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Predmluva

Cilem této studie je pfispét k objasnéni pivodu Zelezatstvi u zapado-
slovanskych populaci, vyhodnotit objevena vyrobni zatizeni a pfipadné se
pokusit sledovat jejich genesi. Tématickym vychodiskem byly poznatky z vy-
zkumi hutnickych Zzelezéaiskych dilen ve stiedni casti Moravského krasu,
publikované ve studii "Hutnictvi Zeleza v 8. - 11. stoleti na zapadni Morave"
(Souchopova 1986), nebot’ na tomto archeologickém materialu bylo mozné
prokézat trend vyvoje hutnictvi Zeleza v uvedeném obdobi, tedy v dobé vzniku,
rozvoje i zaniku Rise velkomoravské. Moznosti sledovat vyvoj v misté a v kon-
tinuit¢ usnadnily interpretaci jednotlivych nalezi i jejich za¢lenéni do kontextu
slovanského hutnictvi Zeleza viibec. Autopsie z vyzkumi hutnickych dilen
ve stiedni ¢asti Moravského krasu a srovnani téchto nalezi a nalezovych
souvislosti s nalezy z celé oblasti osidlené zapadnimi Slovany umoznily ziskat
nékteré zcela nové poznatky, vytvofit piehled vyvoje zapadoslovanského
hutnictvi Zeleza a poukdzat na n¢které jeho genetické prvky na Ukrajiné.

Snazila jsem se o syntetické zpracovani problematiky, urcité otazky vsak
mohly byt pojednany jen dil¢im zptisobem, nebot’ soucasny stav vyzkumu zatim
jiné fedeni neumoznuje (hutnické nastroje, huté na Slovensku a na polském
tzemf).

Praci jsem rozdélila do nékolika kapitol, z nichZz prvni jsou vénovany
rozborim nélezi hutnickych peci, jejich pravdépodobnému mistu piavodu,
vyvoji a variantam zékladnich typu. Toto, spolu s charakteristikou dilen a
pouzivanych technologickych postupi, je zakladem novych zjisténi.

PoCet archeologickych vyzkumi, které se dotykaji hutnictvi Zeleza, se
za poslednich dvacet let vyznamné rozrostl. Tyka se to prirozené i oblasti
slovanského a rané stredovékého hutnictvi zeleza, kterémuje mnohde vénovana
zcela zamérna  pozornost. Intenciondlni vyzkumy jsou napr vedeny
v Madarsku, Ceské republice a Polsku. Velkou zasluhu na rozvoji zelezarské
problematlky v archeologii ma mezinarodni sdruzeni Comité pour la sidérurgie
ancienne de I’Union Internationale des Sciences Préhistorigues et Proto-
historigues, jehoz sekretariat sidli v ArU AV CR v Praze. Publikovanim
pribézné bibliografie a kratkych zprav o stavu védeckého badani v tomto
oboru, které jsou pravidelné uvefejiovany v AR, a pofadanim konferenci
k archeometalurgické problematice, velmi napoméha rychlé a G&inné vyméné
informaci. Podobné je tomu i u seminai, které se kazdoroéné konaji v tech-
nickych muzeich. V Néarodnim technickém muzeu v Praze je rozsah prednasek
zaméfen Cisté na Zelezafstvi, a to od jeho pocatki, az do dnesni doby, zatimco
seminafe Technického muzea v Brn& jsou vénovéany celkovému fenoménu
vyroby, archeologickym vyzkumam vyrobnich zafizeni a novym metodam
Jjejich poznavani.



VétSich souhrnnych praci vénovanych vyzkumu slovanského hutnictvi
zeleza neni mnoho. Kromé Pleinerovych "Zdkladu slovanského Zelezarského
hutnictvi v ceskych zemich" (1958), které se staly jednim ze zakladnich dél
v tomto oboru vibec, a studie "Das Eisenhiittenwessen bei den Slawen
in frithen Mittelalter” (1965), jsou to potom dale jeho pasaze o technologii
hutnictvi Zeleza napt. v "Pravékych déjinach Cech" (1978) a v "Déjinach
hutnictvi Zeleza v Ceskoslovensku" (1984).

Pro poznani problematiky slovanského hutnictvi Zeleza na Slovensku je
velmi dilezity syntetizujici a obsazny ¢lanek D. Bialekové "Osidlenie oblasti so
surovinovymi zdrojmi na Slovensku v 9. - 11. storoci” (1978), stejné jako i dalsi
specialné zamérena prace této autorky vénovana kovarskému zpracovani zeleza,
jiz je "Davné slovanské kovacstvo" (1981). Zavazné poznatky k starému
hutnictvi a kovarstvi jsou obsazeny rovnéz v tsecich vénovanych tomuto oboru
v Kucerové knize "Slovensko po pade Velkej Moravy" (1974).

Ve viech téchto pracich a v mnoha nejmenovanych, kde je vénovana
pozornost hutnictvi Zeleza tfeba i v rdmci zpracovavani piibuzné problematiky,
Jje pozorovatelny stale vétsi podil vyhodnocovani materidlu pomoci exaktnich
véd a stile se prohlubujici znalosti v jednotlivych asecich, at’ jiz jde o tech-
nologii ¢i spolecenské otazky. Podobné tomu je i v literatufe zahraniéni.

Ukrajinské vyzkumy shrnul a kratce, ale velmi erudované pojednal S. V.
Parikov (1982), problematikou hutnictvi Zeleza se léta zabyva V. I Bidzilja,
ktery také zkoumal pro slovanské hutnictvi Zeleza velmi dilezitou dilnu
thvoronskou (1964). Zakladnimi pracemi stale zistavaji knihy B. A. Kol¢ina
"Cernaja metallurgija i metalloobrabotka v drevnej Rusi" a "Technika
obrabotki metalla v drevnej Rusi”, obé vydané v roce 1953. Pro rozsiteni
poznatkil z experimentalniho hutnéni Zeleza je velmi pfinosna studie vénovana
pokusnym tavbam v staroruském typu pece, zpracovana spolu s O.Ju. Krugovou
(1965).

V Mad’arsku je vyzkum vénovany starému hutnictvi veden zejména ve dvou
Zelezorudnych oblastech. Jednak na severu v okoli Bukovych hor, jednak
na zapad€ pri hranicich s rakouskym Burgenlandem. Jiz pted léty byly
publikovany prvni vysledky v mad’arsky psané monografii, jejimiz autory byli
G. Heckenast, Gy. Novdki, G. Vastagh a E. Zoltay (1968). V zapadomad'arské
oblasti v okoli Soproné pracuje v oboru vyzkumu nejstar§iho Zelezaistvi
J. Gomori (1980; 1987; 1989), ktery prozkoumal fadu huti a dold a své
vyzkumy zvefejiiuje ve védeckém periodickém tisku. Je ovSem tieba
pripomenout, ze madarsky vyzkum neni cilen na problematiku slovanskou,
ktera podle naSeho minéni v onéch zemépisnych oblastech vystupuje do popre-
di, ale na problematiku avarskou a staromad’arskou.

V Sedesatych letech se piikro¢ilo k vyzkumu nékterych ¢asné stredovékych,
nepochybné slovanskych huti v pfilehlé &asti Burgenlandu, a to v rakousko-
polské koprodukci (Ohrenberger-Bielenin 1969), ale jiz nékolik let predtim
byly monograficky zvefejnény vyzkumy R. Mayrhofera a Fr. Hampla v oblasti
rakouskych Alp (7958). Tito autofi vyslovné upozoriiuji na slovanskou
hutnickou tradici i na zbytky slovanského osidleni jest& v 11. a 12. stoleti.



Pokud jde o Polsko, situace tam neni zcela jasna, nebot’ je k disposici malo
casné stiedovékych hutnickych lokalit. K. Bielenin, jeden ze zakladatelt
obrovské vyzkumné kampané¢ v Horach Sv. Kfize u Kielcli, zamétené
na pozdné laténské a rfimsko-barbarské hutnictvi (/1974 aj.), se sice pokousel
najit spojovaci ¢lanky tohoto velkého vyrobniho centra s dobou slovanskou
(1968, 267; 1969, 120), ale soucasny stav vyzkumu prece jen ukazuje, zZe tamni
vyroba konéi nékdy v 4. - 5. stol. n. I. a obnovuje se az mnohem pozdéji.
Problematikou davného hutnictvi Zeleza se zabyvaji i dal3i polsti badatelé -
J. Piaskowski, E. Noskovda, A. Mazur, E. Zaitz.

Nedilnou soucasti archeologickych vyzkumi a nalezi jsou i rozbory a vy-
hodnocovani provadéné metodami exaktnich véd. K nejdilezitéj$im patii
provadéni experimentalnich taveb, které vedlo k vyraznému Korigovani
pivodnich predstav archeologi (ale i metalurg) o priubéhu procesu piimé
vyroby Zeleza z rud v malych pecich. Tavby jsou provadény se znainym
Gspéchem v mnoha zemich. U nas to bylo nejprve ve spolupraci s polskymi
badateli (Pleiner 1969), pozdéji pak v kooperaci archeologli s pracovniky
Vyzkumného ustavu 070 Brno a CKD Blansko (Souchopovd-Strdnsky 1989),
v souCasné dobé se zakladnou pokusného hutnéni Zeleza v rekonstrukcich
malych reduk&nich peci stalo pracovisté Technického muzea v Brné. Nemalou
mérou se na feSeni problematiky starého hutnictvi a zpracovani Zzeleza podili
i pouzivani nékterych dalSich metod exaktnich véd, jako napf. metalograficka
zkoumani Zeleznych strusek a zeleznych pfedméti ve vztahu k predpokladanym
zdrojim rudy (Pleiner 1969; Piaskowski 1988, 1989; Mihok - Javorsky 1989),
které jsou nejen dopliiujicim zdrojem poznatka ziskanych archeologickym
vyzkumem, ale mnohde i zdrojem nahrazujicim zatim absenci archeologickych
nalez.

Material shromazdény v ramci predloZené studie potvrdil moznost vyuziti
dosavadnich nélezi a poznatkii i pro Sir$i zavéry, a to jak technologické, tak
i spolecenské. Doufam, Ze svym podilem pfispé&je k hlubsimu poznani davného
hutnictvi Zeleza a posune stav nasich védomosti alespofi o maly krok kupredu.

V zavéru bych chtéla podekovat alespori nékterym z téch, ktefi mé v mé
praci podporovali. Zpo¢atku to byl predevsim akademik J. Poulik, ktery se
zavaznou mérou zasadil o moznost provadéni soustavnych archeologickych
vyzkumii ve stfedni Casti Moravského krasu, v oblasti, ktera se posléze ukazala
z hlediska poznani vyvoje slovanského hutnictvi zeleza tak vyznamna.

Za pomoc ve védecké praci a za nezistné poskytovani téZce dostupné
zahraniCni literatury jsem povinnovana vielym pod&kovanim Prof. Dr. R.
Pleinerovi, DrSc., za dlouholetou pomoc a spolupréci pfi provadéni pokusnych
taveb pak musim podékovat jak jemu, tak i Prof. Ing. K. Stranskému, DrSc.,
a za dlouholetou pratelskou pomoc pfi experimentech i pfi vyzkumu v terénu,
zvIasté po strance kresebné, chei vyjadfit své diky také PhDr. J. Mertovi.

Pokud se tykd experimentélnich taveb, tak zde by se musel seznam téch,
ktefi mn& byli napomocni, rozsifit na dlouhou fadu jmen, z nichz mnohé bych
ur€ité zapomnéla uvést. Chei tedy jen Fici, Ze poznatky a zjisténi uvedené v této
studii, jsou vysledkem i jejich prace a pomoci.



I. Hutnictvi Zeleza na zdpadni a centrilni Ukrajiné v dobé
pred historickym vystoupenim Slovanii

Slovanska etnogenese, presto, ze probihala uz v plné dobé Zelezné, neni
za soucasného stavu vyzkumu feSena bez problémi a mnohé nazory na etnicitu
té které uvazované skupiny obyvatelstva znacné kolisaji a méni se na zakladé
vyhodnocovani nalezi 2z dalSich vyzkumd. Tim musi byt pfirozené
poznamenany i predstavy o zdrojich, z nichz Slované ¢erpali v hutnictvi zeleza.
Vyjdeme-li z vice méné obecné uznavané teorie o ukrajinské kolébce Slovani,
ktera se méla rozkladat na tzemi na jih od feky Pripeti, na severovychod od
oblouku Karpat a na sever od Dnéstru, pak je ziejmé, ze slovanské hutnictvi
zeleza mohlo byt obohaceno technickymi znalostmi z nékolika vyraznych
etnickych celkd, jejichz kultura vyvoj Slovani ovliviiovala, stejné tak jako
rodici se Slovanstvo ovliviiovalo je. Zmény v konstrukcich hutnickych peci
jsou zaznamenavany pravé v souvislosti s kulturné-ekonomickymi zasahy
pronikajicich etnickych skupin ¢i obecné eliminujiciho vlivu velkych kulturné-
politickych celku.

Z doby kolem poloviny 1. tisicileti pfed n.l. jsou znamy z Ukrajiny tFi
lokality, na nichz se dochovaly pozistatky redukénich hutnickych peci.

Prvni nalez tohoto druhu byl uéinén vroce 1936 v Nové Pokrovce
v charkovské oblasti. Objekt pozdéji v literatufe vyhodnotila A. T. Brajcevskaja
(1956, 64-67) jako nadzemni Sachtovou pec kuzelovitého tvaru. Nist&j pece
byla ovalna o rozmérech 44 x 24 cm, vné&jsi obvod plasté pece méiil 75 x 36
cm. Stény pece se dochovaly az do vySky 72 cm. Byly vyrobeny z jilu silné
promiseného piskem a v posledni tietiné vySky pece se vyrazné zuzovaly.
V zépadni a vychodni sténé pece byly nalezeny dmychaci otvory.

K peci z Nové Pokrovky se vSak vaze celd dlouha fada nejasnosti
a dubitativnich udaji, pro které by bylo snad Iépe tento objekt vynechat z Givah
0 vyvoji hutnictvi Zeleza viibec. Autor vyzkumu I. F. Levickij ji totiz datoval
do 1.-2. stol. n. I., ale pro své tvrzeni nezanechal, dle interpretace A. T
Brajcevské, ktera pec po fadé let do literatury uvedla, dostatek dobrych
podkladii (1956, 65-66). Sama tuto pec fadi az k pol. I. tisicileti n. 1., pfi¢emz
Jako oporu pro toto datovani uvadi ¢asné slovansky mohyInik s prokazatelnymi
vlivy sousedni saltovo-majacké kultury, ktery se nad lokalitou s peci rozkladal.
K rekonstrukci pece dle A. T. Brajéevské se priklani i S. V. Pasikov (1982, 201),
fadi vSak tuto pamatku spide mezi nalezovy fond doby skytské, i kdyz se o ne-
Jasnosti jejtho datovani zmifiuje. Do doby skytské fadi pec téz B. A. Sramko
(1962, 135-136), zatimco G. E. Afanasjev a A. G. Nikolajenko interpretuji pec
Jako podzemni a kloni se k jejimu datovani kolem poloviny I. tisicileti (982,
173). Divodem k datovéni je zde opét tivaha, Ze objekt lezel na svahu duny a ze
vySe uloZend saltovska kulturni vrstva se smyvala a pec tak prekryla.



Do doby skytské je dale datovana nadzemni Sachtova pec s hlinénymi
sténami a ovalnou nistéji ze Sarpovského hradisté ve stiednim Podnéstii (3. - 4.
stol. pr. n l.; Brajcevskij-Dovzenok 1967, 90-91). Ponékud sporna je interpre-
tace konstrukce rozmérnych peci objevenych u lokality Gorodi3¢e. Podrobné
byla prozkoumana pouze jedna z nich - B. A. Sramko ji interpretuje jako pec
starého jamového typu prekrytou hlinénym priklopem, S. V. Parikov jako pec
nadzemni Sachtovou, jejiz plast byl vystavén z hliny a kamene. Stejné jako
u pece z Nové Pokrovky i zde vyvstavaji problémy kolem datovani. Piiklonime-
li se k Sramkovu fazeni pece do doby skytské, potom se situace jevi tak, Ze toto
obdobi je charakterizovano typem nadzemni pece Sachtové (Pankov 1982, 202).

Nadzemni Sachtové pece se objevuji i v pozdéjsim obdobi, v posledni
¢tvrting 1. tisicileti pf. n. 1. Jsou to predevsim celd pole pozistatki hutnickych
peci se zahloubenymi nistéjemi, které, jak soucasné vyzkumy ukazuji, se staly
velmi vyraznym fenoménem hutnictvi Zeleza té doby na zapadni a centralni
Ukrajiné.

Dosud nejvyznamnéjsi se jevi tzv. Zakarpatské vyrobni centrum v Novokli-
novém, které kopal od roku 1962 V. I Bidzilja (1970, 123). Autor spojuje tuto
zelezarskou vyrobu se zakarpatskou skupinou laténskych plemen z posledni
Ctvrtiny I. tisicileti pf. n. 1. Celkovy pocet peci neni pfesné znam, nebot’ ze 13
vyrobnich okrskii zjisténych na plose 25 km® byly prozkoumany jen dveé
dilenské plochy, na nichz byly objeveny pozistatky nistéji celkem 142 peci,
stavénych v fadach a typové odpovidajicich bézné normé. Priizkum na
uvedenych okrscich ukazal, ze kovaiské zpracovani vyrobeného Zeleza se délo
nékde mimo tento aredl, pravdépodobné na pozdné laténském oppidu Halis-
Lovacka, vzdaleném vzduSnou ¢arou jen 30 km. Tam bylo odkryto nékolik
kovéfskych dilen s velmi Sirokou sférou vyrobki - od zbroje ke stavebnimu
zelezu, pres invental riznych femesel, zem&d&lské néaiadi, zvla$té bohaty
sortiment vyrobki pro dievoobrabé&jici femesla, atp. (Bidzilja 1964, 92-143).
Vyroba Zeleza v Novoklinovém daleko presahovala rdmec mistni potieby; V. I.
Bidzilja predpoklada, Zze novoklinovské Zelezo zpracovavané dilnami v Halis-
Lovalce bylo dodavano na trh nejen v oblasti severnich Karpat, ale i na obilim
bohaty trh podunajsky. Popisovanou teritoridlni specializaci vyroby Zeleza
spojuje s trznim vyznamem Hali-Lovacky; obé femeslna centra, ktera lezela
na vychodnim okraji laténské kultury, na suchozemskych cestach pres Karpaty,
sehrala ve své dobé ziejmé velmi vyznamnou roli ekonomickofemesinych
piedpoli (Bidzilja 1970, 47).

