 0,08 %, MgO 0,29 %, CaO 0,23 %,
K,00,27 %, Na,0 0,07 %, P,0, 0,15 %. Ze stopovych prvkd byl nejvice zastoupen Co 0,1 %. Porozita vnitfniho povrchu ¢inila 15 m?/g. RTG difrakce doloZila
mineralIni slozeni sestavajici zgoethitu, k‘emene a amorfniho podilu (tj. kryptokrystalického kaolinitu, pfipadné jinych jilovych minerald, pravdépodobné

téZ se stopami kalcitu).
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Obr. 4: Typologickd klasifikace sekyrovitych hfiven na zdkladé vyhotoveni ocka htivny (podle Bialekovd — Turéan 2007, obr. 9)

Obr. 5: A: hiiivny stiedni velikosti (ca 30 cm) typu Il s doklady probiti kulatym a obdélnikovym priibojnikem nalezené v depotu ¢. 1 na hradisku

Kldstov; B: zdpadoslovenské hrivny stiedni (1. — 30 cm, 2., 4., 5. - 25 cm) a malé velikosti (4. — 15 cm) (podle Geisler — Kohoutek 2014, obr. 11, 12;

Bialekovd - Turcan 2007, obr. 2)
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Obr. 6: Riizné typy zakonceni sekyrovitych hfiven vyhotovené v radmci pfipravné fdze experimentu s uZitim moderniho Zeleza. Foto: Patrick Bdrta

Celkem tedy bylo pldnovano vyhotoveni repliky hfivny ze Starého
Mésta u Uherského Hradisté typu | o délce 45 cm (Pleiner 1961)
(vizobr. 3.1), tii replik hiiven stfednich rozmér( o délce 30 cm, a to
s pfihlédnutim k nalezim z Klastova (Geisler — Kohoutek 2014) (viz
obr. 5A, predevsim A4) a zdpadniho Slovenska (Bialekovd - Turéan
2007) (viz obr. 5B, pfedevsim B1). Na nich byly testovany techniky
formovani ocka charakteristické pro typ II, I, IV. Planovano bylo
také vyhotovenirepliky jedné malé hiivny z Mikul¢ic typu lll (Pleiner
19671) (viz obr. 3:3). Celkem tedy mélo byt vyhotoveno 5 ks hfiven
tii ze Ctyf velikosti (vyjma miniaturni), jez obsahly vsechny typy
(I-1V) jejich tradicni typologie.

Technika tvoieni ocek hiiven

V ramci piipravné faze experimentu byla prozkoumana technika
samotného tvoreni ocek, pii jejichz vyhotoveni na svarkovém
zeleze hrozilo nejvétsi riziko prasknuti. S ohledem na nutnost
uspory materidlu (svarkového zeleza ziskaného experimentalni
tavbou) k tomu bylo vyuzito ¢tvercového prutu moderniho Zeleza
o délce strany 15 mm. Tento priizkum odhalil, Ze k dosazeni kyze-
ného vysledku odpovidajicimu skute¢nym hiivndm je tfeba pou-
zit specifickych probijecich nastrojd (vyjma hfiven typu IV, které
vznikly bez pouziti priibojniku), resp. Ze se uziti rdznych nastroju
projevuje rliznymi tvary ocka. Ukazalo se také, ze disledkem
vyrobniho postupu zlstava prut nejméné deformovan v zizeni
pod probitym okem, tedy, jak ukdzala nasledna vyroba celych hfi-

ven ze svarkového zeleza (viz dale), v zdzeni mezi okem a pocatkem
rozevirani listu hfivny. To s uréitou mirou tolerance (experiment
ukazuje na odchylku do 2 mm) umoznuje odhadnout i plvodni
velikost hranolového prutu uzitého k vyrobé hfivny.

TYP I: NejidedIngjsSim nastrojem probiti ocka htivny typu | (obr. 6.1B)
se ukazuje pribojnik ¢cockovitého priifezu. P¥i probiti timto priboj-
nikem nedochazi oproti klasickému priibojniku kruhového prirezu
ke ztraté materidlu, coz je predpokladem uspésného formovani
bocnich kiidélek rozklepavanim bocnich stran ocka. Pri probijeni
kulatym prlibojnikem se vytazeni kiidélek ukazuje jako problema-
tické a tato kridélka dosahuji jen nevyraznych rozmérd (obr. 6.1A).

TYP lI: Ideédlnim nastrojem probiti ocka typu Il je prabojnik kula-
tého (obr. 6.11A, [IB) nebo obdélnikového prarezu. Charakteristické
vklenuti ocka je pak disledkem probijeni (obr. 7) a dalsiho intenci-
onélniho dotvarovéni na kovadliné (snad za uc¢elem symbolického
napodobeni boc¢nich kridélek typickych pro typ I, resp. nékteré
soudobé sekery). Jiz tato piipravna faze experimentu prokazala,
ze uziti rozdilnych pribojnikd zanechava prokazatelné odlisny
tvar ocka. Tento fakt je jednoznacné dolozitelny i v archeologické
evidenci. Oba typy pribojnikt byly kupfikladu pouzity pfi vyrobé
hfiven z depotu ¢. 1 na Klastové (pro kruhovy viz obr. 5.A4; obdél-
nikovy na obr. 5.A3). Rané stfedovéci kovéfi tedy pii vyhotovo-
vani této skupiny hiiven nepochybné pouzivali oba typy nastroja.
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Obr. 7: Stav zakonceni hrivny bezprostredné po probiti pribojnikem

obdélnikového prirezu. Foto: Michal Hlavica

Obr. 8: Stav zakonceni hiiivny bezprostiedné po probiti pribojnikem
kruhového prarezu. Foto: Kristyna Suchdnkovd

Obr. 9. Priprava Zelezného prutu pro ndsledné zatoceni do ocka.
Foto: Kristyna Suchdnkovd

Obr. 11: Rozehrivdni Zelezné lupy v provizorni kovdrské vyhni.