Novoklinove je datovano keramikou laténskou a kustanovickou, ktera je
ve skytském Case charakterizovana niZ§im hospodaiskym stupném, nedo-
volujicim predpokladat budovani velkych Zelezovyrabéjicich center. Pro tuto
formu teritoridlni specializace se objevily podminky az s proniknutim laténské
kultury do severovychodni &asti Karpatské kotliny (tamtéz, 41).

V soucasné dobé jsou viak znama je$té dal3i nalezisté s pecemi tohoto typu.
Jednim je nélez 3esti struskovych konglomerat vyplni nist&ji peci datovany
do kultury Koréak, tedy nalez podstatné mladsi lokality Novoklinove. Dilna
pracovala u dnesni vesnice Kurgany na levém biehu ficky Tni, v Zitomirské



oblasti (Parikov 1982, 205). Konglomeraty jsou jasnym dokladem pfezivani
tohoto typu peci az do 6. - 7. stol. n. 1., tedy dokladem vlivu laténské kultury,
ktera se rozvinula pied pfelomem letopo¢tu v zakarpatském femesiném centru
Novoklinovo-Hali§skolovacském.

Se stejnymi kulturnimi vlivy je spojovan také nalez pozistatki 36 a 58
nistéji nadzemnich peci Sachtovych objevenych ve stfedni Ukrajing, v Umaiii,
zapadné a vychodné od autostrady Kyjev-Odésa (Parikov 1982, 206). Jsou
datovany pozdné zarubinéckou keramikou nalezenou piimo v jedné z nistéji
peci ne zcela zapInéné struskou. Etnicita této kultury neni zcela vyjasnéna, byva
povazovana za kulturu slovanskou ¢i praslovanskou, ale nevylucuji se ani urcité
baltské prvky, a to predev§im v jejich okrajovych oblastech. Znovu je
zvazovana myslenka puvodni baltoslovanské jednoty, a to i vzhledem k baltské
hydronymii, sahajici velmi hluboko do predpokladaného slovanského prostiedi,
az na jih od feky Pripeti (Vana 1983, 17). Vliv baltského hutnictvi zeleza
na hutnictvi slovanské vSak pozorovan nebyl - v okruhu baltskych kultur byly
pouzivany Sachtové pece se silnymi sténami a pece kupolovité, umainské pece
ukazuji na vlivy kultury przeworské, pro niz je typicka pravé masova vyroba
zeleza v nadzemnich pecich se zahloubenou nistéji (Partkov 1982, 209). Zde je
jesté tieba se zminit o snaze fadit umariské pece k volné stojicim nadzemnim
aparatim, a to na zdklad¢é jejich srovnavani se sinickymi pecemi kultury
¢ernjachovské (Kropotkin - Nachapetjan 1976, 324). Tato Gvaha vsak neni
nosnd, nebot’ opomiji jak konstrukéni rozdily peci na jednotlivych lokalitach,
tak 1 rozlisné usporadani plochy dilen a Cetnost peci, tak typickou pravé
pro masovou vyrobu tohoto typu.

Na zéklad¢ dne$niho stavu vyzkumu nelze vyloudit, ze nadzemni pece se
zahloubenou nistéji pracovaly i na vicekulturni lokalité u vsi Zavadovka-
Korsuii v Cerkasské oblasti (Bidzilja 1969, 54), kde bylo zjisténo také osidleni
kulturou ¢ernjachovskou. Byl tam nalezen velky struskovy konglomerat, ktery
by uvedenému typu pece odpovidal. Na lokalité byl v roce 1978 proveden dalsi
vyzkum, ktery mél prispét k objasnéni typu pece, v niz konglomerat vznikl. Byl
v tomto sméru ale neispéSny a typ pece zistal neobjanén (Parkov 1982, 210).

Mezi nalezisté s pecemi typu hutnickych poli na Ukrajiné lze tedy s urlitosti
pocitat jen lokality Novoklinove, Umari a Kurgany.

Jiné kulturni puasobeni, vlivy skytsko-kimmerijské tradice, vykazuje 15
nadzemnich Sachtovych peci jiz vySe zminéného ljutéZského vyrobniho centra,
které se rozkladalo pfi usti feky Irperi v kyjevské oblasti (Parikov 1982, 202).

Ljut€Z méla pro hutnictvi Zeleza velmi dobré podminky - dostate¢né
mnoZstvi lehce dobyvatelné Zelezné rudy i kvalitni tvrdé dfevo z mistnich lesi.
O rozsahu vyroby Zeleza tam svéd¢i nejen hutnické pece, ale také struska, jejiz
hmotnost v kulturni vrstvé dosahovala nékolik tun, a na 400 jam hospodaiského
i vyrobniho charakteru (napf. pro vyrobu dfevéného uhli). Vyska hlinénych
cylindricky formovanych stén peci dosahovala 70 - 80 cm, primér nist&ji se
pohyboval kolem 50 cm. N¢které z nich byly mirn& zahloubeny do zemé
a opatieny piedpecni jamou (Packova 1975, 76).



Kromé peci nadzemnich Sachtovych se objevuji na Ukrajiné také i jamové
dilny s pecemi zlasti vhloubenymi do stén vyrobniho objektu, které silné
pfipominaji mnohé lokality star$i doby fimské ve stfedni Evropé. Huté lezi
u vesnice Remezovcy ve lvovské oblasti, na izemi kultury lipické, oznacované
jako dako-getska. Byly objeveny dvé hutnické dilny (objekt II. a XII; Packova
1975, 140-151). Prvni z nich, ktera byla ¢tyithelnikovitého pidorysu o celkové
plose 6,3 m’, pracovala s péti redukénimi pecemi vestavénymi do severni stény
jamové dilny. Jejich nistéje byly mirné zahloubeny, celkova vyska peci Cinila
cca 100 cm. Primér nistéji se pohyboval od 28 do 50 cm, primér kychtové
partie od 21 do 23 cm (Pankov 1982, 204). Pied sténou, do niz vyustovaly
hrudni ¢asti peci, byla podlaha dilny vyrazné snizena kvili snaz$i manipulaci
pii praci. Tato dilenska hutnickd jama (podobné jako u objektu XII, na téze
lokalité, kde vsak byla umisténa pouze jedna pec) silné pripomina napi. velmi
dobie dokumentované objekty doby Fimské z Ofechu u Prahy. Jako analogickou
je mozné uvést dilnu ¢&. 14, kde se kromé pozistatki tii peci zachovalo i
prohloubené stanovisté hutnika (Motykova-Pleiner 1987, 387-390, obr. 12-15).
Nistéjovy pramér peci z Ofechu se pohyboval kolem 35 cm, vyska peci byla cca
100 cm (tamtéz, 444). Odpovida tedy nejen umisténi peci v jamovych
polozahloubenych dilnach a jejich konstrukce, ale zhruba i rozméry. Pece
tohoto typu jsou z Cech star$i doby fimské znamy z mnoha lokalit (Praha-
Jinonice, Praha-Dube¢, Praha-Dolni Pocernice, Praha-Stodilky, Tuklaty,
Brezno, Tiebovle-Brouckov, Kyjice, Lovosice - kratké popisy a literatura viz
tamtéz, 400-402), z Moravy pochazi nélez peci v jamové dilné z Kfepic - zde
Jsou viak umistény uprostied dilny (Peskar 1962), ze Slovenska znamy nejsou.
I tento typ hutnickych peci méa ostatné sviij zaklad v hutnictvi Zeleza doby
laténské (viz napf. tfi pozdné laténské huté v katastru obce Chyné - Pleiner
1958, 110-114, obr. 21, 22, tab. I), coZ vyvolava predstavu, zda provozovateli
téchto huti nebyli potomci starych keltskych mistri (Pleiner 1984, 24).

Remezovské huté maji tedy své analogie v chronologicky soub&znych
Ceskych pecich starsi doby Ffimské, coz lze chépat jako doklad konvergentniho
vyvoje bez etnickych souvislosti. Za zminku ale stoji, Zze lokalita Remezovcy
vykazuje také osidleni kulturou Cernjachovskou a slovanské nélezy z 8. stol.
n. I., bohuzel vSak uz bez dokladi hutnickych peci (Pasikov 1982, 204).

K nadzemnim Sachtovym pecim se fadi nalezy pozistatkii hutnickych
zafizeni kultury Cernjachovské. K pomérné ¢astym nalezim patfi v této kultuie
strusky na sidlistich (LukaSevka, Bokany, Karakulskije sady, Al&edar,
Malaesty, Belcy atd. - Fedorov 1960, 109), ty vsak nemusi byt nutné
hutnického charakteru. Rovnéz dyzny nalezené na lokalité Soldaneity mohly
slouzit jak pfi vyrobé Zeleza, tak i pii jeho kovaiském zpracovani (ramtéz).
Pozistatky hutnickych peci byly nalezeny jen na nékolika mistech - je to
Lopatna, Branesty, Ivankovcy, Sinica a Luka Vrublevskaja. Funkéni urdeni
objektu z posledné jmenované lokality s sebou viak nese urgité rozpaky, nebot
ani v pfedpokladané hutnické peci, ani okolo ni nebyla nalezena 7adna struska.
Chybéla i struskova krusta, kterou se teplé strany stén redukénich aparétii bézné
vyznaluji (Tichanova 1974, 16; Pankov 1982, 204).



O sinickych pecich kultury ¢ernjachovské jsme jiz pojednali v souvislosti
s jejich zafazovanim k typu peci hutnickych poli (Kropotkin - Nachapetjan
1976, 324), i kdyz z nalezové situace vyplyva spiSe jejich fazeni k pecim sice
nadzemnim Sachtovym, ale volné stojicim, bez znak, které charakterizuji pole
zahloubenych nistéji, jakozto zbytki typizovanych Sachtovych peci. Situace
neni zcela jasna i proto, Ze o téchto pecich nalezenych na pritoku jizniho Bugu,
na fece Sinici, nemame mnoho udaji. Z pivodné objevenych asi 10 az 15 peci
byl totiz archeologicky zkouman pouze jeden objekt, nalezeny az pozdéji
(tamtéz, 317-318). Z této pece zlstala zachovana nistéj mirné cylindrického
tvaru zapu$téna do rostlé pudy. Jeji stény byly vylozeny plochymi kamennymi
deskami a vymazany hlinou, ktera slouzila jako pojivo, dno nistéje bylo pouze
vyrovnano a vymazano hlinou. Propaleni stén pece i hliny v okoli svéd¢ilo
o jejim pouziti, v zasypu pece byly mimo to nalezeny i dvé hlinéné dyzny
s Gstimi pokrytymi vrstvou struskové krusty (tamtéz, 322, obr. 4:1). Kromé
toho byl v blizkosti pece nalezen struskovy konglomerat o vaze cca 12 kg.
Datovani sinickych peci je ale zalozeno pouze na blizkosti sidlisté
¢ernjachovské kultury, které se rozkladalo na protéjsim biehu feky, coZ s sebou
zajisté nese ur€itou nejistotu, pokud jde o Kkulturni zafazeni této pamatky
(Parikov 1982, 204). Pec byla netypicky velka, coz plsobi podeziele (primér
dna nistéje se uvadi 80 cm, zahloubeni do rostlé zeminy 55 cm). Mezi rozmérné
a tudiz i nepfili§ vérohodné hutnické objekty patii také pece objevené
vapencovych desek a vymazané jilem (Fedorov 1960, 109). Jako priklad znaéné
velikosti peci Jze uvést pec ¢. I, u niz se zachovala ovéalna nistéj o rozmérech
172 x 134 cm, pricemz stény se vyznaCovaly silou u nadzemnich 3achtovych
peci obvyklou (ve spodni ¢asti Sachty 15 cm, smérem nahoru se pec zuZovala
na 8 cm). V destrukei pece byla nalezena struska, dfevéné uhli a hlinéné dyzny
(tamtéz).

Podobna pec, jejiz konstrukce viak nebyla z kamene, nybrz jen z jilu, se
nasla také na lokalit¢ Ivankovcy (Parikov 1982, 202).

Na Ukrajiné se tedy v obdobi piiblizné jednoho tisicileti, od druhé poloviny
. tisicileti pted n. I. do poloviny . tisicileti n. I. objevuji # typy hutnickych
peci.

Jsou to nadzemni volné stojici Sachtové pece, které jsou reprezentovany
nalezy napf. peci kultury Cernjachovské, nalezem z Velké Pokrovky a pecemi
z ljutézského vyrobniho centra. Lze predpokladat, e tento typ peci navazuje
na kimmerijskoskytské tradice (Paskov 1982, 202). K tomu je oviem tieba
poznamenat, Ze pravé tento typ pece je typem nejobecnéjsim a v historii vyroby
zeleza se objevuje prakticky po téméf celou dobu vyvoje. V dobg, ve které je
znam na Ukrajing, je vlastné také typem uzivanym ve stiedni a zapadni Evropg.

Rovnéz pece vestavéné do stén dilenskych jam v Remezovcich, které
pfedstavuji dalsi skupinu peci na Ukrajiné, maji ur¢ité analogie ve stiedni
Evropé v pecich star$i doby ¥imské (tamtéz, 204).

Treti skupinou jsou pece se zahloubenou nistéji, shlukované do tzv.
hutnickych poli (Pleiner 1965 b, 16-17). Vyznaduji se extenzivnim zpusobem
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vyroby, coZ je spolu s konstrukei jednotlivych peci spojuje s nalezy t¢hoZz typu
z Polska a Ceské republiky (Sudice; Ludikovsky - Souchopovda 1979, 23-46).
Prvni etapa téchto svébytnych huti, vyznacujicich se jasnymi produkénimi
znaky, je spojovana se Sifenim keltské nebo druhotné keltizované civilizace
smérem ke Karpatskym horam, s formovanim zakarpatské skupiny laténské
kultury, ktera se vyznacuje nejen pecemi hutnickych poli, ale i dalSimi nélezy,
které dokladaji obecné laténské rysy vyvoje oblasti. Je to predevsim sidliste
charakteru oppida Halis-Lovacka, které bylo ziejmé ve spojeni praveé
s rozsahlou hutnickou vyrobou v jeho okoli (Bidzilja 1971, 177-178). Vyroba
mizi se zanikem civilizace doby laténské a z toho vyplyvajicich narusenych
obchodnich vztahi, které byly smérovany pravé na trhy v pfidunajskych
oblastech.

Znovuzrozeni extenzivni vyroby v centralni Ukrajiné na lokalitach
v umariském vyrobnim centru a v Kurganech je uZ spojovano s postupem
przeworské kultury a s masovou vyrobou Zeleza znamou z polskych oblasti
(Parnikov 1982, 209).



II. Prameny k hutnictvi Zeleza u zapadnich Slovani

Pramenem poznani hutnictvi Zeleza jsou predevsim ndlezy hutnickych dilen
a pozustatki peci, s jejich vyrabénym produktem i odpadem. DuleZitym
ndlezovym materidlem byvaji také datované nalezy strusek pochdzejici
ze sidliStnich lokalit. Ukazuje se, ze v nékterych obdobich jsou nélezy strusek
na sidlistich celkem bé&znym jevem. Napf. B. 4. Rybakov uvadi z vyzkumu
ve Staré Rjazani nalezy mensiho mnozstvi strusky témér v kazdém domé (7948,
502), Casté nalezy strusky byly vSak pozorovany i v mnoha jinych lokalitidch
a jsou snad spiSe poziastatkem kovaistvi nez hutnictvi zeleza (Souchopovda
1986a, 62). Mnohde nabyvaji nalezy strusek na vyznamu tim, Ze jsou
podrobovany metalografickému a chemickému $etfeni a piispivaji tak k feSeni
nékterych dosud nejasnych otazek hutnictvi zeleza (viz napr. Gurin 1988;
Mihok - Javorsky 1989). Ani pro potieby této prace nebylo proto mozné
vynechat nékteré nalezy strusek, v zasadé jsem se vSak snazila disledné
zpracovat piedevS§im poznatky z vyzkumi hutnickych dilen, z nichz nékteré
vykazuji velmi dobie zachované pozistatky peci. Jsou to vétSinou ty, které byly
z vetsi ¢i mensi ¢asti zabudovany do zemé. U peci nadzemnich a Sachtovych je
uz tieba pracovat s vétsim poctem rekonstruovanych prvki, coz se tyka nejen
plvodni vysky téchto peci, ale napf. i systému vhanéni ¥zduchu do peci, prace
peci na volny vitr apod. Interpretace nalezi nistéji nadzemnich Sachtovych peci
tak s sebou prinasi nékteré potize a tyto pece jsou mnohdy posuzovany riznymi
autory zcela odlisn€. Nové nalezy hutnickych dilen vSak zacinaji tento problém
vyrovnavat, a to pravé diky vétSimu poCtu nalezenych peci a tim i vEtsi
moznosti zachovani jak typickych prvki, tak i detaild. Pri zarazovani
nalezenych peci do urcitych typii je tfeba uvazovat ve dvou rovinich. Prvni je
hruby stavebni typ pece a jeho rozsifeni jako obecn2jsi jev, druhou je typova
varianta s vyraznymi detaily jako produkt urgité skupiny tvirct, kteif ji
vyvinuli a v rdmei konvence ur€ity ¢as udrzovali. Jako u viech arcl.eologickych
nalezi, je i zde velmi dilezité rozpoznani chronologic!¥ posloupnosti
Jednotlivych Zelezaiskych objekta a jejich Sifeni.