Foto: Kristyna Suchdnkovd

Obr. 10: Formovdni Zelezného prutu do findIni podoby ocka.
Foto: Kristyna Suchdnkovd

TYP II: Vyrobni postup oc¢ka hfivny typu lll je principidlné identicky
s pfedchézejicim typem. Jedinym rozdilem je, Ze zde nedochazi
k vyraznéjsimu vklenuti ocka (obr. 6.11), coz mize byt z ¢asti dano
vyhradnim uzitim pribojniku s kruhovym prafezem, pfijehoz uziti
nedochéziv pribéhu probijenik tak vyrazné deformaci okoli pro-
bijené ¢asti (obr. 8, srovnej s obr. 4.111C). Jedna se tedy o identicky
vyrobni postup jako v ptipadé typu Il (obr. 6.11A), jeho posledni krok
(intencionalni dotvarovani ocka) je vsak vynechan, pfipadné mize
byt nahrazen zarovnanim plochy oc¢ka na kovadliné. Diky absenci
vétsich deformaci také tento typ zakonceni nejlépe zachoval tvar
a rozmér uzitého prabojniku.

TYPIV: Technologicky nejméné naro¢na se ukazala vyroba posled-
niho typu zakonceni hfivny. Na vyrobu hfivny IV. typu nebylo
zapotrebi prdbojniku, ukonceni v podobé ocka bylo realizovano
prostrednictvim rozkovéani konce prutu (obr.9) a jeho nasledného
ohnuti a kovaiského svareni (obr. 10). Vyhoda tohoto vyrobniho
postupu spociva v tom, ze nejméné namaha material v misté
zakon¢eni hiivny (hrozi zde nejmensi riziko prasknuti ocka), nic-
méné oproti ostatnim uzivanym technikam vytvaii nejmasivnéjsi
zakonceni. Je tedy i nejndkladnéjsi na mnozstvi uzitého Zeleza.



21 ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

Produkce htiven ze svarkového zeleza

Samotny experiment na svarkovém Zelezu byl realizovan dvoufa-
zové. Prvni ¢ast se uskutecnila na terénnim pracovisti Technického
muzea v Brné ve Staré huti u Adamova. V ramci této faze byla
v provizorni kovarské vyhni vétsich rozmért (obr. 11) rozehiata
a na ¢tyfi mensi ¢asti rozdélena objemna lupa o véze 5478 g. TFi
ze Ctyf kusl zelezné lupy (o celkové vaze 3944 g) byly v druhé fazi
zpracovany do podoby hfiven s pouzitim mensi vyhné v kovarné
P. Barty (¢tvrty kus lupy byl ponechdn nezpracovan pro budouci
experimentalni aktivity).

Samotné rozehfivani a déleni vychladlé lupy se ukdazalo jako
pomérné ¢asové i materialné narocny proces. Rozdéleni na Ctyfi
kusy zabralo v podminkdach provizorni vyhné témér 3 hodiny
a spotieba dievéného uhli dosahla okolo 22 kg.

Takto zpracovany polotovar byl nasledné zpracovan do podoby
hranolovych prutt o velikosti strany cca 15 mm (v pfipadé stred-
nich hfiven), resp. cca 19 mm (v pfipadé velké hfivny) a 12 mm
(v pfipadé malé hfivny). Uz v této fazi se projevily vyrazné kva-
litativni rozdily mezi modernim a svarkovym Zelezem. Svérkové
Zelezo se projevovalo mnozstvim mensich i vyraznéjsich prasklin,
jez bylo nutno pribézné kovarsky svarovat a v jednom piipadé
(stfedni hiivna typu lll) i ,pfelozit” (k tomuto postupu viz vyse).

POPIS VYSLEDNYCH PRODUKTU

TYP I - velka velikost (vaha 794 g, délka 44 cm)

Probijeni a tvarovéani ocka prvniho typu hfivny se uz béhem
pfipravné faze experimentu ukazalo jako technologicky nejna-
ro¢néjsi. Hfivna byla vyhotovena zhruba ze ¢tvrtiny rozdélené zele-
zaiské lupy, ktera byla prekovana do hranolového prutu o velikosti
strany cca 19 mm a délce 47 cm. Z této délky bylo odseknuto 11 cm
pro pozdéjsi pouziti (vyhotoveni malé htivny typu Il, resp. lll,
viz nize). Velka hfivna byla tedy vykovéna z prutu o délce 36 cm
ajeji finalni délka byla 44 cm (viz obr. 12.1). Probijeni o¢ka bylo rea-
lizovano stejné jako v pfipravné fazi pribojnikem ¢ockovitého pru-
fezu (obr. 13). Do findIni podoby bylo toto ocko nasledné roztazeno
arozklepano s vyuzitim rohu rohatiny (obr. 14), pficemz podobné
mobhlo poslouzit i télo samotného pribojniku. Ackoliv se v probité
casti v prabéhu zpracovani objevily mensi praskliny, pficemz jedna
zlistala patrna i na finalnim produktu (obr. 12.1B), ocko se podafilo
probit a vytvarovat Uspésné. Celkovy ¢as vyroby (od prekovani
lupy do hranolové tyce az do findlni podoby htivny) byl zhruba
3,5 hodiny, spotteba se pohybovala okolo 10 kg dfevéného uhli.