V zapadoslovanském hutnictvi Zeleza bylo rozliseno nékolik typil peci,
o nichZ pojedndme dale. Jejich chronologické zafazeni a geograficks rozmisténi
umoziiuje sledovat vyvoj uvedeného oboru &innosti, a to predeviim na téch
tzemich, odkud je zndm dostatck materialu. Soudasny stav vyzkumu hutnictvi
Zeleza umoziiuje viak preklenout i ta obdobi, z kterych nélezy hutnickych dilen
dosud nezname a vytvofrit si ur¢itou piedstavu o vyvoji hutnictvi Zeleza i v téch
oblastech, kde je archeologického materialu zatim malo.
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1. Pece vtesané do terénu

Doba kolem poloviny I. tisicileti n. 1. byla ve stiedni Evropé
charakterizovana pronikanim Slovani do oblasti, které dosud timto etnikem
osidleny nebyly. Jejich nastup je zatim v archeologickém materialu
rozpoznavan jen podle sidlistnich nalezii zemédélského charakteru, na oblast
vyroby zeleza mizeme usuzovat jen dle razu hotovych vyrobku. Z této doby
nezname prakticky zadné nalezy pozlstatki hutnictvi, které by mohly byt
pfisuzovany Slovantim, ale pozdéjsi, velmi rychly rozvoj hutnictvi zeleza, ktery
ma jednotné rysy a sméfuje k vyrazné intenzifikaci prace, dovoluje
piedpokladat, ze nové archeologické vyzkumy obohati nase poznani slovanské
vyroby zeleza i z obdobi kolem poloviny I. tisicileti. Archeologické nalezy
vesnic i pohfebist, které se co do po¢tu velmi rozristaji, pfimo evokuji otazku,
zda v ramci této kolonizace nepribyli na nase tzemi i novi femesinici.

Hutnici, zavisli na zdrojich suroviny, nepfichazeli snad uz s pocateénimi
vlnami slovanského osidleni, ale jejich pfichod byl jisté jen otazkou &asu. Bylo
to v dobé, kdy rozristajici se slovanské osidleni pocitilo hlad po Zeleze, ktery
Jiz nemohly uspokojit mistni trhy, a to bylo zfejmé dfive, neZ tomu nasvédéuje
dnedni stav archeologického vyzkumu. Ukazuje na to piedevsim vyspélost
slovanského hutnictvi Zeleza v 8. stoleti, které vystupuje v jednotné formé a
s velmi dokonalou specializovanou vyrobou. Pro zapadni Slovany je na celém
Gzemi typicky jednotny tvar pece. Jde o pece typu Zelechovice, znamé dnes uz
nejen z eponymni lokality, ale i z dal$ich moravskych nalezi$t' (Dolni Sukolom,
Olomucany, Seni¢ka). Pece typu Zelechovice byly stavény dle stejného
konstrukéniho schématu - jsou to pece vtesané do lavice rostlé hliny s dlouhym
tunelem v hrudni partii a s podkovovitou dutinou v zadni sténé& $achty. Vzduch
do peci byl vhanén méchy, a to Sikmym vzduchovodem, ktery vyustoval
v misté pielomu stropu podkovovité dutiny ve sténé Sachty. Pec byla zafizenim
na svou dobu velmi dimyslnym, nebot’ diky oné podkovovité duting byla
schopna produkovat ocel. Tato moznost byla potvrzena i experimentalnimi
tavbami (Pleiner 1969a, 475-476). Zabudovani prakticky celého télesa pece
do rostlé hliny zajistovalo velmi dobrou stabilitu teploty pece pfi tavbé.
Tunel v hrudi pece slouzil zfejmé jen v poate¢ni fazi tavby a umozioval jeji
snadné piedehiati na potiebnou teplotu. Pece byly stavény v bateriich, coz
znacn€ racionalizovalo jejich obsluhu (tab. 5).

Podobné konstrukce peci zname i z obdobi piedchézejicich. Z doby fimské
byl podobny typ pece nalezen na lokalité¢ v Potsdam - Krampnitz, kde byla
vykopéna do sprale vtesana redukéni pec s tunelovitym hrudnim kanélem.
Kritické vyhodnoceni tohoto Besternhornova nalezu podal P. Weiershausen,
ktery uvedenou pec pokladal za zatizeni schopné produkovat Zelezo s vyS$$im
obsahem uhliku (7939, 123-133). Velkou podobnost prokazuji rovnéz fimské
pece z Postupimi - Kellerbergu (Hoffimann 1941, 561), ¢i z Igotomi u Krakova
(Reyman 1952, 119-128), které se viak vyzna&uji izkou a kolmou $achtou.

DalSim nélezem, ktery bychom mohli oznagit za typové podobny, nikoliv
viak shodny, je dobfe znamé pec z Bernského Jury ve Svycarsku, publikovana
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A. Quigerezem uz v 80. letech minulého stoleti. Jako objekt velmi blizky
k zelechovickym pecim ji vyhodnotil R. Pleiner (1955, 29). Ztotoznime-li se
s Weiershausenovym datovanim do stiedovéku (Weiershausen 1939, 176),
potom bychom mohli tuto pec pokladat i za Casové odpovidajici nalezim
vtesanych dymacéek z naSeho tzemi. Tyto staré néalezy uZz dnes ale nelze
revidovat a jejich datovani proto zistava nejasné. K nélezu je tieba jesté
poznamenat, ze pec z Bernského Jury nebyla vtesana do hliny, ale byla
vystavéna a pak obsypana hlinou. Pro zpevnéni konstrukce pece Ci jeji zatepleni
bylo pouzito kamenné obkladky. Dal$im odlisnym znakem konstrukce pece
z Bernského Jury je, Ze nema, podobné jako ostatni pece mimo dymacky
z Gizemi Moravy, dutinu v zadni sténé Sachty.

Zajimavym predobrazem vtesanych peci s dlouhym hrudnim tunelem, ktery
by mohl i teritoridlné souviset s vtesanymi pecemi z 8. stoleti n. ., jsou
hajvoronské pece na Ukrajiné. Rozkladaly se na bezejmenném ostrové jizniho
Bugu, mezi osadami Solgutov a Hajvoron. Z SirSiho geografického poloZeni
huté je patrné, Ze hutnictvi Zeleza v této v podstaté polyetnické oblasti bylo
vystaveno mnoha podnétim. Na rozdil od vyse uvadénych podobnych
konstrukénich typl ve stiedni a zapadni Evropé, pasobily na hajvoronské
hutnictvi Zeleza také vlivy z pivodni slovanské oblasti. O uzivani vtesanych
hutnickych peci na Ukrajiné svéd¢i i nékteré nalezy z uzemi saltovo-majacké
kultury, tedy z uzemi, které bylo oblasti, povazované za piivodné slovanskou,
velmi blizké. Tyto nalezy jsou ale mladsi nez hut' u Hajvoronu (Afanasjev -
Nikolajenko 1982).

Nélez 21 redukénich peci z Hajvoronu je datovéan do 6.- 7. stoleti n. L., pece
jsou autorem vyzkumu B. L. Bidziljou interpretovany jako nadzemni $achtové
(Bidzilja 1963, 126), ptesto se vSak nakresy ptidorysii a predeviim vertikalnich
fezl napadné shoduji s konstrukénim schématem vtesanych dymacek a v ruské
literature posledni doby jsou proto také zcela opravnéné porovnavany s vyse
uvadénymi nélezy peci tohoto typu na severnim Donci (Afanasjev - Nikolajenko
1982, 173). Hajvoronské pece nemaji sice dutinu v zadni sténé 3achty, ale jinak

-se jevi jako konstrukéné pIné srovnatelné s vtesanymi dymackami z Ceské
republiky. Zv1ast€ ndpadné je to u téch, které byly dochovany lépe nez ostatni -
u pece ¢. 2, 17, 18. Pec &. 2, ktera byla zachovana do vysky 62 cm, méla Sachtu
mirné cylindrického tvaru a Sikmy vzduchovod od méchu, umistény v tylni
sténé, ve vysce 45 cm ode dna pece. Sikmé vedeni vzduchovodu umoziiuje
predpokladat, Ze jeho vyusténi na chladné strang pece muselo byt jesté vyse a je
tedy obdobné jako u ostatnich vtesanych peci. Piedni sténa ma stejné jako
vSechny redukéni pece této lokality u dna hrudni otvor o vysce 30 cm a Sifce
21 em. Ten prechazi v plosinu up&chované hliny, v pidorysu odpovidajici
dnu hrudnich kanalti vtesanych peci srovnévaného typu. O tom, Ze tato plosina
ziejmé byla dnem kanalu, sv&d&i i nékres, kde je Garkované naznadeno
predpokladané pokraCovani hrudni stény pece ve vysi odpovidajici stropu
kandlu (tab. 6 : 1a, 1b). Piedpoklad existence kanélu se potvrzuje i nalezem
hajvoronské pece €. 17. Tato méla stény zachovany do vysky 55 cm a Sachtu
cylindrického tvaru s dmychacim otvorem v tylni sténé ve vysce 44 cm ode dna
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nistéje. Hrudni otvor o vySce 21 cm a Sifce 18 cm mél v horni partii
zachovany propaleny hlinény pfevis, plynule vychazejici ze stény pece - jde
ocividneé o ¢ast stropu hrudniho tunelovitého kandlu pece (tab. 6 : 2). Na jeho
existenci ukazuji i stavebni detaily u dalSich dvou pomérné dobie zachovanych
peci. Jsou to granitové desky postavené na vysku a prodluzujici hrudni cést
pece €. 18 (tab. 6 : 3) a podobné uzité kameny u pece €. 6 (Bidzilija 1963, 129).

U nékterych peci jsou uvadény udaje o sile Sachtovych stén bez struskové
krusty, z nichz vysvita, ze hajvoronské pece byly neobvykle tenkosténné (napf.
pec €. 6:3-3,5cm; pec¢. 11: 4-8 cm; pec €. 12: 6 cm; pec €. 17:2-3 cm;),
u pece €. 20 se uvadi sila stén jako nerovnomérna, v hrudni ¢asti dokonce jen
1-2 em (tamtéz, 128-132). B. l. Bidzilija uvadi jako primérnou silu stén peci
u 16 objektd 2-2,5 cm (tamtéz, 135). Piestoze piedpoklada, ze se na lokalité
tavilo pouze v teplych mésicich roku, je tieba uvazit, ze tak tenkosténné pece
by spotiebovaly na dosazeni a udrzeni teploty obrovské mnoZzstvi paliva a trpély
by velkou tepelnou nerovnovahou. Pokusné tavby, provadéné v riiznych typech
peci, nas piesvédCily o tom, Ze udrzeni stejnomérné teploty je prvoradou
zalezitosti a Ze teplota v peci je velmi citliva i na kazdé ne dosti rychlé dodéni
dievéného uhli ¢i na pfiliS brzké vsazeni Zelezné rudy. Hajvoronské pece
v interpretaci B. I. Bidzilji se jevi jako objekty velmi choulostivé na udrzeni
potiebného tepelného rezimu. Domnivam se, Ze uvadéna primérna sila stén
peci reprezentuje jen Zarem taviciho pochodu tvrdé vypaleny vymaz teplych
stén peci, ktery se diky vypaleni béhem vyzkumu zachoval, zatimco pis¢ité
okoli bylo pfi odkryvani nevédomky odstranéno. Masivnost stén peci velmi
prispivala k udrZeni potfebné teploty v peci - pro srovnani je moZné uvést pece
z dilny 98/2 v polesi Olomucany u Blanska, kde sila stén peci dosahovala vzdy
az k dalSimu pecnimu prostoru, tedy kolem 150 cm; sila tylni stény zasahujici
do svahu terénu je prakticky nekone¢na.

Na zikladé téchto srovnani se pripojuji k nazorim, které radi hajvoronské
pece konstrukéné spiSe k objektim vtesanym nez volné stojicim. Pfi jejich
vyzkumu mohlo snadno dojit k odstranéni podloZniho pisku z buZskych néplav
az po silné propaleny vymaz stén peci. Podobné tomu bylo napf.i s peci
z Moczydlnice Klasztornej u Olawy, kde byla téZ odebrana veskera zemina
az po vypalen¢ stény (Weiershausen 1939, 110, obr. 25).

Na konstrukéni podobnost hajvoronskych peci a zemnich peci saltovo-
majacké kultury upozomili uz G. A. Afanasjev a A. G. Nikolajenko, ktefi se
zabyvali vyhodnocenim zajimavého nalezu pece v Jutanovce (1982, 173).
Lokalita lezi na Severnim Donci, mezi dvéma pamétniky této kultury pfi¢itané
alano-bulharskym kmentm, mezi Jutanovskym hradi§tém a katakombnim
mohylnikem. Popsana redukéni pec (tab. 6:5) v mnohém piipomina aparéty
zhruba soucasného stafi, které byly nalezeny u nas, v Zelechovicich a
v Olomu¢anech. Byla zabudovéna do lavice rostlé hliny tak, Ze do vyhloubené
jamy o vy3ce cca 100 cm a o maximalnim priméru 50 cm se z jilu a pisku
formoval zékladni tvar pece, pri¢emz se predpoklada, Ze vnitini stény Sachty
byly pfipravovany mimo a do upravené jamy vkladany uz jako hotova
konstrukce. Pec méla v predni sténg mirn& naklonény manipulaéni otvor
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a po obou stranach Sikmo vedené vzduchovody. Prostor mezi sténami pece
a sténami jamy byl vysypan jemnym piskem. Do pece se sazelo kychtou, jak
o tom svéd¢i nalezy kouski rud a drevéného uhli na povrchu lavice hliny
(Afanasjev-Nikolajenko 1982, 169-171, obr. 1, 3).

U jutanovské pece bylo ziejmé k dmychani vzduchu uzito dvou méchu
jednocinnych, zatimco u peci s jednim formovym otvorem mohlo byt uzivano
mécht dvoucinnych, aby bylo dosazeno pravidelného pfivodu vzduchu. Dalsi
zvlastnosti jutanovské pece je pouzivani pripravené konstrukce vnitinich stén.
pro vyrobu Zzeleza uzivany hlinéné dzbany zapusténé do zemé. Dmychani
méchy bylo vedeno stejné jako u jutanovské pece z obou stran (tamtéz, 171).

Dmychani ze dvou stran je predpokladano i u pece ze saltovského hradisté
Vol&ansk v charkovské oblasti (Sramko - Michejev 1969, 80). Tvar této pece,
datované do VIIL - X. stoleti n. ., je vSak rekonstruovan jen piiblizné,
na zaklad€ nalezu velkého mnozstvi fragmenti jejich stén (104 ks).

Jutanovskd pec nebyla ziejmé ojedinélym objektem. Svédéi o tom
skuteCnost, Ze jeSté pied archeologickym vyzkumem byly pii stavbé silnice
z Volokonovky do Jutanovky nachazeny ulomky stén peci, pokrytych z teplé
strany struskovou krustou. Poziistatky Glomki pecnich konstrukci tohoto typu
byly nalezeny také na dalSich lokalitich (Afonévka, Zalomnoje, V. Saltov,
Nova Pokrovka, Balujki, Tavolzanka; Afanasjev - Nikolajenko 1982,174,0br. 7)
a je mozné predpokladat i dalsi nalezi§té a pozistatky hutnickych peci. Svédéi o
tom fada lokalit v dalSich oblastech lesostepni varianty saltovomajacké kultury,
kde byly nalezeny nahromadéniny Zelezaiskych strusek (napf. Verchnije
Mamony).

Ur¢itou podobnost s jutanovskou peci shledavaji G. E. Afanasjev a
A. G. Nikolajenko také u pece ¢. 2 na hradisti Kalfa v Moldavii a jako
analogickou uvadi pec z Nové Pokrovky (ramtéz, 173). Objekt z Kalfy je ale
pomérné velmi 3patné dochovany (Cebotarenko 1973, 78-79) a o rozporné
vypovidaci schopnosti pece z Nové Pokrovky jsem se jiz zminila pfi pojednani
o hutnictvi zeleza na Ukrajiné v dobé& pfed historickym vystoupenim Slovanil.

Budeme-li tedy uvaZovat jen dobie dochované pecni objekty, které poskytuji
dostatek (daju o jejich konstrukei i asovém zatazeni, pak dospé&jeme k zavéru,
ze na Ukrajin€ patii k vtesanym pecim velmi pravdépodobné nalezy
z Hajvoronu a zcela jisté z Jutanovky. Pec z Jutanovky se ponékud odlisuje
systémem dmychani vzduchu, ktery byl veden ze dvou stran, pece hajvoronské
muZeme vSak poklddat za typicky priklad zemni pece s dmychanim vzduchu
vedenym Sikmou formou v tylu pece a s vét§im otvorem v hrudni &asti pece.
Vzhledem k jejich teritorilni poloze bychom tyto pece mohli také pokladat
za pece slovanské ¢i za pece, které mohly slovanské hutnictvi vyrazné ovlivnit.
Svého rozsifeni dosahl potom tento typ pece v dob& postupu Slovani na zépad.

Z uzemi Polska je popisovany typ vtesané pece znim z MoczydlInice
Klasztornej (Monchmotschelnitz) u Olawy. Pec v fezu odpovida konstrukci
peci typu Zelechovice, bez podkovovité dutiny v zadni sténé. Jeji datovani je
nejisté, snad 9. - 10. stoleti. Pec méla Sachtu o priméru 40 cm a vy3ce
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60 cm. Je popisovana jako vtesana do télesa valu, s tunelovitym hrudnim
otvorem a dvéma vzduchovody v tylu a boku Sachty (Weiershausen 1939, 109-
110).