Obr. 12: Vysledné produkty experimentdlini produkce sekyrovitych hfiven. Foto: Patrick Bdrta
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Obr. 13: Probijeni ocka hrivny typu | pribojnikem cockovitého prarezu.
Foto: Michal Hlavica

Obr. 15: Probijeni ocka hrivny typu ll, resp. lll pribojnikem kruhového

prarezu. Foto: Kristyna Suchdnkovd

TYP Il - stfedni velikost (vaha 321 g, délka 33 cm)

Hfivna typu Il byla spole¢né s hiivnou typu IV vykovéna ze druhé
Ctvrtiny lupy, kterd byla prekovéna do hranolového prutu o délce
strany 15 x 15 mm a celkové délce 49,5 cm. Tento prut byl nésledné
rozdélen na zhruba dvé stejné pulky (o délce néco malo pod
25 c¢m). Probiti ocka hfivny typu Il jiz béhem pfipravné faze uka-
zalo, Ze vyrazné namaha okoli probijené oblasti; s ohledem na vyssi
namahani materidlu se tedy predpokladdalo vyssi riziko prasknuti
ocka. Probijeni bylo realizovano priabojnikem kruhového pra-
fezu (obr. 15), pficemz tvar charakteristicky pro typ Il byl nasledné
dotvarovan s vyuzitim rohatiny (obr. 16). ZvySena namaha materi-
alu v okoli probiti, stejné jako pozdéjsich Uprav, se projevila drob-
néjsimi prasklinami v okoli oc¢ka (obr. 12.1IB). Nicméné probiti se
i na svarkovém Zeleze podafilo realizovat Uspésné, tzn. bez prask-
nuti o¢ka. Findlni délka hfivny byla 33 cm.

Obr. 14: Roztazeni ocka a vytaZeni  kridélek” s vyuzitim rohu rohatiny.
Foto: Michal Hlavica

Obr. 16: Dotvarovdni ocka do tvaru charakteristického pro hfivny

typu Il. Foto: Kristyna Suchdnkovd

TYP Il (Ill) - mala velikost (vaha 80 g, délka ca 13 cm)

V ndvaznosti na vyrobu hiivny typu | byla ze zbytku hranolového
prutu o délce strany 19 x 19 a celkové délce 11 cm vyrobena mala
hfivna, ktera méla mit pdvodné zakonceni typu Il. Zbytek prutu
byl rozkovan do prutu o prlrezu 12 x 12 mm a délce okolo 15 cm.
Mnozstvi prasklin vyskytujicich se jiz v prdbéhu kovani prutu jed-
noznac¢né ukazovalo na nizsi kvalitu svarkového Zeleza. To expli-
citné ilustrovalo skutec¢nost, ze kvalita svarkového zeleza se miize
v riznych castech zelezaiské lupy, resp. zpracovaného hranolo-
vého prutu dost vyrazné lisit. Nizsi kvalita Zeleza byla také hlavnim
faktorem, ktery stal za opakované nedspésnymi pokusy o probiti
ocka (viz obr. 17). 1 pfesto, ze se pokus o probiti se realizoval celkem
trikrat (vétsi nez potirebna délka prutu umozriovala pokus néko-
likrdt opakovat), ve fazi probijeni ocko vzdy prasklo a nebylo jej
tedy mozno déle formovat do podoby charakteristické pro typ Il.
Findlni produkt tedy spise zakon¢eni hfivny charakteristické pro
typ lll. Cas potfebny na vyrobu malé hfivny je mozno i pies ned-
spésné zakonceni mozno odhadnout na 45 minut, spotieba dre-
véného uhli se pohybovala v rozmezi 2-3 kilogramy.
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TYP Il - stfedni velikost (vaha 366 g, délka 31,5 cm)

Hrivna tohoto typu byla vyhotovena z hranolového prutu o rozmé-
rech 15 x 15 mm o délce cca 25 cm, ktery byl vykovan z nejmensi
ctvrtiny zelezéiské lupy. Tento prut byl vyhotoven jiz v ramci prvni
faze experimentu ve Staré huti u Adamova, Uprava do hranolového
polotovaru v terénu zabrala asi 1 hodinu 40 minut. Nizsi kvalita
svarkového Zeleza, jiz se vyznacovala pouzitd ctvrtina Zelezné
lupy, se projevila mnozstvim drobnych i vétsich prasklin, které
musely byt v pribéhu kovani opakované kovaisky zavarovany.
| pfes snahy o svareni musel byt prut nasledné ,prelozen” (obr. 19),
a to prfedevsim s ohledem na hlubokou prasklinu (obr. 18), kterou
se nepodafilo Uspésné zacelit. S rozehfivanim prutu (prut byl doko-
van v kovérské dilné P. Barty) trval proces prekladani a znovuroz-
kovéni zhruba dvacet minut. Nasledné bylo mozno prut prekovat
do podoby sekyrovité hiivny. Findlni délka htivny, jejiz formovani
zprelozeného prutu trvalo okolo dvaceti minut, byla zhruba 31,5cm
(mald ¢ast prutu byla odseknuta pfi korekci délky, nicméné pfi
zavére¢nych Upravéch listu se celkovd délka opét mirné zvétsila).
Hfivna byla opatiena o¢kem charakteristickym pro hfivny typu lll.
Oc¢ko bylo probito stejné jako v pfipadé typu Il, nicméné probiti
nebylo dale upravovéno. | pres drobné povrchové praskliny, které
ilustrovaly stejné jako v predchdazejicim ptipadé namahu materidlu
(viz obr. 12.11IB) se podaftilo o¢ko probit tuspésné. Celkova ¢asova
investice do vyroby cinila zhruba 2 hodiny 20 minut, nicméné
spotieba, na které se promitla nutnost opakovaného svarovani,
stejné jako znovurozehiati v kovarné a nasledné prelozZeni prutu
se dohromady vysplhala témér k 18 kg dfevéného uhli.

TYP IV - stiedni velikost (vaha 392 g, délka 29 cm)

Poslednityp hfivny byl vykovan z druhé poloviny hranolového prutu
o délce hrany 15 mm a plvodni délce 49,5 cm. Masivni zakonceni
v podobé zahnutého ocka charakteristického pro hfivny typu IV
se ukdzalo jako nejméné narocné po strance technologické, stejné
jako nejméné namdahajici materidl v okoli o¢ka htivny. Koncova ¢ast
prutu byla na kovadliné jednoduse ztencena a protazena (obr. 9),
nasledné zato¢ena do ocka (obr. 10) a kovafsky svarena, pficemz
v priibéhu tohoto postupu nevznikly v okoli o¢ka zadné praskliny
(obr. 12.IVB). To bylo z ¢asti dano vyssi kvalitou svarkového Zeleza
ztéto poloviny hranolového prutu (oproti poloviné pouzité na vyrobu
hfivny typu lI), ale zéroven téz technikou zakonceni, ktera material

Obr. 18: Hranolovity prut ze svdrkového Zeleza s prasklinou zvyraznénou

tepelnym zlomem. Foto: Kristyna Suchdnkovd

0 A 10 cm
s .
0 B 5cm

Obr. 17: Hrivna malé velikosti s netispésné probitym ockem.
Foto: Patrick Bdrta

namahala mnohem mensi mérou (srovnani viz hfivna typu Il na obr.
12.1IB). Casové naklady a spotfeba byla prakticky identické jako pfi
vyrobé hfivny typu Il, nicméné kovani typu IV spolec¢né s typem |l
z jednoho prutu se ukazalo jako o poznani méné nakladné, a to
co tyce ¢asovych ndklad(, ale také predevsim spotieby. Hranolovy prut
o délce 49,5 cm byl vyhotoven za dvé hodiny pfi spotfebé 10 kg dfe-
véného uhli, formovani kazdé poloviny prutu do podoby hfivny trvalo
zhruba pll hodiny za uZiti cca 3 kg dievéného uhli. Obé hiivny dohro-
mady se tedy z zelezné lupy podafilo vykovat celkem za tfi hodiny.

Veskeré sledované parametry produkce jsou shrnuty v tab. 1.
Hodnoty délek jednotlivych hfiven ilustruji, ze i pfes plvodni
zamér se délky jednotlivych hfiven oproti idedlnim miram jed-
notlivych velikostnich kategorii odchyluji o 1 az 3 cm (odchylky
oproti pozadované délce jsou dany predevsim findlni Gpravami
listu hiivny). Pokud tedy hfivna neni na uplny zavér vyrobniho
procesu na pfesnou miru odseknuta, jeji délka maze oscilovat
v zdvislosti na mife dodate¢nych Uprav pfi rozkovavani listu
v fadech nékolika malo centimetrd.

Obr. 19: Prekldddni a opétovné svarovani prasklého hranolovitého prutu.

Foto: Kristyna Suchdnkovd
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Obr. 20: Priklady zeleznych sménnych prutt (currency bars) z Gizemi Velké Britdnie. A: tzv. mecovité (sword-shaped) a hrotité (spit-shaped) pruty;

B: tzv. pluhovité (plough-shaped) a dalsi vzdcnéji se vyskytujici typy (podle Crew 1994, Fig. 1, upraveno)

Tab. 1: Hodnoty sledovanych parametri produkce

Zuzeni pod Hranolovity
Artefakt Vaha | Délka |ockem fswka mm; Slrk.a,.hfw . Cas vyroby prut (hrana | Spotfeba (kg) Poznédmka
(9 | (cm) vzdalenost (cm, nejsirsi ¢ast)|  (hod.) s
od ocka mm) mm; délka cm)
Tvo | Z vétsi ¢asti prutu
s | 794 | 44 17:3 52 3:30 19x19; 36 10 19x19 mm o pivodni
délce 47 cm
Typ I . A% s s Z prvni pllky prutu
stiedni 321 33 14;3 3,7 3:00 15x15; 4 25 13 o pavodni délce 49,5 cm
TYP I (1) Z mensi ¢asti (11 cm)
mala 80 13 12;2 2 0:45 12x12, 15 2az3 prutu 19x19 mm
o puvodni délce 47 cm
;::dlrllli 366 | 31,5 14;3 3,7 2:20%** 15x15, 25 18 Z prekladaného prutu
TYPIV . s i s Z druhé pllky prutu
stiedni 392 29 14;3 3,8 3:00 15x15; 4 25 13 o piivodni délce 49,5 cm

*Spole¢na hodnota pro typ Il a IV (2:00 hod. produkce prutu; 30 min. vyroba kazdé hfivny)
**Spole¢nd hodnota pro typ Il a IV (10 kg produkce prutu; 1,5 kg vyroba kazdé hrivny)

***\/yroba prutu 1:40 hod., znovurozehftati v kovarné a prekladani prutu 20 min., vyroba hfivny 20 min.
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Dalsim signifikantnim poznatkem je fakt, Zze u hiven identické veli-
kosti oscilovala v zavislosti na feSeni ocka i jejich vaha (a to navzdory
tomu, Ze byly kovany z hranolovitych prutli stejné tloustky). Tento
fakt se projevil nejsignifikantnéji v rozdilu mezi typem Il a typem IV,
které byly oba kovény z pfiblizné ze stejnych polovin jednoho hra-
nolovitého prutu, nicméné rozdil v jejich findlni vaze se lisil 0 71 g.
Primarnim diivodem rozdilu byla nutnost korekce délky hfivny typu
II, ktera po rozkovani listu vyrazné prekracovala pozadovanou délku
tficeti centimetrd. Hfivna typu Il tedy vyzadovala k dosazeni pozado-
vané délky kratsi prut, nez tomu bylo u hfivny typu IV. Projevilo se to
nicméné na jeji vaze, kterd je vyrazné mensi (321 g) nez u hfivny typu
IV's masivnim zakon¢enim. Typ IV vyzZaduje delsi prut a je vyrazné
té23i (392 g). Hrivna typu Il z dodatecné prekladaného prutu se pak
s vahou 366 g pohybuje nékde mezi dvéma hrani¢nimi hodnotami.
Zajimavosti je, Ze hiivna typu Il zlistala i po korekci délky nejdelsi, ale
zaroven nejlehdi. Mezi délkou hfivny a jeji vahou tedy neexistuje pfima
Uméra (na délce se podepisuje z velké ¢asti mira rozkovani listu, tedy
nejtenci ¢asti hiivny). Jeji vdhu mnohem vice determinuje typ jejiho
zakonceni v nejmasivnéjsi ¢asti artefaktu.