Vtesané pece, které byly objeveny v Rakousku na lokalitach Payerbach 1 a
Hirschwang 1 a 3, jsou datovany do 10. az 11. stoleti n. |. (Mayrhofer - Hampl
1958, 10; Justova 1990, 130). Na lokalité Payerbach 1 byly zjistény poziistatky
celkem Sesti peci lezicich v obloukovité prohnuté fadé nad odpadovou haldou,
ktera vznikla jejich cCinnosti. Ztizena situace vyzkumu provadéného
v zalesnéném terénu zpusobila, Ze pouze u pece ¢. 4 mohly byt zjiStény rozméry
nejen pozustatkli bazalnich ¢asti, ale i celkové konstrukce pece zapusténé do
hromady navezeného jilu. Autory vyzkumu byla interpretovana jako zafizeni
pro vyhfivani vytaveného houbovitého Zeleza a hypoteticky je uvazovano
o piekryti Sachty pece kopuli (Mayrhofer - Hampl 1958, 7-10, obr. 3-5).

Lépe dochované pece byly nalezeny v huti v poloze Hirschwang 1 a
Hirschwang 3. Na lokalité Hirschwang 1 byla baterie ¢tyf peci, u nichz zistaly
dochovéany zadni a postranni stény, hrudni partie peci byly ziejmé strzeny.
Vétrovody, které byly zjistény u vSech Ctyf popisovanych objekti, vytstovaly
pomérné nizko nade dnem Sachty, kolem 4 cm ode dna. Jejich primér se
pohyboval kolem 8 cm. Sachty peci se jevily jako pomérné nizké, nebot
dosahovaly maximalné jen 39,5 cm. To ovSsem muze byt dano i situaci
v zalesnéném terénu, kde dochazelo k vyraznému naruseni peci, jak je patrné
ze vSech popisovanych nalezi.

V prostoru mezi pecemi a odpadovou haldou byly nalezeny mélké piedpecni
jamy, do nichZz tunely peci vyustovaly. Pece byly umistény v pravidelnych
intervalech kolem 90 cm od stiedu jedné pece ke stiedu pece dalsi, pricemz
jejich stény byly pokryty silnou struskovou krustou (tamtéz, 13-17).

V navezeném jilovém pahorku, kde bylo ke zpevnéni pouzito i kament, byly
vybudovéany i pece na lokalit¢ Hirschwang 3 (tamtéz, 24-30). Byly nalezeny
celkem Ctyfi pece, z nichZ jednu charakterizuji autofi jako redukéni, dalsi tii
interpretuji jako vyhftivaci pece, zbudované na misté peci redukénich.

Pec interpretovana jako redukcni (pec ¢&.1) méla pravouhlou, obdéInou,
v rozich zaoblenou Sachtu o délce 70 cm, Sifce 38 cm a vySce 43 cm. V hrudni
stén€ Sachty, jen 2 cm nade dnem nistéje, byly umistény 2 otvory o svétlosti 8
cm. Autoii vyzkumu je interpretuji jako vypoustéci otvory pro strusku. V nistéji
pece zistal u tunelovitého hrudniho otvoru hlinény uzavér, ktery vznikl
vypalenim pii vysoké teplot¢ a mohl by byt dokladem o uzavirdni pece
pfi tavbé. Pec byla stavéna s pouzitim ochranné izolacni vrstvy obihajici vnitini
plast pece ve vzdalenosti 8 cm od teplych stén. Uelem vrstvy mélo byt
v podstaté umoznéni opravy pece bez toho, Ze by plivodni stavba pece musela
byt strzena. O pouzivani takové ochranné izolacni vrstvy se zmifuje také
P. Weiershausen (1939, 8-10).

Pece 2 -4 jsou interpretovany jako pece vyhrivaci. Ur&itou pochybnost
o spravnosti jejich zafazeni mezi vyhfivaky zpisobuje predeviim pec &. 3.
V' hrudni &asti nistéje pece byl totiz nalezen struskovy jazyk, ktery sahal az
k predpecni jamé. U vyhfivacich peci, které vlastné fungovaly jako kovaiské
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vyhné, se viak struska shromazd'ovala jen postupné v malych mnoZstvich
a zistavala pouze v nistéji pece. Rozméry této pece odpovidaji také ostatnim
redukénim pecim, na lokalité Hirschwang 1 a 3 (délka 54 cm, Sifka 20-23 cm,
vySka 52 cm). Jak o tom svédéi nalezy z jinych oblasti (napf. pec VI
z velkomoravské huté u Olomucan - Souchopova 1986a, 30), mohlo byt
pro vyhfivani ziskané Zelezné houby pouzivano v hutich zcela dobie také peci
redukénich.

Z dnesniho madarského uzemi, které patii také k oblastem okupovanym
Slovany v dobé jejich historického néstupu, horizontélni vtesané zemni pece
jako takové nezname. Jedinym dokladem uziti Sikmého tylniho vzduchovodu je
nalez z Gyalaru v Hunyadském Rudohofi. Tento nélez starého data se
v literatufe mnoho cituje, ale jeho datovani je velmi nejisté (Gomori - Kishdzi
1985, 336).

Z Mad’arska té doby pochazeji nalezy zcela jiného typu pece - je oznacovana
jako typ Nemeskér a jeji puvod hleda J Gomori (1989, 130) v mistech
pivodnich avarskych sidel. Hutnictvi Zeleza se tedy rozviji u Slovani a Avart
na zcela jiném typu pece, piesto, Ze oba tyto celky spolu sousedily a Ze
v nékterych smérech se jejich kultury prolinaly. Pfinasi to zaroven i odpovéd’
na otazku, zda je mozné v oblasti vyroby tak vSeobecné uzivané rozlisit mista
pivodu jednotlivych typli peci. Predpokladam, Zze ano a Zze napf. uzivani
rozdilnych typi peci u Avari a Slovani spojenych tésnym geografickym
sousedstvim, toho mize byt dokladem. Uvedla bych tu jesté jeden piipad
konvence ve stavbé typu pece, ktery sice nepochazi ze slovanského prostredi,
ale je velmi zajimavy, nebot’ je doloZen v pisemnych pramenech. Je to nalez
poziistatki typu nizsi silnosténné pece se struskovym kanalem, ktery se
objevuje ve Vestfalsku v 7. stoleti n. I. spole¢né s vinou saskych kolonisti
(Sonnecken 1971, 94, obr. 14).

V nasich zemich byly popisované vtesané pece zjistény poprvé v pied-
velkomoravské hutnické dilné u Zelechovic na Uni¢ovsku na severni Moravé.
Lokalita byla znama jiz od roku 1930, kdy tam kopal V. Reimer a K.
Schirmeisen. Komplexmho a precizniho zpracovani se vsak Zelechovicim
dostalo az po reviznim vyzkumu AU CSAV v roce 1950-51 (Pleiner 1955;
1958, 208-224). V rekonstrukci zelechovické vtesané pece bylo také provedeno
experimentalni hutnéni (#yz 7969), pfi némz byla upiesnéna predpokladana
funkce podkovovité dutiny v zadni sténé sachty Slouzila k manipulaci
s zeleznou houbou a tim k vyrobé Zeleza s vys§im obsahem uhliku. Zelezo se
posunem do dutiny ocitlo z dosahu oxydujiciho proudu, vzduch z formy je
mijel a tak se mohla lupa, obklopena zhavym palivem stranou struskové lazné,
snaze nauhliovat v klidn&j$im a dostate¢né zhavém prostiedi. V Zelechovické
huti bylo tedy mozné vyrabét ocel.

Pece konstruk¢éné velmi podobné Zzelechovickym byly nalezeny v blizké
Dolni Sukolomi, kde byla v roce 1931 odkryta jedna pec a v roce 1935 dalsi
dva pecni objekty. Nedostatek doprovodnych nalezi neumoZiiuje pece datovat,
ale dokumentace a popisy svéd¢i o jejich pFibuznosti s pecemi Zelechovickymi.
Piekvapujicim bylo zjisténi autora vyzkumu K. Schirmeisena (1936, 109-110),
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Ze vnitini stény peci byly vyztuzeny Zeleznym vélcem 8-20 mm silnym, ktery
byl z teplé strany omazan zaruvzdornou hlinkou. Pravdépodobné $lo o zaménu
Zelezné vyztuhy s dobie dochovanou vrstvou struskové krusty, ktera mohla byt
pii postupnych opravach peci jeSté opatfena izolatni vrstvou (Pleiner 1958,
207). Dolni Sukolom je vzdalena od Zelechovic necelé 2 km a hutnici obou
lokalit méli k dispozici stejna loziska Zzelezné rudy vyhodnocena jako
hematitova a magnetit-hematitova ( ramtéz, 207-214).

Dalsi lokalita s nélezy peci téhoz konstrukéniho systému jako pece
zelechovické byla objevena az v roce 1978, v polesi obce Olomucany
u Blanska, v lesnim odd. 98/2. Prvni sondy v mistech vyvrati stromi pfinesly
jen nalezy peci se silné narusenymi Sachtami, dal$i pece vSak byly objeveny
ve vyzkumné sezoné 1980. Datovani lokality bylo ale i tehdy pro nedostatek
keramického nebo jinak datovatelného materialu obtizné. K ¢asovému zarazeni
lokality prisp€l nejvice nalez dalsi huté, oznacené jako 98/3, ktera lezela jen
140 m jihozapadné od huté prvni (Souchopova 1982, 9). Obé dilny se
rozprostiraly na tomtéz biehu potoka vyvérajiciho ze studanky U kukacky,
pficemz druha hut' byla umisténa na malém ostrohu, ktery vznikl v mistech
dal$iho vodniho pfitoku. Odpadové haldy obou lokalit byly z¢asti smyty tokem
vody - halda dilny 98/2 byla odplavena témér zcela, u dilny 98/3 se velka cast
haldy zachovala a tam byl také nalezen keramicky material, ktery tuto hut
datuje do 8. stoleti n. I, tedy do téhoz ¢asového obdobi jako hut’ Zelechovickou.
V obou hutich pracovaly pece stejného konstrukéniho feSeni - horizontalni
objekty zapusténé do lavice rostlé zemé se vzduchem vedenym Sikmym
kandlkem v tylni sténé Sachty. Na hrudni strané byly tyto pece opatieny
dlouhym tunelem, ktery byl v pribéhu tavby pravdépodobné uzaviran. V tylni
sténé Sachty byla vytvofena mald podkovovitd dutina, ktera slouzila jako
prostor pro nauhli¢eni Zelezné houby (Souchopova 1980, 47-8; 1989b, 55).

Pece v olomuCanskych dilnach byly celkové mensich rozméru nez pece
odkryté v hutich Zelechovickych; piekvapujicim zjisténim je, ze se v obou
olomucanskych hutich od sebe velikostné velmi lisi i pece v ramci jednotlivych
baterii. Napf. v huti 98/2 byla nejvétsi pec &. 1, jejiz celkova délka ¢inila 190
cm, vySka Sachty 90 cm; nejmensi pec byla pec €. 3 o celkové délce 100 cm
a vySce Sachty 55 cm (tab. 7:3, 1). Také v huti 98/3 jsou rozdily mezi velikosti
Jjednotlivych peci znagné - nejvétsi byla pec ¢&.4, ktera méla délku 185 cm
a vySku Sachty 98 cm, zatimco celkova délka nejmensi pece ¢. 1 této lokality
Cinila jen 95 cm s vyskou Sachty 40 cm.

Typicka pro hut' Zelechovickou i pro olomudanské dilny z 8. stoleti je
podkovovitd dutina v tylni sténé Sachty, ktera umoZziiovala vyrobit v tomto typu
pece ocel. Tato byla zjisténa i v dal$i moravské prokopane huti v Senicce
na Olomoucku, kde byla odkryta baterie ¢tyf peci uspofadanych v fadg,
s dutinami o vySce 40 cm v zadni sténé Sachty. Slo o konstrukéné klasické pece
typu Zelechovice s dmychanim vzduchu v tylu a s dlouhym hrudnim kanalem.
Dochovana délka téchto vétrnych kanali se pohybovala kolem 40 cm, §ifka
pistéji byla kolem 35 c¢m, kruhovité utvaiena kychta se zuZovala na 22 cm. Pece
Jsou datovény keramikou do 12. a na pocatek 13. stoleti (Dohnal 1982, 39 - 40).
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Datovani je zalozeno jen na nékolika tlomcich keramiky, coz vzhledem
k zachrannému charakteru vyzkumu poskytuje uréity prostor k ivaze o moz-
nych zménach v datovani v pifipadé nalezt dalSich peci. Je na misté zdlraznit,
Ze pece ze Senicky jsou konstrukéné identické s ostatnimi pecemi typu
Zelechovice na Moravé, lisi se pouze datovanim.

Pro pocatky zapadoslovanského hutnictvi zeleza je tedy typické horizontdlni
pojeti konstrukce pece (Pleiner 1983b, 102). Tento typ se zpocatku objevuje
v nepiili§ vyhranéné formé v 6. - 7. stoleti n. I. na lokalité Hajvoron, na periferii
kdysi slovanského osidleni mohl prezivat né€kolik stoleti (Hirschwang 1 a 3,
Payerbach 1). ;

Typickym znakem peci nalezenych na uzemi RiSe velkomoravské, kam se
dostavaji nékdy v 8. stoleti n. 1., je podkovovita nauhliCovaci dutina v zadni
sténé¢ Sachty. Jde o technické zdokonaleni konstrukce, které se uplatnilo
na ziejmé dosti malém Uzemi v urcitém ¢asovém obdobi. Z 8. stoleti bylo na
uzemi dne$ni Moravy nalezeno celkem 39 pozitivné doloZenych horizontalnich
peci, které byly diky této dutiné schopny produkovat ocel. Na ostatnich
Gzemich se s timto znakem nesetkdvame. Je zajimavé a z hlediska dalsiho
poznani snad i dilezité, ze k jeho zavedeni doSlo pravé v dobé hospodaiského
rozmachu v 8. stoleti, ktery vedl ke vzniku RiSe velkomoravské.

Dmychéani tylni sténou vedené pomoci Sikmého vzduchovodu bylo zjisténo
u vSech popisovanych peci tohoto typu. Urcitou variantou jsou nalezy vedeni
dmychaného vzduchu pomoci dvou formovych otvort, coz je dolozeno u pece
¢. 4 na lokalit¢ Hirschwang 3 (Mayrhofer - Hampl 1958, 30, obr. 27 - 28)
a na lokalit¢ Jutanovka (tab. 6 . 5; Afanasjev - Nikolajenko 1982, 169 - 171,
obr. 1, 3).

Dulezitym zjisténim je pravdépodobné wzavirdni hrudniho kandlu pece
pfi tavbé pomoci prepazky. Svéd¢i o tom dva nalezy z terénu. Kromé uzavéru
kanélu u pece €. 1 v Hirschwangu 3 (Mayrhofer - Hampl 1958, 25, obr. 1), 1ze
podobné interpretovat i nalezovou situaci pii odkryvu pece ¢. 4 v hutnické dilné
v polesi Olomucany, v les. odd. 98/3 (Souchopova 1989, 56), kde byl v misté
prechodu Sachty v tunel nalezen propaleny zacervenaly jil a kimen, ktery mohl
tvorit opéru stény hlinéného uzavéru tunelu z vnéjsi strany (tab. 7:2).

Z uvedenych nélezii a z poznatku ziskanych pii experimentalnich tavbach
v tomto typu pece lze tedy soudit, Ze Sachta pece byla v dob& tavby uzaviena
prepazkou. Tunel pece slouzil jako vétrny v polatedni fazi tavby. Jeho icelem
bylo dodat do nitra pece smérovany mocny proud vzduchu potiebny pro vyhiati
prostoru pece a rozpaleni jejich stén (Pleiner 1969a, 467).

2. Vestavéné pece s tenkou hrudi
Vestavéné pece s tenkou hrudi se vyznaduji tim, Ze téméf celé téleso

pece je zapusténo do lavice rostlé hliny. Volné pristupna byla pouze hrud’
pece s velkym formovym otvorem ve spodni &asti. Hutnici pii stavbé peci
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postupovali tak, Ze vykopali do lavice rostlé hliny vyklenek, jehoz objem
o néco presahoval velikost chystané pece, vlastni tvar metalurgického zafizeni
potom vymodelovali z piedem pfipraveného vymazového materialu. Hrud’ pece
byla modelovana jen z tohoto materialu; jeji sila se na moravskych lokalitach
pohybuje kolem 12 cm. Vnitini prostor pece se nad vrcholem formového otvoru
zaklenuje a prechazi v uzkou kominovitou Sachtu, excentricky posunutou
k zadni sténé dymacky. Vyustovala kychtou v horni plose lavice hliny.

Tato pec méla diky tomu, Ze byla téméf cela kryta masou rostlé zeminy,
velmi dobré tepelné vlastnosti, coz se prokazalo i pfi experimentalnich tavbach.
Jeji vyhodou byla i snadnd obnovitelnost vymazu, dostupnych velkym
formovym otvorem pii Gpati hrudi pece a mozZnost odpichu casti strusky
pii tavbé, coz bylo potvrzeno jak nalezy strusek z odpichu, tak i vypousténim
strusky pii pokusnych tavbach (Souchopova - Stransky 1991, 153). Odpich
strusky pfispival ziejmé i k tomu, Ze vymazy vestavénych dymacek byly ni¢eny
méné nez u ostatnich typi peci; struskovy povlak na jejich sténach je sice
prosakly do hloubky, ale neni tak silny jako napf. u nadzemnich peci
Sachtovych z doby mladohradistni, pracujicich bez moznosti odpichu strusky
(Souchopova 1986a, 41).