Priimérny cas vyroby od polotovaru v podobé Zelezaiské lupy
az po findlni produkt se v zavislosti na velikosti hfivny pohybuje
od 3,5 hodin (velkd hfivna typu I) po 2 (stfedni hfivna typu lll bez
preklddani) az 2,5 hodiny (stfredni hiivna typu Il a IV). Produkce
malé hfivny byla odhadnuta zhruba na 45 min (pfekovani zbyt-
kového prutu 19 x 19 mm do podoby o velikosti 12 x 12 mm
a nasledné formovani do findlni podoby).

Metrické udaje také ukazaly, ze u viech vyhotovenych hfiven
da zhruba odhadnout velikost polotovaru, ze kterého byly vyro-
beny, a to v misté zuzZeni na strané pod probitym ockem, které
ve vzdalenosti 3 cm (stfedni hfivny), resp. 2 cm (malé htivny) pod
koncem ocka uchovalo plvodni velikost hranolového prutu
s odchylkou zhruba do 2 mm.

Zpracovani zelezné lupy do hfiven bylo pomérné nakladné také
z hlediska pouzitého paliva. Okolo 22 kg dfevéného uhli bylo spo-
tfebovéano pfi rozehfivani a déleni kovarské lupy, dalSich zhruba
10 az 13 kg bylo spotfebovano pfi vyrobé jednotlivych hfiven (pre-
kovéni do prutt a nasledné formovani do findlni podoby). Dllezity
poznatek pro diskuzi také cini celkovy ubytek materidlu vlivem
zpracovani. Z rozdélené kovové lupy byly pouzity tfi ze ¢tyr casti
o celkové vaze 3 944 g (Ctvrta ¢ast o vaze 1 534 g nebyla v experi-
mentu vyuzita). Pokud se¢teme celkovou véhu viech vykovanych
artefakttd (1 953 g) a pfipocteme ktomu drobny $rot ziskany odse-
kavanim prebytecnych ¢asti (& 260 g), dobereme se vyrazného
Ubytku Zelezného materidlu, ktery proces tvorby htiven dopro-
vazel. Ten ¢ini 1731 g (tj. témér 44 %).

Vysledky ziskané vyse popsanou experimentalni vyrobou sekyro-
vitych hfiven je sice nutno vzhledem k malému poctu vyrobenych
kust nutno povazovat za predbézné a orientacni, avsaki presto lze
na jejich zékladé prispét nékolika podnétnymi postfehy do diskuze
nad funkci hfiven v rané stfedovéké ekonomice.

Archeologickd evidence ukazuje, Ze vytavena Zelezna houba
nebyla do podoby htiven zpracovéna bezprostfedné, ale byla na

misté zpracovéna jen do podoby zZelezné lupy a nasledné spe-
cifickym postupem zchlazena, jak ilustruji ndlezové okolnosti
a nasledné analyzy lup z Olomucan (Souchopovd - Strdnsky 2000,
23-24; ptipadné Souchopovd - Strdnsky 2008, 65-71). A jak dosvéd-
Cuji ndlezy zeleznych lup z centrélnich lokalit (viz Merta 2019, 8-11),
nasledné byla v této podobé dale z hutnickych zafizeni transpor-
tovana do velkomoravskych center (srovnej s Urbariczyk 2008,
156-157). Specializovana a velkou mérou téz standardizovana pro-
dukce sekyrovitych hfiven byla tedy nejspise realizovana pravé
uvniti téchto centrélnich lokalit, nejspise téZ pod dohledem zde
sidlicich mocenskych a ekonomickych elit. Pfetrvéavajici otazkou
ovsem je, za jakym ucelem byly hfivny tvoreny, nebyl-li to poloto-
var usnadnujici transport Zzeleza z hutnickych zafizeni do kovéaren
v centrech? K budoucimu zodpovézeni této otazky ptinesl prezen-
tovany experiment nékolik zajimavych indicii.

Vyraznym poznatkem rekonstrukce vyrobniho procesu je pre-
devsim casova i materidlni ndro¢nost. Vyroba hfiven vyzaduje
vyrazny vklad v podobé ¢asu a paliva, projevuje se také pomérné
signifikantni ztratou Zelezné suroviny. Jejich produkci navic muselo
bezpodminecné predchézet zpracovanilupy do jiného polotovaru,
kterym byl hranolovity zelezny prut o délce a tloustce odpovi-
dajici pozadavkdm na velikost htivny. Jeho existence neni odvo-
zena pouze experimentalné, velkomoravskym kovardm byl tento
polotovar bezpochyby znam, vyskytuje se totiz, byt sporadicky,
i v archeologické evidenci (viz Souchopovd 1976, 155).

Existence meziproduktu mezi lupou a hfivhou se ukazuje jako
zasadni pro posun v poznani funkce sekyrovitych hriven. Vysledek
experimentalni vyroby totiz ukazuje, Ze v pfipadé pozadavku
na standardizaci jejich velikosti musela byt ur¢itou mérou stan-
dardizovéna délka i tloustka hranolovitych polotovard, z nichz
byly hfivny nasledné kovany. Dlsledkem této mérné standardi-
zace pak nevyhnutelné byla i standardizace vahy téchto prutd.
Vysledky experimentélni vyroby tuto tezi, byt zcela orienta¢nimi
daty, do jisté miry podporuji. Experimentdlné vykované repliky
hiivny stfedni velikosti se pohybovaly v rozmezivah 321 gaz 392 g.
Replika velké hfivny vézila 794 g, coz je zhruba dvojnasobek nej-
tézsi stfedni hivny, zatimco vaha malé hfivny se pohybovala okolo
80 g, coz je priblizné 1/4 véhy nejleh¢i stiedni hfivny. Ackoliv pfi
takto malém souboru nelze zcela vyloucit faktor ndhody, experi-
mentélni produkce bezpecné ukazuje, ze v pfipadé intence produ-
centa je mozno v jednotlivych rozmérovych typech hfiven uchovat
dily standardizované vahové jednotky (mala hfivna mudze repre-
zentovat c¢tvrtinu véhy stfedni hfivny, zatimco velkd hfivna maze
reprezentovat dvojnasobek vahy stfedni hfivny), pficemz tohoto
vysledku mUze byt dosazeno skrze mérnou standardizaci hranolo-
vého prutu, ktery k vyrobé hfivny slouzi. Tato hypotetickd vdhova
jednotka se mohla pohybovat zhruba mezi 300 a 400 g.
Pleinerem deklarovana oscilace stfedni velikosti hfiven (mezi 25
a 30 cm) by pak mohla byt dtsledkem rizného reseni zakonceni
ocka, které ovliviiuje findlni délku hfivny. S touto tezi do jisté miry
koreluji i doklady kratsich hfiven vyjimecné se vyskytujiciho zapa-
doslovenského typu IV (obr. 5.B2, 4, 5). Jak totiz ukazala experimen-
talni vyroba, feSeni ocka typu IV sice nenamaha Zelezo takovym
zpUsobem jako probijeni (je jim tak mozno zakoncit i hiivhu
zméné kvalitni suroviny), nicméné vyzaduje uziti o néco delsi ¢asti
hranolovitého prutu. Tuto hypotézu je vsak nutno brat pouze jako
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predbéznou. Pro vyslovenijednoznacnéjsich zavérl je bezpodmi-
nec¢né nutné vyhodnoceni statisticky reprezentativnéjsiho sou-
boru hfiven typu IV (tzn. ovéfeni, do jaké miry je pro hfivny typu
IV charakteristicka kratsi délka), stejné jako statistické vyhodno-
ceni ostatnich typu hfiven s ohledem na feseni jejich zakonceni.
Tento postup by mohl nahradit pfimé testovani vahové standar-
dizace sekyrovitych hfiven, které neni diky rézné drovni koroze
v ptipadé autentickych kusl (alespon u jiz konzervovanych pfi-
padu) dost dobfe mozné.

Experiment také jednoznacéné ukdzal, Ze vyrobé sekyrovité hfivny
predchazi produkce dvou jinych Zeleznych polotovar(l (zelezné
lupy, ktera slouzi k transportu z hutnickych dilen do dilen kovaf-
skych a Zelezného hranolového prutu, ktery slouzi jako zaklad
k produkci kovaiskych vyrobkd véetné sekyrovitych htiven). Nabizi
se tak otazka, pro¢ bylo nutno za cenu dal$ich nakladt v podobé
¢asu, paliva i ztraceného materialu nasledné vyhotovit dalsi, ten-
tokrate technologicky pomérné narocny polotovar, jehoz morfo-
logické parametry, pfedevsim tloustka, jej ¢inily nevyhovujicim
k dal$imu zpracovani, pti némz by jej bylo nutno pfekovat zpét
do hranolového prutu, a to za dalSich naklad( a ztraty materialu?
R. Pleiner, ktery se jako jeden prvnich badateld funkci velkomo-
ravskych sekyrovitych hfiven podrobnéji zabyval, vidél jejich
vznik jako dlsledek snahy o explicitni manifestaci kvality kovu
(1961, 429). Co je ovsem dUlezité a zUstalo dosud nevysloveno,
je, ze predpoklad explicitni manifestace kvality Zeleza vsak jiz
v sobé nese také implicitni predpoklad anonymizace transakce.
Tzn. Ze piijemce komodity v podobé hfiven jiz neni v pfimém
kontaktu s jejich producentem, a proto musi distribuovany arte-
fakt nést viditelnou informaci o kvalité suroviny, z niz je vyroben.
Za tohoto pfedpokladu by tak sekyrovité hiivny byly nejspise
urceny ke sméné na regiondlni trovni (tzn. mezi komunitami, které
mezi s sebou postradaly silnéjsi rodové i spolecenské vazby).
Tento predpoklad neni bez opory v archeologickych analogi-
ich, resp. historickych pramenech. Formou zeleznych ,hfiven”,
jez stejné jako v pripadé Velké Moravy v naprosté prevaze napo-
dobovaly zbrané (viz obr. 20) byla realizovana i sména zeleza
v keltské Britanii. Zde byla nerovnomérnd distribuce zdroju Zeleza
kompenzovéna sménnym systémem, v némz tyto zelezné poloto-
vary hraly specifickou ekonomickou roli. Jejim ocitym svédkem byl
i Gaius Julius Caesar, ktery k tomu v Zdpiscich o vdlce galské (kniha
5/12) uvadi: ,Minci uzivaji bud’z médi nebo ze zlata razenych, nebo
misto minci prutl Zeleznych urcité prezkousené vahy. Vyskytuje
se tam ve vnitrozemi cin, v pfimofskych krajich zelezo, ale je
ho mélo. Méd se jenom dovazi.”