Za nejstarSi nalez tohoto typu pece jsou pokladany pozistatky jednoho
exemplare z doby fimské, které byly odkryty pod hroby pohiebisté v nékdejsi
Scarbantii, dnesni Soprom (Majus 1. tér; Novaki 1966, 191). Tento nalez vsak
zistal ojedinély az do soucasnosti, coz vnasi uréitou nejistotu do posuzovani
vykopaného objektu.

Dalsi nélezy vestavénych peci s tenkou hrudi jsou znamy az z 9. stoleti n. 1.
z uzemi Moravy, ze stiedni ¢asti Moravského krasu, ze dvou hutnickych lokalit
doby velkomoravské. Dvé pece byly nalezeny spolu s typickym keramickym
materidlem na dosud nedokonceném vyzkumu v poloze Nad Vyskivkou (fab.
17:2), ostatnich pét v arealu huté v polesi Olomucany, les. odd. 98/1, pobliz
vy$e popsanych huti s pecemi typu Zelechovice z 8. stoleti n.l. Tato
velkomoravska hut’ se rozkladala v rudonosné oblasti stfedni ¢asti Moravského
krasu. Byla vybudovana ve strmém svahu nad potokem. Neschidnost terénu
prekonali hutnici tim, Ze ve svahu vybudovali terasu a na ni potom postavili
redukéni pece s doprovodnymi objekty. Odpad odhazovali dold, pod hranu
terasy, kde se tak vytvorily az 90 cm vysoké haldy strusky. V zalesnéném
terénu se plocha terasy a struskové haldy rysovaly jako zlom ve svahu.
Na severozapadni strané dilny se nachéazely vestavéné pece s tenkou hrudi.
Ctyfi z nich byly umistény ve sténé zahloubené obsluzné jamy pomérné malych
rozméri a nepravidelného pidorysu (max. $. 2 m; Souchopova 1986a, obr. 12).
Pece nebyly uzivany soucasné, ale jedna po druhé, vzdy az po opotiebovani
pece predchozi. Byly stavény zleva doprava, nejlépe dochovany exemplar mél
celkovou vysku 62 cm, rozméry nisté¢je 30 x 34 cm, zahloubeni nist&je 9 cm,
sv€tlost kychty 15 x 12 cm (pec I; tamtéz, 26).

Této peci byla analogicka pec €. IX, dal3i velmi dobfe dochovana vestavéna
pec. Pracovala izolovang, jako samostatny objekt. Byla vestavéna do jilovité
lavice rostlé pidy, vzniklé upravou pii budovani terasy dilny. Jeji celkova
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dochovana vyska ¢&ini rovnéz 62 cm, rozméry nistéje 40 x 35 cm, svétlost
kychty 12 x 12 cm (tab. 14:1).

Pro doplnéni informace o typu peci uzivanych ve velkomoravské huti
v polesi Olomucany, v lesnim odd. 98/1, je tieba poznamenat, Ze v dilné
pracoval jesté dalsi typ pece - nadzemni pec Sachtova s mélkou nistéji (tab.
14:2), nalezena rovnéz v péti exemplatich.

Do pozdéjsiho obdobi, do 10. az 13. stoleti n. I. jsou datovany vestavéné
pece s tenkou hrudi nalezené na wuzemi Madarska. Podle nalezisté v Bukovych
horach jsou oznacovany jako typ Imola (Vastagh 1972, 245). V Mad’arsku je
nalezi$t' s pozustatky téchto peci uz celd fada (Heckenast-Novaki-Vastagh-
Zoltay 1968, 58-59; Gomori-Kishazi 1985, 339, obr. 6). V oblasti Bukovych
hor patii k nejdilezitéj$§im kromé uz zminované Imoly, Felsokelecsény, Trisz,
Uppony (tab. 2), na jiznim Slovensku souvisi s timto davnym hutnickym
izemim objev vestavénych dymacek s tenkou hrudi na lokalit¢ Gemersky Sad
(0. Roznava). Dvé dobie dochované pece mely vysku 50 cm, konstrukéné se
predpoklada, Zze jejich vyssi c&ast se nedochovala. Pece jsou datovany
do 11. - 12. stol. n. I. Na lokalité¢ bylo nalezeno také dievéné uhli, Zelezna
struska a zelezné kolacovité slitky (Firyova 1984, 83; 1985, 1987).

Druha velké oblast s nalezy vestavénych dymacek s tenkou hrudi se rozklada
v zapadnim Mad’arsku (Sopron - Krautacker, Sopron - Kanyaszurdok, Sopron -
Bénfalvi ut., Ruapcevis, Szomogyfajsz atd.; viz tab. 2). Dosud nejvétsim
nalezi$tém je hut na lokalit¢ Szakony, kde bylo objeveno 22 peci tohoto typu
(Gomori 1979, 85-6; 1983, 97-103; 1989, 129). Na zapadomad'arska nalezisté
navazuji pamatky tohoto typu v pfilehlé ¢asti Rakouska, v Burgenlandu, kde
jsou uvadény vestavéné pece s tenkou hrudi z lokality Unterpullendorf-
Sportplatz (Bielenin 1977a, 57, obr. 6), novéji také z Lutzmannsburgu (Kaus
1984, 538; 1986, 40-43). Pece z mad’arského i rakouského uzemi maji vysku
kolem 70 cm, pramér nistéji kolem 30 cm (Gdmdiri-Kishdazi 1985, 340),
konstrukce odpovida pecim z Moravy.

Konstrukci velmi podobnou vestavénym dymackam s tenkou hrudi vykazuje
také 23 kusi peci postavenych v aredlu a okoli kdysi skytského hradisté u vsi
Hryhorivka na stfednim Dnéstru. Pece jsou datovany nejdiive do 9. stoleti, ale
pocita se i s datovanim do doby pozdéjsi (Artamonov 1955, 110). Velikost peci
odpovida béZznému primeéru, jejich celkova vyska saha od 50 do 70 ¢cm, vnitini
pramér spodni Casti nistéje byl 30 az 45 cm. Nachézeji se pied nimi také
obsluzné jamy, u hutnickych peci bézné. Jsou vyplnény struskou a ulomky
dyzen, mnohdy pokrytymi struskou.

Jako vestavéné dymacky s tenkou hrudi je mozné interpretovat i jeden starsi
ndlez z Prahy - KosiF, publikovany K. Vlacihou (1910, 13 - 16). Popis i nakres
peci velmi pfipomina nalezovou situaci ve velkomoravské dilné v Olomuca-
nech, kde byly Ctyfi z peci zabudovany do stén jedné obsluzné jamy
(Souchopova 1986a, obr. 12). V Kosifich bylo stejné umisténo sedm
hutnickych peci (tab. 8:2). Dle popisu mély jednotnou konstrukci s hrugko-
vitym tvarem vnitiniho prostoru. U péti peci se uvadi rozméry - vyska se
pohybovala od 70 do 100 cm, pramér achet od 35 do 50 cm, svétlost kychet
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od 17 do 20 cm. Nejistota pfi ur¢ovani typu nalezenych peci je jesté znasobena
jejich nejasnym Easovym zafazenim, které je dano jen popisem zlomku nadob.
R. Turek fadi tyto pece do mladsi doby hradistni, neni vSak vylouceno,
ze nemohly byt tieba i starSiho data (Pleiner 1958, 204).

Do mladsi doby hradistni jsou s urCitou opatrnosti datovany také dalsi dva
nalezy vestavénych peci s tenkou hrudi, odkryté pfi zachranném vyzkumu
slovanského sidlisté v Kurimi (okr. Brno - venkov). Objekty nebyly bohuzel
dostate¢né zachovany a pfi urovani typu bylo mozné vzit v tvahu predevsim
popis konstrukce s vice méné standartnimi rozméry. U lépe dochovaného
aparatu, oznaceného jako pec 5a bylo také pozorovano vyrazné zizeni spodni
¢asti Sachty do vrchni kominovité partie o priméru 15 - 20 cm (Prochdzka
092321,

Na zavér uvadénych lokalit s pecemi tohoto typu je tieba jesté vzit v potaz
oblast Transylvanie, kde se tento typ pece vyskytuje rovnéz. Jeho Casové
zarazeni neni ale ani zde jasné - je spojovan s dackym obyvatelstvem, ale toto
fazeni je Cisté hypotetické (Tripsa 1983, 28; Gomori - Kishdzi 1985, 342).

Siroké Easové i tzemni rozloZeni vestavénych peci s tenkou hrudi sebou
pfineslo rizné varianty v jejich konstrukci. Zasadni a dosud tézko feSitelnou
otazkou zlstava, zda tyto pece pracovaly s otevienou ¢&i uzavienou hrudi.
Z hlediska technického na to déavaji zcela jasnou odpoveéd’ pokusné tavby, které
se provadély na Moravé v modelu pece s uzavienou hrudi a v Mad’arsku
v peci s hrudi otevienou. Vytézek nejuspésnéjsi moravské tavby provadéné
v tomto typu pece Cinil 44 % z vloZené rudné vsazky, coz predstavuje zeleznou
houbu o hmotnosti 8,80 kg z 20 kg Zelezné rudy vlozené do pece (Souchopovd -
Krdl - Cipek - Stransky 1985, 29). Pii pokusech provadénych mad’arskymi
archeology a metalurgy byla hrud’ pece oteviena a vzduch dovnit byl vhanén
ventilatorem dyznou vlozenou do spodni &asti Sachty pece. Nejuspésnéjsi pokus
prinesl vytézek ve formé 310 gr Zeleznych granuli z 10,5 kg vlozené Zelezné
rudy (Heckenast - Novdki - Vastagh - Zoltay 1968, 195 - 232). Vysledky
experimentalnich taveb hovoii tedy naprosto jasné ve prospéch uzavient hrudi
pece pri tavbé, archeologické nalezy vsak tak jednoznaéné uZ nejsou, coZ je i
pric¢inou setrvavani u Gvah o tavbach s otevienou hrudi (Gomori - Kishdzi 1985,
344). Velké formové panely, které mohly byt uZiviny u vestavénych peci
s tenkou hrudi, byly nalezeny spolu s témito pecemi dosud jen na jediné lokalité
- ve velkomoravské huti v polesi obce Olomuéany, lesni odd. 98/1. Nalezova
situace se ale komplikuje tim, Ze na této lokalit¢ byly uZivany kromé
vestavénych dymacek s tenkou hrudi i nadzemni 3achtové pece s mélce
zahloubenou nistéji a velkym formovym otvorem, jehoz Sitka pii tpati pece
odpovida uziti stejného typu panelu. Tento typ nadzemni $achtové pece je
v Madarsku oznaCovan jako typ Nemeskér a je tam doprovazen i nélezy
podobné velkych formovych paneli jaké zname z Olomuéan (Gomaori 1978-
1979, obr. 40). Velkomoravskd hut u Olomuéan tedy dava moznost
pfedpokladat, Ze tyto panely byly uzivany u obou typli peci. Je viak tieba mit
na paméti, Ze je to nilez dosud ojedingly a Ze fragmenty panelt byly
nalezeny pouze v odpadovych haldach. Do formovych otvori vestavénych peci
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s tenkou hrudi vsak zapadaji velmi dobie velikosti i tvarem (tab. 15).

Ur¢itou predstavu o uzavirani vestavéné dymacky pii tavbé mohou
poskytnout i vy$e uvadéné hryhorivské pece. U jedné z nich, u pece ¢. 3, bylo
zjisténo, jakym zpGsobem byla hrud’ pece uzavirana - formovy otvor byl
utésnény hlinou, v niz byly zaustény &tyfi kusy dyzen sméfujicich do nitra pece
(Artamonov 1955, 109, obr. 45).

Dyzny, nachazené v hutich s vestavénymi dymackami s tenkou hrudi, nejsou
jednotného typu. Byly uzivany jak trychtyfovité, tak i vélcovité tvary. Jejich
Gsti mohou byt jak zaoblend, tak i rovné seseknuta (Heckenast - Novdki -
Vastagh - Zoltay 1968, obr. 69). Jsou vétSinou kruhovitého tvaru, z Hryhorivky
Jjsou uvadény ale i dyzny hranéné (Artamonov 1955, 109). Ve velkomoravské
huti u Olomuéan se nachazely jednak dyzny vyrazné tenkosténné s protazenym
zahrocenym ustim, jednak dyzny s Gstim zaoblenym (Souchopova 1986, 32).
V souvislosti s feSenim otazky uzavirani nadzemnich Sachtovych peci i ve-
stavénych peci s tenkou hrudi jednim typem panelu neni bez zajimavosti
zjisténi, Ze i na eponymni lokalité Nemeskér byly nalezeny tyto dva typy dyzen
(Gomori 1978 - 1979, obr. 36). Vyrazné tenkosténné dyzny se zahrocenym
protazenym ustim pochazeji napi. také z hutnické dilny v Kanyaszurdoku
(Gomori 1979, obr. 14; Gomori - Kishazi 1985, obr. 20), z huté v Réjtokmuzsaj
Jjsou uvadény dyzny tenkosténné s Gstim rovné seseknutym (Gémdéri 1987,
obr. 5).

Odlisnosti se bézné vyskytuji v ramci jedné dilny i ve tvarovani nistéji peci.
Velmi castd je mélka miskovita nistéj (tab. 9:1, 3; Heckenast - Novdki -
Vastagh - Zoltay 1968, obr. 15); setkavame se vsak i s nist&ji svaznou k tylni
stén€ Sachty (tab. 9:2). Vyrazné svazna nistéj byla nalezena u pece datované
do doby fimské objevené v Soproni. Nistéj této pece se zahlubuje az do 17 cm
pod droveri formového otvoru (Novdki 1966, 169, obr. 4). Nist&j jedné z peci
olomu¢anskych je naopak mirné svaina smérem k hrudi pece (pec ¢& IX;
Souchopova 1986a, obr. 28:5), podobné jako tomu bylo napf. u pece 1
z Koszegfalvy (Heckenast - Novdki - Vastagh - Zoltay 1968, obr. 32).

Velmi zajimavé feSeni tvarovani nistéji se objevuje u peci z hradisté
Hryhorivka. Nékteré z nich maji nistéj, podobné jako vySe uvedené
olomuc¢anské huté, svaznou smérem k formovému otvoru. Ten je ale umistén
vysoko nade dnem nistéje (cca 15 - 16 cm). U druhé varianty byl uprostied
vyrovnaného a vymazem opatieného dna nistéje uloZen plochy kamen a ten
spolu s celou nistéji znovu opatfen vymazem. Tim se stfedni &ast nistéje
ponékud vyvysila a kolem ni vznikl Zlabek. Formovy otvor byl u téchto peci
zbudovan ve vysi kamene (4drtamonov 1955, 109).

Odli3nosti se projevuji i v konstrukei jinych &asti vestavénych peci s tenkou
hrudi - napf. na lokalit¢ v Répcevis byly nalezeny pozistatky peci, které mély
kychtovy otvor hranatého tvaru (Gomori 1983, 97-103; 1989, 132). Svym
zpuisobem to pfipomina nalezy vtesanych peci blizkych typu Zelechovice
na fece Schwarze, u nichZ se projevilo vyrazné hranaté tvarovani konstrukce
Sachet (Mayrhofer - Hampl 1958, obr. 22, 27); kychtové partie u téchto peci
zachovany nebyly.
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Bereme-li tedy v uvahu jen nélezy téch peci, jejichz konstrukce plné
odpovida popisu vestavénych dymacek s tenkou hrudi a jejichz datovani je
spolehlivé, potom vidime, ze vestavéné dymacky s tenkou hrudi se vyskytovaly
ve tfech oblastech. Je to severni Mad’arsko, Gzemi zapadniho Mgd’arska
s pfilehlou ¢asti rakouskou a Morava. Ze zapadniho Mad’arska ze Soproné
pochdzi nejstar§i datovany nalez tohoto typu pece, objeveny ve vrstvé
pod pozdné fimskym pohiebistém (Novdki 1966, 167-169, obr. 3,4); dalsi
nalezy peci s tenkou hrudi pak zname az z vySe uvedenych moravskych huti
z 9. stoleti n. I. Velké Casové rozmezi, které mezi témito nalezy lezi, nedava
dosti prostoru k tivaham o jejich genetické souvislosti, podobnost konstrukce
uvedenych peci je ale velmi napadna. J. Gomoéri hleda pivod vestavénych peci
s tenkou hrudi v hutnickych dilnach u feky Jeniseje, v tuvské oblasti a spojuje
prvni nalezy téchto peci v Karpatské kotliné se skytskymi vlivy, jejich pozdéjsi
fazi pak s vlivy avarského hutnictvi Zeleza (Gomori 1989, 128). Tento
predpoklad se nejevi zatim jako dosti podlozeny, nebot” u nékterych nalezi peci
z tuvské oblasti lze pozorovat spiSe urcitou konstrukéni podobnost s pecemi
se Sikmym vzduchovodem v zadni sténé Sachty (Suncugasev 1979, 28, obr. 18,
19), i kdyZ i toto je interpretace pfili§ volnad. Domnivam se, Ze soucasny stav
archeologického vyzkumu neposkytuje zatim dosti materialu pro feseni otazky
puvodu vestavénych dymacek s tenkou hrudi. Bylo vSak ziskano dostatek
dil¢ich poznatki, predev§im ke konstrukci a chodu peci, které mohou do bu-
doucna k feSeni této otazky prispét.

Jednou z nich je problematika produkcénosti téchto peci. Mnoho o tom
vypovida vyzkum velkomoravské huté v polesi Olomucany, kde byla vénovana
velkd pozornost prizkumu odpadovych hald, rozlévajicich se od spodniho
okraje terasy po svahu v Sifce od 4 do 9 m; sila vrstvy je az 0,9 m. Haldy
vzniklé Cinnosti jednotlivych peci nelze zcela rozlisit, protoze se Easteéné
prekryvaji. Obsahuji predevSim strusku, ktera byla zakladem pii zjidtovani
pravdépodobné produkce huté. Struska, ktera se nachazela napi. pod ve-
stavénou peci €. IX, méla hmotnost 902 kg. Vychazime-li z bézné uzivaného
vzorce, ze 100 kg strusky vzniklo pii vyrobé 6 az 30 kg Zeleza, potom lze
vypocitat, Ze v peci €. IX mohlo byt vyrobeno od 54 do 270 kg Zeleza, coz
znamena primérnou hodnotu 162 kg na pec. Cela velkomoravska hut o desiti
pecich mohla tedy vyprodukovat celkem asi 1 620 kg Zeleza. Vyrobené
mnoZstvi zeleza mohlo byt ale i vétsi, nebot pfi pokusnych tavbach bylo
dosaZeno nejen vysledku procentudlné podobného (13 % vytézek zelezné houby
vztazeny na rudnou vsazku, Stransky - Souchopovd - Ludikovsky 1978, 465,
tab. II; pokus Blansko II), ale i lepsiho (31 % vytézku zelezné houby, tamtés;
pokus VAAZ 1V). Vzhledem k velkym a asi z generace na generaci
predavanym zkuSenostem velkomoravskych hutnikd, jejich znalostem a
zruCnosti pi vedeni technologického postupu taveb lze uvazovat spise o vyssim
vytézku. Produkce huté se pohybovala zcela jisté nad témi praimérnymi 1 620
kg Zeleza, pravdépodobné spise kolem hranice 2 700 kg zeleza.

Uvadéna hmotnost strusky zaroveri svéd&i i o opakovaném uzivani peci
k vétsimu mnozstvi taveb. Dokladem toho je i velky pocet nalezenych dyzen
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(v priméru kolem 90 dochovanych celych usti dyzen na 1 pec a zlomky
z dalSiho neurcitelného poctu).

Dobra produktivita prace huté i planovité rozvrzeni jejiho prostoru svédéi
o0 vyspélosti tohoto typu hutnickych dilen. Olomucanska dilna je dosud nejstarsi
zndmou dilnou pracujici s vestavénymi dymackami s tenkou hrudi z doby
slovanské, dalsi mladsi huté z vySe popisovanych oblasti Mad’arska a Rakouska
tomuto obrazu velmi dobré produktivity prace pIné odpovidaji. V mad'arské
literatufe jsou vestavéné pece s tenkou hrudi uvadény v souvislost s vytvdrenim
velkych politicko-hospoddarskych celki ("This type is considered to represent
the royal iron producing organisation" - Gémaori 1989, 130); podobné se jevila
situace také pii odkryvu velkomoravské huté u Olomuéan (Souchopovd 1986a,
82). Souvislost mezi zavedenim vyspélého metalurgického aparatu, produkce se
zna¢nym vytézkem a mezi organizovanosti rané statnich Gtvari je uz dnes dosti
zietelnd a odrazi se i ve vysledcich archeologickych vyzkumu, a to tim spise, ze
dnes lze uz uvazovat v ur¢itych ¢asovych dimenzich vyskytu tohoto typu pece.
Nejstarsi huté s témito pecemi, které dnes zname, pracovaly tedy na uzemi
stfedni Casti Moravského krasu v 9. stoleti, v dobé rozkvétu Rise velko-
moravské. Po padu Velké Moravy, po rozbiti jeji politicko-hospodarské
struktury, hutnictvi Zeleza na tomto uzemi ustava a huté na dobu 50 az 100 let
mizi. Hutnictvi Zeleza, které se ve stfedni ¢asti Moravského krasu objevuje
pozdé¢ji, na hutnictvi Zeleza doby velkomoravské nenavazuje. Vestavéné
dymacky s tenkou hrudi zname ale z 10. stoleti odjinud - ze severniho a zapad-
niho Madarska a z prilehlé &asti Rakouska, tedy opét z mist novych
mocenskych stfedisek, nového statniho atvaru. Ale neni to jen Mad’arsko - je
pravdépodobné, ze s témito pecemi pracovala i hut v Praze - Kosifich. Byla to
tedy opét hut' zafazena do ramce organizace nového velkého statniho utvaru.
Vestavéné pece s tenkou hrudi byly vyspélym typem pece schopnym
produkovat na svou dobu znatné mnoZzstvi Zeleza, a to je ziejmé ¢inilo tim
metalurgickym apardtem, ktery se osvéd¢oval pi zajistovani zvySené potieby
tohoto kovu v podminkach pocinajici centralizace rané statnich utvart.

3. Nadzemni 3achtové pece s mélkou nist&ji a velkym formovym
panelem

Sachtové pece jsou charakterizovany nadzemni konstrukci, tzv. plastém
pece. Dle nékterych lépe dochovanych exemplaiti Ize predpokladat, ze plast
pece se smérem ke kycht€ mirné zuzoval (Souchopovd 1986a, obr. III nahore).
Nistéj téchto peci byva zahloubend do podlozi a podle hloubky zapusténi
a tvaru je potom popisovana jako miskovita &i kotlovita s nékterymi variantami.

Nadzemni Sachtové pece jsou typem, ktery se vyskytoval v mnoha &asovych
asecich vyvoje hutnictvi Zeleza (tamtéz, 29), pro slovanské hutnictvi zeleza
v jeho pocéteich v3ak typické nejsou. Sougasny stav vyzkumu potvrzuje spise
predpoklad, ktery pripisoval slovanskému hutnictvi Zeleza oblibu v zemnich

26



vtesanych pecich (Pleiner 1984, 36). Urfitym novym prvkem v dosud
objevenych typech peci jsou nalezy z hutnické velkomoravské dilny
u Olomucan, v lesnim oddéleni 98/1, kde byly nalezeny pozistatky péti
exemplaii nadzemnich peci Sachtovych. Dochovaly se z nich vétSinou jen
miskovité nistéje mélce zahloubené do podlozi; po poslednich tavbach byly
vycistény, takze je vyplioval pouze druhotny zasyp. U pece VIII (tab. 13:2) se
zachovala i ¢ast nadzemniho plasté, obsypaného z vné€jsi strany hlinou. Délka
nistéje pece dosahovala 40 cm, §itka 33 cm, zahloubeni 13 cm. U této nistéje
bylo mozno také bezpetné zjistit Sitku spodni casti formového otvoru
umisténého v hrudi pece (27 cm).

Dalsi dochované pozistatky nistéji peci na lokalit¢ odpovidaji rozmérové
uvedené peci ¢. VIII, takze lze ocekavat, ze mély i stejnou konstrukci
nadzemniho plasté a formového otvoru. U pece ¢. V bylo zjisténo, ze vystavba
nisté¢je prosla dvéma etapami - po ukonceni funkéniho obdobi hloubgji
zapu$téné nistéje byla nad ni vystavéna nova. Tu potom jesté v posledni fazi
piekryla skladka Zelezné prazené rudy. Rozméry nistéje pece byly tyto: délka
40 cm, Sitka 37 cm, Sitka formového otvoru v Grovni podlozi 34 cm, zahloubeni
15 cm.

Pece ¢. VI a VII byly umistény vedle sebe (tab. 14:2). Jejich nistéje byly
mélce zapustény do vrcholu valovitého télesa rostlé hliny, takze obsluha peci
musela byt pomérné snadna. Nist&j pece ¢. VI mohla byt pouZita druhotné jako
vyhtivacka. Tento pfedpoklad je zaloZen ale pouze na nalezu dvou naseknutych
zeleznych lup pied nist&ji této pece, jinak byly obé& nistéje peci nalezeny rovnéz
vycistény, jen s druhotnym zasypem. Rozméry nistéje pece &. VI: délka 45 cm,
Sitka 35 cm, max. zahloubeni 13 cm. Rozméry nist&je pece &. VII: délka 45 cm,
Sitka 35 ¢cm, max. dochované zahloubeni 12.

Nadzemni Sachtové pece z velkomoravské huté u Olomuéan jsou datovany
keramikou do 9. stoleti n. I, a to spiSe do jeho druhé poloviny. Velikosti i
tvarovanim formového otvoru, na ktery lze usuzovat dle nélezii dyznovych
paneli (tab. 15:1), se podobaji nadzemnim Sachtovym pecim oznaovanym
podle nélezii v jedné z huti v zapadnim Mad’arsku jako typ Nemeskér (Gomori -
Kishazi 1985, 337, obr. 8-11). Pec byla bézné& datovana do 9. - 10. stoleti,
ale n&které nové poznatky podepiené uzitim termoluminiscenéni metody
naznacuji, Ze tento typ pece mohl byt v Karpatském bazénu znam piipadné uz
v 7. - 8. stoleti n. 1. Jde o hutnickou dilnu v Tarjanpuszté a v Zamardi se sedmi
a dvéma polozahloubenymi pecemi, interpretovanymi jako tzv. avarsky typ,
ktery se mél dale vyvijet v pece typu Nemeskér (Gomori 1989, 128, 130, obr.
2). Toto datovéni je i oporou pro hypotézu J. Gémériho, ktery hleda pivod
nadzemnich Sachtovych peci v sidelnich Gzemich turkotatarskych Avari na fece
Jeniseji (tamtéz, 128; Suncugasev 1979, 61).

Vratime-li se k velkomoravské hutnické diln& v polesi Olomugany, les. odd.
98/1, potom je tieba uvazovat o pivodu nadzemnich $achtovych peci tam
uzivanych. Situace je ponékud komplikovana, nebof na této lokalité byly
nalezeny dva typy peci - vestavéné dymacky s tenkou hrudi, které bychom méli
za soucasného stavu vyzkumu pokladat za star$i nez tzv. typ Imola mad’arské
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literatury a nadzemni Sachtové pece, jejichz datovani koresponduje s datovanim
peci typu Nemeskér. Nabizi se velmi jednoducha hypotéza - vzajemné
prolinani vlivit v pomeznich oblastech slovansko-avarskych, pticemz bychom
mohli vestavéné dymacky s tenkou hrudi pokladat za piinos slovanského
hutnictvi zeleza. Nadzemni $achtové pece se k nam ziejmé dostaly z Karpatské
kotliny, kde je prokazan jejich ¢asnéjsi vyskyt, avarsky pivod téchto peci je
viak tieba pokladat zatim jen za pracovni hypotézu, a to tim spise, ze J. Gomori
se v dalsi pracovni hypotéze priklani spiSe k dalné vychodnimu pivodu u peci
vestavénych a zahloubenych do terénu (1988, 91-100). Vyzkumy hutnickych
dilen, umisténych mimo bézné osidleni, s sebou zpravidla nepfinaseji dostatek
materialu, vhodného pro presnéjsi datovani lokality. A tady Ize predpokladat, ze
pouzivani novych datovacich metod a jejich pfipadna kombinace, ktera by
omezila mozné chyby, miize sou¢asné nazory na pivod a vyvoj typl peci velmi
vyznamné upfesnit.

Vyraznym znakem peci typu Nemeskér jsou rozmérné hrudni formové
panely (tab. 10:1, 2), u nichz se predpoklada, Ze byly pouZivany pouze pro
jednu tavbu a které jsou nachazeny v mnoha fragmentech v odpadovych
haldach pobliZz peci. Ve velkomoravské huti # Olomucan bylo zjisténo, ze tento
typ panelu mohl byt pouzivan i pro uzavirani stény vestavénych dymacek
s tenkou hrudi. Predpokladam, Ze v huti pracovala pouze jedna skupina hutnik
a uzivani stejnych panelii i stejnych dyzen pro oba typy peci tomu rovnéz
nasvédcuje.

Podobné¢ jako v olomucanské velkomoravské hutnické dilng, tak i
v madarskych hutich se rozméry nistéji peci typu Nemeskér pohybuji kolem 30
- 40 cm v priméru. Vyska peci nebyla v Olomucanech dochovana, u mad’ar-
skych nadzemnich Sachtovych peci se rekonstruuje kolem 70 c¢m; stavebnim
materidlem byla hlina, u nékterych peci viak bylo pouzito i kamene (Gomori
1979, obr. 15). Pozistatky peci jsou mnohdy nalézany na lokalitach, jejichz
Jméno upomind na ¢asné madarské osidleni, hojné jsou tyto pece odkryvany
v oblasti Soproné. Je to napf. Soprofi-Magashid (Novdki 1966, 165 ad.),
Magyarfalva (Harka), Kanyaszurdok, Ivédn-Dudésdiils, Tomord aj. K velmi
dilezitym lokalitim s nélezy tohoto typu peci patii i eponymni lokalita
Nemeskér a ponékud vzdalenéjsi Tarjanpuszta, lezici jizné od Rabu (Gomori
1980, 318-322).

Také na priléhajicim uzemi dne$niho Rakouska, v Burgenlandu, byla
odkryta dvé nalezisté, u nichZ se predpoklad4, Ze pracovala s nadzemnimi
Sachtovymi pecemi typu Nemeskér (Dorfl, Drassmarkt). Na lokalitach bylo
velké mnozstvi odpadu shromazdéného v hromadach o rozloze az 10 x 9 m
a vysce do 0,8 m. Typ peci je rekonstruovéan pravé podle nalezii z téchto hald.
Velikost nalezenych struskovych blokii vedla K. Bielenina k predpokladu, Ze
rozméry nistéji se pohybovaly kolem 50 cm a sila stén peci kolem 10 cm.
V haldich se také nally velmi dobfe zachované dyznové panely, tvarové
odpovidajici pecim typu Nemeskér i nalezim z Olomuéan. Ve formovych
panelech z Dérflu zistaly zachovény in situ dyzny, z jejichz polohy je patrné,
ze byly umist'ovany ve vysce cca 22 cm nad podlozim a smé&fovaly velmi ostie
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v Uhlu 40° ke dnu pece (Bielenin 1977a, 60). Kromé béiné ostré porézni
strusky se tam také nachazela struska, typicka pro stadium teceni. Vytékala ve
formé jazykovitych struzek, jejichz vaha kolisa mezi 1,5 az 3,5 kg. Svédéi to
tedy o vypousténi strusky z peci béhem tavby (ramtéz) a také o tom, ze rezim
tavby byl v podstaté stejny jako u vestavénych dymacek s volnou hrudi (pece
typu Imola), kde byl ovéfen i experimentalnimi tavbami. Mnozstvi strusky
vypousténé z peci na burgenlandskych lokalitach je co do hmotnosti znaéné.
Mize to souviset i s vétSim uvadénym primérem peci a tedy i jejich vétsim
obsahem.

Nadzemni Sachtova pec vétSich rozméri byla nalezena také na hutnické
lokalité¢ v Rumunsku u Dobolls. Pobliz pece postavené z jilovitého materialu
byl nalezen velky hrudni formovy panel o velikosti 23 x 20 cm. Lokalita je ale,
podobné jako nalezy dalSich hutnickych objekti (Hargita, Brasso), datovana
do 3. - 2. stoleti pf. n. I. (Gémari - Kishdzi 1985, 337).

Z uzemi Ceské a Slovenské republiky pochéazi z této doby i nékteré dalsi
nalezy nadzemnich Sachtovych peci, u nichZz viak nebylo dolozeno uZivani
velkého hrudniho panelu typického pro pece oznaované jako typ Nemeskér.
Nadzemni Sachtova pec datovana uz do pielomu 8. a 9. stoleti byla nalezena
na velkomoravském sidlisti v Pobedimi (Pobedim II, Na laze, objekt 5). Byla
rekonstruovana z druhotné uloZzenych zlomkid jako objekt ve tvaru kuzele
vysokého cca 50 cm, dole o priméru 44 cm, nahofe 27 cm. Stény Sachty byly
u upati silné asi 8 cm, smérem ke kychté se zuzuji na 4 cm. Formovy otvor
u pece zachycen nebyl (Vendtova 1969, 151-152, obr. 42). PobliZz se nachazel
kus nistéjového slitku a struska. Pec byla nalezena pouze v jednom exemplafi,
i kdyz dle nalezové situace se nevylucuje existence jesté dalsiho metalurgic-
kého objektu (Vendtova 1969, 217; Bialekova 1975, 11). Protoze na lokalité se
naslo i vétSi mnozstvi Zzeleznych nozi, nékterych je$té nedohotovenych, lze
uvazovat spiSe o moznosti spojit tuto nadzemni 3achtovou pec s kovaistvim
(Vendtova 1969, 217). Podobné tomu mohlo byt i s nilezem kusu hlinéné
propalené Sachty z velkomoravského hradist¢ Pohansko u Bieclavi, jejiz
nistéjova Cast méla primér cca 60 - 70 cm (Dostal 1975, 286 - 287, tab. 33:2).

Na téchto dvou nalezech je dilezitd skute¢nost, ze §lo jen o pozistatky
Sachtovych sté€n peci, bez jejich napojeni na nistéje. Pfitom pravé Sachty peci
jsou na hutnickych lokalitich velmi t¢Zko rekonstruovatelné, zatimco nistéje
peci lemované 3irokym okruhem propalené zeminy, zistavaji v podstaté
archeologicky nejstabilnéjsim prvkem zkoumanych hutnickych dilen.
Fragmenty Sachtovych peci na uvedenych nalezistich nemusi tedy nutné svédgit
o hutnictvi Zeleza, ale lze spise predpokladat, Ze patiily k zafizeni na kovaiské
zpracovani tohoto kovu.