Caesarav popis ukazuje, ze nerovnomérna distribuce zeleznych
zdrojl predurcila tuto komoditu do role tzv. vzacného zdroje
(scarce resource), coz pravdépodobné vytvérelo tlak na vznik dis-
tribu¢nich mechanizm napfi¢ regionem, kde Zelezné polotovary
hrély specifickou roli pfi sménnych transakcich. Dosud nepfilis
probadané mechanizmy transformace komodity do sménného
média jistou mérou osvétluje téz Caesarova zminka o dovazené
médi, kterou mohla pravé absence lokalnich zdroja (a tedy vyssi
hodnota suroviny) determinovat do role mince. Nicméné proba-

4 Preklad I. Burese, vydani 1964.

dani pozadi vzniku a ekonomické role tzv. komoditnich penéz
(viz Pleiner 1961, 436-442; Stefan 2014, 158, viz také Skre 2013), stejné
jako probadani moznosti jejich vyskytu ve velkomoravské spolec-
nosti, si zaslouzi budouci samostatné zpracovani.

Archeologicky experiment zaméfujici se na rekonstrukci vyrob-
niho postupu zeleznych sekyrovitych hfiven si predsevzal za ukol
popis vyrobnich specifik tohoto archeologického pramene. Tento
popis mél vytvofit solidnéjsi bazi pro hlubsi zamysleni se nad roli
této specifické komodity v ekonomice velkomoravského obdobi.
Experiment se soustiedil pfedevsim na testovani predpokladu,
e se jednalo o pouhy polotovar urceni k dalSimu zpracovani. Ackoliv
maly pocet vykovanych hfiven nedovoluje Udaje ziskané z jejich
produkce absolutné generalizovat, i presto ilustruje, ze pohled na
htivny coby pouhé polotovary uréené k dalSimu zpracovani je pfi-
i redukcionisticky. Jejich tvorbé totiz nezbytné pfedchazely dva
typy jinych polotovard. Prvni (v podobé zelezné lupy) nejspise
slouzil k transportu z hutnickych dilen do dilen kovéiskych. To fal-
zifikuje hypotézu, ze hfivny slouzily pravé k tomuto tcelu. Ve vel-
komoravskych kovérnach byly Zelezné lupy nasledné pretvoreny
v meziprodukt druhy (v podobé hranolového prutu) za tcelem
zpracovani do artefaktu v podobé sekyrovité hfivny. Vzhledem
k pomérné signifikantni Urovni standardizace sekyrovitych htiven,
musel byt jiz tento hranolovy prut taktéz rozmérové (a disledkem
toho nejspise i vdahové) standardizovan.

Experiment prokazal, Ze zpracovani do dalsiho, tentokrat jiz
pomérné komplikovaného polotovaru zatézuje producenta dal-
$imi nezanedbatelnymi naklady (v podobé ¢asu, paliva i ztra-
ceného materialu), stejné jako jej predurcuje k dalSim vysokym
nakladdm pfi komplikovaném zpracovani hfiven zpét do poloto-
varu pouzitelného k daldimu zpracovani. Motivace této ¢innosti
tedy musela byt hlubsi nezZ jen pouhd snaha vytvofit mezipro-
dukt pfimo urceny k dalsi spotiebé. Zajimavou badatelskou indicii
jsou obdrzené vahové udaje jednotlivych artefaktd, které ukazuji,
Ze prostiednictvim jednotlivych velikostnich kategorii rozpozna-
nych R.Pleinerem, je mozno zachovat podily vahové jednotky pohy-
bujicise mezi300-400g (strednivelikost hfivny o velikosti 25-30 cm).
Velké hfivny (45 cm) dokdzi tezaurovat dvojnasobek této vahy, malé
htivny (15 cm) ¢tvrtinu véhy. Hypotézu velikostnich typ0 hfiven
coby dlsledku standardizace jejich hmotnosti je vSak vzhledem
k faktu, Ze jeji testovani nebylo pfimym cilem experimentu (véhové
poméry findlnich produktl byly ziskédny jako vedlejsi vysledek
vyhodnoceni), treba déle testovat.

Dobrou motivaci v badani nad roli sekyrovitych htiven ve velko-
moravské ekonomice déle pokracovat jsou pak v zavéru prezen-
tované historické analogie. Potvrzuji, ze upfesnéni nékdejsi role
htiven by mohla poskytnout hlubsi vhled do fungovéni regional-
nich produkéné-distribu¢nich mechanizm rané stfedovékého
obdobi, a tedy i lepsi pochopeni spolec¢enského a politického
usporadani Velké Moravy.



27 ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

Piedlozena prace vznikla za finan¢ni podpory vyzkumného
programu Akademie véd Ceské republiky Strategie AV21
s podtitulem Evropa a stat: mezi barbarstvim a civilizaci.

Bialekovd, D. - Turcan, V. 2007: Novy typ slovanskych sekerovi-
tych hrivien a ich metalografickd analyza. In: V. Hasek, R. Nekuda,
M. Ruttkay (ed.), Ve sluzbach archeologie. Brno: Geodrill Brno,
Geopek Brno, Moravské zemské muzeum v Brné, Archeologicky
ustav, Slovenska akademie véd Nitra.

Caesar, G. J. 1964: Zapisky o vélce galské. Praha: Statni nakladatel-
stvi krasné literatury a uméni

Crew, P. 1994: Currency Bars in Great-Britain: Typology and Function.
In: M. Mangin (ed.), La sidérurgie ancienne de I'Est de la France
dans son contexte européen: archéologie et archéométrie. Paris:
Diffusion Les Belles Lettres.

Feinman, G. M. — Garraty, C. P. 2010: Preindustrial Markets and
Marketing: Archaeological Perspectives. Annual Review of
Anthropology 39, 167-191.

Geisler, M. - Kohoutek, J. 2014: \lysoké Pole — Klastov. Inventar hro-
madnych nalezl Zeleznych predmétd a shrnuti terénnich vyzkuma
sezon 2005-2007. Brno: Ustav archeologické pamatkové péce v.v.i.

Hdijnik, J. 2019: V¢asnostredoveké sekerovité hrivny z izemia stred-
nej Eurépy. Musaica archaeologica 4, 111-172.