Podobné tomu mize byt i s pozistatky tfi peci a tii vyhni objevenych
v osadé VI - Staré Mésto u Uherského Hradisté. Dvé z nich byly rekonstru-
ovany rovnéz jako nadzemni pece $achtové (objekt 39 a 42; Hruby 1965, 314 -
315). Nalezové okolnosti ani rekonstrukce objektdi nejsou viak presvédéivé,
a to tim spiSe, Ze nalezy strusky pozistavaly predevsim ze struskovych
bochniki typickych pro €innost kovare.
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4. Renesance $achtovych peci se zahloubenou nistéji na Moravé

Hutnictvi zeleza 10. - 11. stoleti pfinasi ve sledované oblasti osidlené
zapadnimi Slovany navrat nadzemnich $achtovych peci se zahloubenou nistéji.
Pece tohoto typu bychom mohli obecné charakterizovat jako apardty zaloZené
na principu keltsko-germanském. Z uvadénych obdobi jsou dobfe zndmy a byla
jim vénovana i velka pozornost v literatuie (/it. viz Pleiner 1983a, 68; 1987,
446-448). Jako obzvlasté dulezité se jevi keltské hutnictvi Zeleza, a to jak
pro svou vyspélost, tak také pro predpokladané pretrvani ¢asti tohoto hutnictvi
v dobé Fimské. Je uvazovano dokonce o tom, zda hutnické dilny star$i doby
fimské, nalezené v prazské kotling, nebyly stavény hutniky keltského pivodu
(Pleiner 1984, 26). Ale i ostatni hutnictvi Zeleza doby fimské pracovalo
na principu nadzemnich Sachtovych peci, nachazenych nejen v malych roztrou-
Senych hutich, podobnych tém z ¢eskych zemi, ale i ve vétSich produktivnéjsich
centrech. Tradice nadzemnich Sachtovych peci pouzivanych v této dobé mohly
byt velmi hluboce zakofenény, nebot nelze vyloucit, ze Keltové popisovany typ
peci neprevzali od starSiho illyrsko-venetského obyvatelstva (tamtéz, 28).
V dobé stéhovani narodi tento typ pece mizi a setkaivame se s nim tedy az
po vice nez pil tisicileti, kdy se pece se zahloubenou nistéji opét objevuji.
MiZeme tak usuzovat na zdkladé nalezi z hutnicky vyuzivaného uzemi stiredni
casti Moravského krasu. V tomto misté doslo k o¢ividnému pieruseni vyvoje
z predeslé doby a dle soucasného archeologického materialu lIze predpokladat,
Ze na n¢jakou dobu opustili hutnici tuto oblast viibec.

Po této pauze, vyvolané chaosem v zemi po rozpadu Rise velkomoravské, se
hutnici na konci 10. stoleti do stfedni ¢asti Moravského krasu opét vraceji.
V jejich praci uz ale nic nepfipomina produktivni velkomoravské dilny, jejichz
vyvoj jiz jasné spél k manufaktuie (Pleiner, 1958, 228). Doslo nejen
k preruseni vyvoje, ale do ur€ité miry i k retardaci v technologii vyroby.
Objevuje se novy typ pece, ktery na velkomoravské predlohy nenavazuje. Je
to vySe popisovana Sachtova pec se zahloubenou nistéji.

Kotlovitym zahloubenim nistéje byly opatieny pece nalezené v areilu
hutnické dilny z 10. - 11. stol. n. 1., rozkladajici se ve vesnici Olomucany,
v Rizové ulici na parcelach ¢. 591/2 a 591/3 (Souchopova 1969; 1973, 1976b,
7; 1986a, 39 ad). V prostoru dilny byly mimo jam vyhloubenych pfi t&zbé&
pisku a jilu a pozustatki po skladkach prazené Zelezné rudy nalezeny také
zbytky péti nadzemnich Sachtovych peci. U nejlépe dochovaného exemplaie
pece zustala in situ rovnéz ¢ast nadzemniho plasté. BohuZel pravé tato pec byla
nalezena jako prvni a odkryta neodborné. Byla rozbita jesté pied prichodem
archeologa na lokalitu. Na jeji tvar lze vSak usoudit dle porizeného
fotografického snimku. Stejnou konstrukci mély ziejmé i ostatni pece této hutg,
z nichz v3ak zistaly zachovany jen nistéje s nevysokymi pozistatky
nadzemnich stén.

Pece mély hlubokou kotlovitou nistéj ovalného tvaru zapusténou 35 az
50 cm pod Groven podlozi. Jeji délka se pohybovala kolem 45 cm, $ika kolem
40 cm. U pece ¢. I (tab. 19:2), jejiz nist&] byla velmi dobfe zachovéna, byla
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zjisténa v zapadni sténé dutina o vySce 25 cm, ktera vyklenovala sténu pece asi
o 5 cm. Zda méla néjaky ucel nelze s urCitosti fici, pfi experimentalnich
tavbach jsme de facto zadny nezjistili. Snad by jim mohlo byt vytvoreni vétSiho
prostoru pro jimani strusky (Cenek - Bezdék - Stransky - Souchopova 1975, 84).
Tento prostor se totiz béhem pouzivani pece zmenSoval diky opakovanym
vymazim. Stény peci byly na teplé strané opatieny nékolika vrstvami vymazu,
nanaSenymi vzdy po poSkozeni stén pii tavbé. Svédéi o tom vnitini plochy
téchto vrstvicek, pokryté struskovou krustou. Bylo zjisténo az osm vrstev
opravnych vymazi, jejichz sila se pohybovala mezi 20 az 40 mm a jejichz
kone€na hmotnost Cinila 240 az 270 mm. Tim se samoziejmé pii poslednich
tavbach ponékud zmenSil prostor pece. Opravné vymazy se soustied’ovaly
na stény nistéje a plasté pece, dno nistéje bylo opravovano v mife daleko mensi.

O nadzemnim plasti pece jsme informovani predevsim z fotografie pece,
z niz je patrné, Ze nalezce odistil nejen nadzemni plast pece, ale i vn&jsi povrch
nistéje. Na snimku je tedy mozné zjistit, jak vypadalo asi 30 cm nadzemniho
plasté pece, jehoZz tvar byl v podstaté kuzelovity (Souchopova 1986a, obr. III
nahore).

Nistéje peci byly vycistény, v zadné z nich nebyl nalezen struskovy slitek,
ktery by byl poziistatkem posledni tavby. Souviselo to pravdépodobné s tim, ze
tyto pece slouzily k opakovanym tavbam.

Olomucanské pece byly dmychaci, s nucenym piivodem vzduchu. Dokladem
toho jsou nejen ndlezy silnosténnych masivnich dyzen, ale také cdast dyznové
cihly, ptivodné ziejmé ovalného tvaru. Z teplé strany je siln& vypalena do temné
Sedé barvy a prosakla struskovou krustou. Chladna sténa dyznové cihly je
vypalena jen mélo a v disledku toho je i dosti poskozena. Cihla byla velmi
masivni. Od obvodové hrany o sile cca 35 cm se zesiluje smérem do stredu
a v mistech otvoru pro zalsténi dyzny dosahuje mocnosti 72 mm (tamtéz, obr.
XI:2).

Pece, které¢ pracovaly na sklonku 10. a v 11. stoleti v huti v prostoru dne$ni
vesnice Olomuéany ve stfedni &asti Moravského krasu, muZeme tedy
rekonstruovat jako nadzemni pece Sachtové, s kotlovité zahloubenou nistéji
pro jimani strusky a s umélym pfivodem vzduchu. Pece pracovaly opakovang,
¢ehoz dokladem jsou &etné opravné vymazy.

S peci podobné konstrukce se setkavame i na dalsi mladohradistni dilng,
ve stiedni Casti Moravského krasu, v lesni trati Padouchov u Habrivky
(Souchopova 1986a, 46 a d.). Hut se nachézi v zalesnéném a nepiehledném
terénu, kde bylo zapotfebi pouzit pro blizsi rekognoskaci magnetometrického
méfeni (Hasek - Mayer 1976, obr. 13; 1977). Pfitomnost pece byla indikovana
vyraznym vzriistem magnetické anomalie v misté, kde byla vyzkumem posléze
zji3t€na hromada Zelezné strusky o rozmérech 320 x 300 a vysce 50 cm. Z pece,
kterd lezela tésné nad horni hranou hromady se zachovala pouze nistéjova cast
zahloubend do Sikmé stény valovitého télesa rostlé hliny. Byla vymazana cca 4
vrstvami vymazil, vypéalenymi do bé&loSedé barvy a prosaklymi na teplych
sténach vrstvami Zelezné strusky. Vymazy byly na rozdil od peci velko-
moravskych znatné rozpraskdny a poskozeny. Nistéj pece byla vy&isténa.
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V huti se po zni¢eni této pece ziejmé jesté pracovalo, protoze nistéj byla
druhotné vyplnéna béznou kulturni vrstvou lokality. Propdleni zeminy kolem
pece zasahovalo do okruhu az 20 c¢cm, nistéj byla ovalna, o délce 45 cm a Siice
32 cm. Byla zahloubena 31 ecm do ptvodniho podlozi (Souchopova 1986a,
obr. VIII nahore).

Zahloubenim do valovitého télesa rostlé hliny pfipomina nistéj této pece dvé
z nadzemnich Sachtovych peci z arealu velkomoravské hutnické dilny v polesi
Olomucany, les. odd. 98/1 (tab. 14:2). O dmychani vzduchu pomoci méchi
svéd¢i nalezy masivnich hlinénych dyzen, kterych bylo v haldé pod peci celkem
141 kusi. Svédéi to, stejné jako i opakované vymazy stén pece, o jejim
dlouhodobéj$im uzivani. Nebyly nalezeny Zzadné strusky z odpichu, zato ale
byly pfi sondazi této lokality nalezeny dva kovafské nistéjové slitky; jeden
z nich pravé pod popisovanou peci. Z uvedeného je ziejmé, Ze v mladohradistni
huti v lesni trati Padouchov pracovala nadzemni Sachtova pec bez moZnosti
vypousténi strusky a s umélym privodem vzduchu. Zapusténi do Sikmé stény
valovitého télesa rostlé hliny a znifeni pfedni stény pece znemoZiiuje uréit
Gplnou pivodni hloubku nistéje.

Hutnickd dilna, kterd pracovala v polesi obce Habruvka, zpracovavala
Zelezo ziejmé& i kovarsky. Dokladem toho jsou mimo jiné i fragmenty
kovarskych Stitki, které se pouzivaly pro ochranu méchu pied Zzarem kovarské
vyhné (tab. 23:2).

Z posledni doby je tieba jesté pfipomenout dalsi nalez pozistatki nadzemni

Sachtové pece s hlubsi nistéji v aredlu dosud neukon&eného vyzkumu mlado-
hradistni huté v polesi Olomucany, v lesni trati "U Machova pomniku" (1ab.
19:1), ktera odpovidéd konstrukci dochované &asti pecim odkrytym v huti
z téhoz obdobi z Olomugan, Ruzové ulice, €. parc. 951/2-3.
_ Vyvoj hutnictvi Zeleza ve stredni cdsti Moravského krasu je tedy po padu
RiSe velkomoravské charakterizovan ndstupem nadzemnich Sachtovych peci
s jednodussi technologii vyroby. Po strance technologické jsou tyto pece
ur€itym krokem zpét. Odpovidaji tomu i ostatni nalezové okolnosti - pece jsou
stavény na ploSe dilny bez predchoziho planu, haldy odpadu se kupi pfimo
pod pecemi a i v jejich $ir§im okruhu. Jde o typ vyroby malého rozsahu, jiz se
mohli zabyvat snad kovafi z blizkych vesnic vyuZivajici napf. pouze uréitého
¢asu roku vedle prace v zemé&dglstvi. Vyrab&li Zelezo v mengich mnozstvich, asi
pro potiebu své vlastni komunity. Situace v hutnictvi Zeleza odpovida i tehdejsi
hospodafsko-spolecenské situaci, v niz se Morava zménila z centra vyvoje
na periferii. Projevuje se ur¢ita feudalni rozdrobenost zemé, jejimz odrazem je
pravé i roztfiSténost hutnické vyroby, uspokojujici pouze mistni potieby Zeleza
(Pleiner 1958, 321).

Je tieba upozornit, Ze Sachtové pece, pokud pracuji s odpichem strusky, jsou
ve svém principu typem velmi progresivnim a prochazeji celym procesem
vyvoje hutnictvi Zeleza od jeho pocatkii az po prevedeni malych redukénich
peci na dymatky pohanéné vodni energii. Konstrukéné jsou vlastng i
pfedchidcem  pozdéjsich vysokych peci (Souchopovd 19865, 139).
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Olomucanské pece s Sachtou a zahloubenou nistéji jsou vSak krokem zpatky,
a to v souvislosti s produktivnéj$imi hutnickymi pecemi doby velkomoravské.

Stejné jako se zménila situace v postaveni Moravy a tim i stredni cdsti
Moravského krasu, je treba zménit i pohled na vyznam taméjsich
archeologickych ndlezu a na jejich zaclenéni do vyvoje zdpadoslovanského
hutnictvi Zeleza. V obdobi predvelkomoravském i velkomoravském prindsela
stredni cast Moravského krasu ndlezy, na kterych lze dokumentovat
progresivni, typické a zdsadni sméry ve vyvoji hutnictvi Zeleza. Renesance
Sachtovych peci se zahloubenou nistéji znamend vSak uZ zrejmé jen jednu
z variant vyvoje, a to asi ne tu nejprogresivnéjsi. Vitbec je mozné rici, ze typy
peci uzivané v té dobé ve stredni Evropé jsou dosti rozmanité. 1 pres urdité
nebezpe¢i opakovani informaci rozvadénych v pfedchozich podkapitolach,
bych se pokusila tento obraz hutnictvi Zeleza nacrtnout.

Stale se jesté setkavame s vtesanymi pecemi, které byly v oblibé na tzemi
zapadni Ukrajiny u Hajvoronu uz v 6. - 7. stoleti n. I. a na Gzemi nyni jiz
zaniklé Rise velkomoravské na sklonku 8. a v prvni poloving 9. stoleti (Pleiner
1955, 39; Souchopova 1986a, 80). V 11. stoleti byly pece tohoto typu uZivany
na fece Schwarze na lokalitich Payerbach 1 a Hirschwang 1 a 3 (Mayrhofer -
Hampl 1958, 10). Na severni Moravé u Seni¢ky pracovaly snad také v této
dobg; jejich pozdéjsi datovani se vzhledem k charakteru vyzkumu jevi jako
ponékud problematické (Dohnal 1982, 39-40). Na mad’arském Gizemi pokracuji
v 10. stoleti stale jest¢ pece typu Nemeskér a zacinaji se prosazovat pece typu
Vasvar, které se vyznaCuji dmychanim vzduchu ze stran a jejichz pivod je
hledan v pronikéani kulturnich proudi ze zapadni Evropy (Gomdri 1989, 132-4).
Silné jsou v Mad’arsku v 10. - 12. stoleti rozSifeny pece typu Imola (Gomori-
Kishazi 1985, 339, obr. 6), které zname z tohoto obdobi také z piiléhajici ¢asti
Slovenska z lokality Gemersky sad (Fiiryovd 1984, 83). Pravdépodobné
pfiblizn¢ do téhoz obdobi, do asné doby Ceského kralovstvi, patii soustava
peci vtesana do zahloubené jamy v Praze - Kosifich Kotlaice (Pleiner 1958,
204). Nepfili§ jasné datovani u peci z hradist¢ u Hryhorivky v Podnéstii také
nevylu€uje moznost jejich vyuZiti v této dobé (4rtamonov 1955, 110).

Sachtové pece se zahloubenou nistéji jsou tedy jen jednim z typd peci
uzivanych v té dobé v hutnictvi Zeleza ve stfedni Evropé. Nevyjasnénou
otazkou je, kde hledat jejich piivod. Od jejich hojného vyskytu v dobé fimské je
déli velmi dlouhé casové rozmezi. V tom se do ur¢ité miry podobaji
vestavénym pecim s tenkou hrudi, jejichz predlohu by také snad bylo mozné
hledat v nalezu z doby fimské, ale i tam je Casovy hiat pokladan za velmi
dlouhy. Na renesanci $achtovych peci se zahloubenou nistéji by mohl také
zapusobit vyskyt nadzemnich Sachtovych peci s mélkou nist&ji a velkym
hrudnim otvorem, které jsou také oznaéovény Jako pece typu Nemeskér a které
zname z Moravy uz z 9. stoleti n. Tyto pece maji vSak ponékud jiné
konstrukéni ¢lenéni a tim i do ur¢ité miry odlisny zplsob vedeni taviciho
procesu. Nadzemni Sachtové pece z konce 10. a z 11. stoleti n. 1. na né
nenavazuy vychéazi z principu konstrukce peci, které miizeme oznadit jako
princip illyrsko-keltsko-germansky. UzZ z tohoto je ale napf. patrné, Ze do stred-
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ni ¢asti Moravského krasu se nevraceji potomci velkomoravskych hutniki.
Vzhledem k tomuto bych nijak kategoricky nevyluCovala moznost piezivani
Sachtovych peci se zahloubenou nistéji a jejich znovuzavedeni ve stredni
¢asti Moravského krasu souvisejici se zménou kolektivu hutniki. Je tieba si
uvédomit, ze slovanské hutnictvi Zeleza u nds zndame jen z urcitych uzemi a ze
vedle progresivnéjsich a produktivnéjsich sméru vyvoje mohly existovat i
oblasti s ne tak vyspélou hutnickou technologii, ktera vsak mohla, pravé i diky
své jednoduchosti, na méné exponovanych uzemich pretrvavat po mnoho
generaci.
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ITI. Hutnické dilny a organizace prace.
Spolecenské otazky

Hutnictvi Zeleza je zaloZzeno na empirickych poznatcich, coz v jeho
pocatcich znamenalo mimo jiné i velmi silné Ipéni na tradicich a tradi¢nich
postupech. Presto mél tento obor sviij vyvoj, ktery je pfipadné mozné vidét
vsouvislosti s vyvojem obecnym v tom kterém regionu, zemi, oblasti.
V archeologickych nélezech se projevuje souvislost se stupném spole¢ensko-
hospodaiského vyvoje spole¢nosti, k niz hutniéti mistii nalezeli a s uéinky
vlivl, jez pronikaly ze sousednich oblasti. Zanedbatelné nejsou ani projevy
tradice, ndpadné vystupujici do popredi predevsim v dobdch spolecenskych
zmén souvisejicich s velkymi posuny obyvatelstva. Archeologické vyzkumy
pfinesly uz fadu poznatki, jez prispivaji k osvétleni nékterych z té&chto aspekta.
Lze napf. sledovat zplsob usporadéni dilen, uzivani riznych typu peci, objektl
v huti atp. Jiz z toho vyplyva odpovéd’ na otazku, zda se jednalo o malovyrobu
¢i o vyrobu vétSiho rozsahu a zda hut’ pracovala extenzivnim nebo intenzivnim
zplisobem. Pro posuzovani velikosti kolektivu v té které huti je to velmi
dilezité. Provoz jedné pece byl dle etnografickych analogii zabezpe&ovan 2 - 4
pracovniky (Pleiner 1987, 416 - 419), kromé toho je v3ak tfeba zvaZovat jeste
radu dalSich okolnosti, které jsou do urdité miry dany pravé typem prace hutg.
U vyroby vétSiho rozsahu je tfeba kromé& hutnikii a jejich pomocniki
obsluhujicich pece pocitat také s dal$imi pracovniky, jejichz pocet mohl jit
do desitek. Byli to ti, ktefi t&Zili Zeleznou rudu, zpracovavali ji a dopravovali
do huti, dale to byli lidé, ktefi se zabyvali milifovanim uhli a eventualné i
kovafi provadgjici ¢isténi a zpracovéani houbovitého Zeleza v Zelezo lupové.
Je jisté, Ze mnohé z téchto praci se prolinaly, nékteré mohli provadét hutnici
sami (napf. prvotni zpracovani houbovitého Zeleza), ale piesto je tieba
u mnohych huti uvazovat o nutném zazemi doplilujicim vlastni hutnéni Zeleza.