Harvdt, M. 2019 ,,... iactitant se magnitudine pecuniae”. Otazka
platobnych prostriedkov na mojmirovskej Morave. Acta historica
Neosoliensia 22, 4-28.

Kratochvil, J. 2020: O trhani a trhu: Gvérova teorie spolecenské
monetizace jako vykladové schéma etymologické souvislosti mezi
trhanim a pojmenovanim smény. Nase fec¢ 103, 212-230.

Kucerovskd, T. 1989: Pénézné-ekonomicka struktura na Moraveé
v 9.a 10. stoleti. Slovenska numizmatika 10, 75-80.

Lindeberg, M. 2010: Forging History. Spade-shaped currency bars,
history —identity in central Europe. Current Swedish Archaeology
18 203-221.

Machdcek, J. 2012: ,Velkomoravsky stat” — kontroverze stredo-
evropské medievistiky. Archeologické rozhledy 64/4, 775-787.

Merta, O. 2019: Zndmé nélezy rané stfedovékych zelezafskych
naseknutych lup z izemi Moravy. Archeologia technica 30, 3-13.

Pleiner, R. 1961: Slovanské sekerovité hrivny. Slovenska archedlo-
gia 9, 405-450.

Profantovd, N. — Profant, M. 2014: Modernizace moravské medievi-
stiky? Archeologické rozhledy 66/1, 127-140.

Skre, D. 2013: Money and trade in Viking-Age Scandinavia. In:
M. Bogucki — M. Rebkowski (ed.), Economies, Monetisation and
Society in the West Slavic Lands 800-1200 AD. Szczecin: Institute
of Archeology and Ethnology of the Polish Academy of Sciences.

Souchopovd, V. 1976: Vesnické osidleni z 10. stoleti v Bofitové, trat
Niva. Archaeologia historica 1, 153-157.

Souchopovd, V.- Strdnsky, K. 2000: Ranéstfedovéké stredoevropské
polotovary Zeleza. Archeologia technica 11, 22-32.

Souchopovd, V. — Strdnsky, K. 2008: Tajemstvi davného zeleza.
Archeometalurgie objektivem mikroskopu. Brno: Technické

muzeum v Brné.

Stark, B.L. - Garraty, C. P. 2010: Detecting Marketplace Exchangein
Archaeology: A Methodological Review. In: B. L. Stark - C. P. Garraty
(ed.), Archaeological Approaches to Market Exchange in Ancient
Societies. Colorado: University Press of Colorado.

Stefan, I. 2011: Great Moravia, Statehood — Archaeology. The
,Decline - Fall’ of One Early Medieval Polity. In: J. Machacek
S.Ungerman (ed.), Friihgeschichtliche Zentralorte in Mitteleuropa.
Bonn: Verlag Dr. Rudolf Habelt GmbH.

Stefan, I. 2014: Mocni na¢elnici od feky Moravy? Poznamky ke struk-
ture ranych statl. Archeologické rozhledy 66/1, 141-176.

Urbariczyk, P.2008: Trudne poczatki Polski. Wroctaw: Wydawnictwo
Uniwersytetu Wroctawskiego.

PATRICK BARTA, Archeologicky ustav AV CR, Brno, Cechyriskd 363/19, 602 00 Brno; barta@arub.cz
MICHAL HLAVICA, Archeologicky tustav AV CR, Brno, Cechyriskd 363/19, 602 00 Brno; hlavica@arub.cz
ONDREJ MERTA, Technické muzeum v Brné, Purkyriova 105, 61200 Brno; merta@tmbrno.cz



93 ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

Seznam autort

Magr. Patrick Barta
Archeologicky ustav AV CR, Brno
Cechynska 363/19, 602 00 Brno
barta@arub.cz

Jindfich Figura
soukromy badatel
jfjf@seznam.cz

Magr. Michal Hlavica, Ph.D.
Archeologicky ustav AV CR, Brno
Cechyniska 363/19, 602 00 Brno
hlavica@arub.cz

Magr. Petr Holub

Narodni pamatkovy Ustav, Uzemni odborné pracoviité v Brné
nameésti Svobody 8,601 54 Brno

holub.petr@npu.cz

Mgr. Matéj Kmosek, DiS.
Archeologicky tstav AV CR, Brno
Cechyniska 363/19, 602 00 Brno
kmosek@arub.cz

Magr. Vaclav Kolafik
Archaia Brno z. u.
Bezrucova 15, 602 00 Brno
vkolarik@archaiabrno.cz

prof. PhDr. Vaclav Matousek, CSc.

Fakulta humanitnich studii Univerzity Karlovy
U kiize 8, 158 00 Praha 5
vaclav.matousek@fhs.cuni.cz

David Merta
davmerta@seznam.cz

Mgr. Ondfej Merta
Technické muzeum v Brné
Purkyriova 105, 61200 Brno
merta@tmbrno.cz

Ing. Pavel Peska

Ustav lesnické botaniky, dendrologie a geobiocenologie
Lesnicka a dievaiska fakulta MENDELU

Zemédélska 3, 613 00 Brno
pavel.peskal996@gmail.com

PhDr. Rudolf Prochazka, CSc.
Archeologicky Ustav AV CR, Brno
Cechyniska 363/19, 602 00 Brno
prochazka@arub.cz

Magr. Lenka Sedlackova, Ph.D.
Archaia Brno z. Q.

Bezrucova 15,602 00 Brno
Isedlackova@archaiabrno.cz

Mgr. Dominik Talla, Ph.D.

Institut flir Mineralogie und Kristallographie

Fakultat flr Geowissenschaften, Geographie und Astronomie
Universitat Wien

Althanstral3e 14 (UZA 2), A-1090 Wien

sutrar@volny.cz

PhDr. Jiti Woitsch, Ph.D.
Etnologicky ustav AV CR, v. v. .
Na Florenci 3, 110 00, Praha 1
woitsch@eu.cas.cz



	02_O
	s1-2
	02
	s93