Typem pravé takovychto huti s vétSim rozsahem vyroby jsou "pole"
pozustatkl nist€ji nadzemnich Sachtovych peci typickd pro vychodokeltské
a germanské prostiedi; byla zminéna pfi poukazech na lokality Novoklinove,
Umaii a Kurgany na Ukrajiné. Huté tohoto typu, které jsou nachazeny
na mnoha mistech Evropy, byly velmi vyznamnym fenoménem v procesu
vyvoje starého hutnictvi Zeleza. Pro né typickd velkd mnoZstvi nistéji
kumulovand na nevelkych plochach jsou pozistatkem stovek peci, z nichz
kazda byla pouZzita pouze pro jednu tavbu. Huté na Ukrajing patii k nej-
vychodnéji polozenym. Piedpoklada se, Ze tento extenzivni typ vyroby tam byl
zanesen silnymi stimulujicimi vlivy keltské civilizace (Bidzilja 1970, 42) a 7e
vyroba na nich vyzadovala kolektivni praci metalurgi spojenou s kolektivni
distribuci vyrobeného kovu (Parikov 1982, 211).
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Za odraz spiSe mistni tradice je naopak mozné povazovat hut
na bezejmenném ostrové u osady Hajvoron na jiznim Bugu, v niz pracovaly
pravdépodobné vtesané zemni pece typické pro hutnictvi Zeleza slovanskych
kment, zaujimajicich uz v té dobé rozsahla uzemi ve stfedni a jizni Evropé.
Bylo to zafizeni Cisté ucelového specializovaného typu, slouzici vyhradné
hutnéni Zzeleza. Stopy po bézném hospodarském osidleni byly minimalni. Jedina
tam nalezend polozahloubena chata byla interpretovdna jako strazni objekt.
Na okrajovych céastech ostrova bylo odkryto celkem 25 peci, z toho 21
redukénich a 4 aglomeracni, uzivané pro prazeni zelezné rudy, dovazené ziejmé
z nedalekého rudisté u vsi Antonovo. K jejimu skladovani byly uréeny fady jam
umisténych paralelné s obrysem biehu ostrova v misté vhodném pro pfistavani
lodi (Bidzilja 1963, 123, 137). Zda se tedy, ze $lo o dobfe organizovanou
hutnickou jednotku, ktera méla své domaci zazemi mimo ostrov. Sidlité, které
by k této huti patrilo, objeveno nebylo. Predpoklada se na brehu Bugu,
v jihozapadni ¢asti dnes$ni vesnice Solgutov, kde byly uréité stopy osidleni
zjistény. Zelezo z ostrova bylo asi distribuovano v podobé Zeleznych polo-
tovart, které vSak nezname. Stopy po kovaiském zpracovani houbovitého
Zeleza totiz nalezeny nebyly (tamtéz, 142 - 143).

Hajvoronska hut’ je prikladem wzavrené vyroby Zeleza situované na geo-
graficky omezeném prostoru. Stejné pevnou organizaci prace jsou vsak
charakterizovany i dilny s pecemi téhoZ typu nalezené v 8. stoleti na uzemi
vznikajici RiSe velkomoravské (Zelechovice, stfedni ¢ast Moravského krasu).
Je pro né typicka planovitost v rozmisténi peci v arealu dilny, fazeni peci
do baterii a intenzivni produkce. Pfinosem k poznani poétu pracovnikii v téchto
hutich je zjisténi, Ze pece v hutich ve stfedni ¢asti Moravského krasu pracovaly
ob jednu, v provozu byly vzdy 3 az 4 pece soudasné. Piedpoklada to tedy i vétsi
pocet hutnik( na lokalité. Lze si ovSem i pfedstavit jednoho hutnického mistra,
ktery by tyto tavby sledoval a fidil jejich priib&h, pti¢emz u peci mohli pracovat
jen muzi obstarédvajici vsazky a obsluhujici m&chy. Urgitou provozni analogii
Ize vidét u kmenii Hausa v Nigeru a Nigérii, kde bylo rovnéz zvykem fizeni
prace celé huté¢ o 20 az 30 pecich jednim hutnickym mistrem (Motykova -
Pleiner 1987, 408).

Vyzkumy velkych intenzivné pracujicich huti v 8. stoleti pfinaseji potvrzeni
predpokladu, Ze tento typ hutnictvi Zeleza byl priznaény pro vétsi femeslnické
obliny (Pleiner 1958, 228), jejichz prislusnici provadéli rizné druhy prace
od prospektorstvi az po kovaiské Cisténi a zpracovani Zelezné houby v lupu.
Obdobnou provozni bazi muizeme predpokladat i u velkomoravské huté
u Olomucan, kde jsme navic jesté informovani o formé& polotovaru, v jaké bylo
zelezo z huti expedovano (Souchopova 1989a, 339).

Hospodarské zazemi mensich huti, jejichZ vyrobni kapacita byla omezena,
se zaklddalo na men$im poltu pracovnikd, pravdépodobné patronymnich
rodindch hutniki. Lze je pfedpokladat v prvnich stoletich po pfichodu Slovani
na nova uzemi, urfitym naznakem jejich existence jsou nalezy strusek
v objektech rolnickych osad (Bialekova 1965, 82). Tento typ hutnictvi zname
ale také z pozdéjsiho obdobi, z 10. - 11. stoleti n. I, z rudonosné &asti
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Moravského krasu, kde intenzivné pracujici velkomoravské huté vystiidaly
malé dilny spojené s renesanci nadzemni Sachtové pece a vyznacuji se uréitou
retardaci vyroby oproti obdobi predchazejicimu (Souchopova 1984, 25; 1992,
133-134). Vyskyt malych hutnickych jednotek je v té dobé mozné pozorovat
také u vychodnich Slovant, na hradisti Hryhorivka v jiznim Podoli (4rtamonov
1955, 107-108), nebo na hradisti Al¢edar v Moldavii (Fedorov 1964, 80).

Rozclenéni velkych skupin specializovanych vyrobcit na mensi burky, nap¥.
patronymické rodiny (Pleiner 1984, 45), je patrné iz pisemnych pramenu,
v nichz jsou zminky o poddanych zabyvajicich se hutnickou a zelezéaiskou
¢innosti. Z Cech lze uvést hutnika Modlatu, ktery pracoval v huti se svymi
dvéma syny. PrisluSel vySehradské kapitule a odvadél &tyfikrat roéné
"ferramenta". Tyto produkty ze Zeleza v poCtu padesati kusti roéné odvadél také
Zdata, darovany kladrubskému klasteru v Milostiné (Pleiner 1958, 232, 264,
Krzemienska - Trestik 1964, 653 - 654).

Zavainé informace o prdci dilen lze ziskat i propoétem jejich
pravdépodobné produkce, presto, Ze tyto udaje je tieba vzdy brat jen jako uréity
odhad, jehoz mira pravdivosti zavisi v mnohém na raznych okolnostech
provazejicich chod dilny (Magnusson 1986, 310). Nicméné ziskané udaje
davaji urCitou predstavu o mnoZstvi pivodné vyrobeného Zeleza a umoziuji tak
i srovnani mezi jednotlivymi hutémi a vytéznosti jednotlivych typl hutnickych
peci. Zakladem propocti je predpoklad, Zze pii vytaveni 6 az 30 kg Zeleza
vzniklo asi 100 kg strusky. Vychozim bodem byva tedy celkové mnozstvi
strusky na lokalité nebo spiSe odhad tohoto mnozstvi zalozeny na odvazeni
urCité¢ kapacity odpadovych hald. Mize to byt ale také propoéet podle
hmotnosti strusky, kterd zistala po tavbé v jednotlivych pecich. Vypo&et je
dosti volny, jak je patrné z rozmezi piedpokladané hmotnosti Zeleza, pii jehoz
vyrobé uvadéna struska vznikla. Pokusné tavby ve velkomoravskych pecich
s tenkou hrudi ukazaly, Ze vysledky v hmotnosti Zeleza se pti tspé$nych
tavbach pohybuji kolem 30 - 40 % vytézku Zeleza vztaZzeného na rudnou vsazku
(Souchopovd - Krdl - Cipek - Stransky 1985, 29), lze tedy mnohdy poditat
s hornimi hranicemi uvedeného vzorce. Propo&tiim vyt&znosti jednotlivych peci
i celych hutnickych dilen a oblasti byla vénovana velkd pozornost napf.
v Polsku, znamém svym rozsahlym Zelezafstvim v dobé laténské a fimské.
Jenom v rudném reviru Hor Svatého kfize se predpoklada produkce Zeleza
pohybujici se mezi 3 800 az 5 300 tunami. Je to ovSem mnoZzstvi, které tam bylo
vyrobeno za dobu nékolika stoleti, v dilnach, jejichz inventarizovany pocet
prekrocil Cislo dva a pul tisice lokalit (Bielenin 1977b, 131 - 135). Velmi
peClivé propolty byly vénovany Zelechovické hutnické dilné z 8. stoleti n. 1.
Tam je na zakladé vypoctu produkce peci proveden i odhad spotieby dievéného
uhli, coZ poskytuje velmi dobrou predstavu i 0 nutném provoznim zazemi této
intenzivné vyrabéjici huté. MnoZzstvi dievéného uhli, které dodavali do huté
pravdépodobné uhlifi - specialisté, vénujici se jeho paleni, predstavovalo
pro jednu tavbu Zeleza v dvaceti pecich asi 100 q, pro vyrobu predpokladaného
mnoZstvi 6 az 18 tun Zeleza hut’ spotiebovala 50 az 100 tun milifovaného uhli
(Pleiner 1955, 21; 1958, 216, 223). Propoéty na mnozstvi vyrobeného Zeleza
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byly provedeny i pro velkomoravskou hut’ v polesi Olomudany, kde pracovalo
celkem 10 peci. Dle mnoZzstvi strusky vyrobila tato hut’ za dobu své &innosti
540 az 2 700 kg Zeleza. Velmi uspé$né vysledky pokusnych taveb v modelu
jedné z téchto peci by nasvédéovalo spiSe vyrobé v horni hranici vypocti
(Souchopova 1986a, 31). Vynosnosti jednotlivych typ peci nalezenych
na Ukrajiné se zabyval S. V. Parikov (1982, 210-211). Vychazel z pracovnich
objemu peci a z vahového a objemového mnozstvi vsazek, pri¢emz pred-
pokladal, ze do peci se vsypavalo 55 % dievéného uhli a 45 % Zzelezné rudy.
Touto metodou ovsem neni mozné kalkulovat i s dodateénymi zavazkami pece,
proto S. V. Pankov uvazuje vypoclitané hodnoty jako minimalni (napf. u peci
z lokality Ljutéz ¢ini tato hodnota 4,2 kg na jednu tavbu, u pece II z lokali-
ty Remezovcy 2,3 kg atd.).

Vyrobena mnozstvi Zeleza jsou v mnoha pripadech zna¢na a pravem je proto
¢asto v literatuie probiran predpokladany zptsob a smér jejich distribuce, coz
souvisi s otazkou zavislosti hutnickych kolektivii na néjakych fidicich centrech.
Na tzemi Cech a Moravy piesvédéujici doklady k témto otazkam chybi;
mnohdy se vSak uvazuje o blizkych hradistich jako o centrech, pro ktera velké
intenzivné vyrabéjici huté pracovaly. Na severni Moravé s jeji monumentalni
zelechovickou dilnou, ale také s analogickym typem peci v Dolni Sukolomi,
je jako volna hypotéza uvazovana moznost vztahu k slovanskému hradisti
olomouckému (Pleiner 1958, 223), na zapadni Moravé k hradisti Staré Zamky
u Lisn€. Vyhodna geograficka poloha liSenského hradiska rozkladajiciho se
na rozhrani Grodné jizni Moravy a rudonosné oblasti blanenské, vedla
J. Poulika k uvaham o jeho mozné uloze v Zelezafstvi kraje jesté v dobé
pfed objevem velkomoravskych hutnickych dilen u Olomuéan (/948-1950,
121). Soucasné vyzkumy huti z 8. a 9. stoleti n. I. ve stfedni &asti Moravského
krasu ukazuji, Ze tato hypotéza ma své opravnéni (Poulik - Chropovsky 1985,
33), nebot’ objevené hutnické dilny produkovaly Zelezo v takovém rozsahu, ze
je tfeba jeho distribuci do vétSich stiedisek predpokladat (Souchopova 1986a,
82).

Bezpené doklady o postaveni hutnikit zname v3ak az z pisemnych prament
11. - 12. stoleti, tedy z doby, kdy uZ byli vazani poddanskymi povinnostmi
cirkevnim nebo svétskym feudalim (Pleiner 1958, 264 ad: Krzemierska -
Trestik 1964, 653-654). Odlisné se organizace Zelezaistvi vyvijela ve starych
rudnych oblastech - v povodi fek Slané, Rimavy a Bodvy a dale v Burgenlandu
a priléhajici Casti severozapadniho Mad'arska (Kucera 1974, 61-63). Tato
uzemi, znama nalezy starych hutnickych dél, byla pred prichodem Mad'art
osidlena zapadoslovanskymi obyvateli, po padu Velké Moravy potom
piislusniky staromad’arskych kment. V severozapadnim cipu Mad’arska to byli
ziejmé i piislusnici tureckého kmene Kende, ktefi byli po smrti svého nagelnika
Kurzana r. 904 a po uchopeni moci Arpadem rozpraSeni ze stiedu do okra-
jovych tuzemi zemé& (Heckenast 1967, 56).Jsou mnohdy spojovani s po&atky
kovarské vyroby u starych Mad’art; tento nazor se vsak z hlediska soucasnych
}ry;kumﬁ Jevi jako piilisné precefiovani jejich dé&jinné tlohy (Kucera 1974,

78).
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Na obou vySe uvedenych uzemich byly v ramci administrativni spravy
vznikajictho uherského statu zfizeny tzv. Zelezné hrady, kam byly
obyvatelstvem odvadény davky v zeleze (tributum ferri). Predpoklada se, ze
Zelezné hrady (castra ferrea) plnily svou funkci uz v 10. stoleti n. 1., nejstarsi
pisemny pramen, v némz se uvadi Zupa s mad’arskym nazvem Zelezného hradu
(Vasvar) je vsak znam az z roku 1108 (Heckenast 1967, 60). Spravni
rozdélovani uherské zemé€ s Zupni organizaci zapoc€alo ale uz na konci 10.
a na pocatku 11. stoleti a lze tedy uvazovat o tradici, ktera se v nazvu Zupni
jednotky odrazila. Obdobna centralizovana organizace shromazd’ovani ur¢itého
druhu poddanskych davek fungovala i u dobyvani soli (solny hrad - dne$ni
Solivar u PreSova; tamtéz 63-64).
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IV. Tézba, iprava a priprava surovin

1. Zdroje Zelezné rudy

Archeologicky vyzkum hutnickych dilen i celkovy stav badani v oblasti
hutnictvi Zeleza umoznil ziskat presnéjsi predstavu o tom, které vyskyty zelezné
rudy byly tézeny v dobé slovanské, pricemz je tieba fici, Ze tento pocet neni
zcela jisté koneény a ze do budoucna lze ofekéavat rozsireni naSich znalosti
o poctu Slovany tézenych lokalit.

Hutnické dilny zpracovavajici Zeleznou rudu byly stavény v nevelké
vzdalenosti od mista jeji tézby, takze ruda mohla byt k vlastni huti dovazena ¢i
donasena. Klasickym prikladem toho je ostrovni hut’ Hajvoron, kam byla ruda
dopravovéana z nedalekého kutisté po vodé (Bidzilja 1963, 142-143). Pro zalo-
Zeni huté byla brana v tvahu nejen blizkost zdroje Zelezné rudy, ale také dalsi
faktory, jako napf. zdroj vody v misté a blizkost vyskytu dfevin pro milifovani
uhli. 'V nékterych ptipadech bylo mozné zalozit hut’ na misté, kde se vsechny
tyto zdroje setkdvaly, jako tomu bylo napf. u mladohradi$tni huté v polesi obce
Habriivka ve stiedni ¢asti Moravského krasu. Tato dilna se rozkladala asi 160 m
od povrchového rudného kutaciho pole, pobliz loZiska mastného pfilnavého jilu
ZlutoCervené barvy, ktery byl nalezen i pfimo v aredlu huté a byl pouzivan
k vyrobé stén peci a dyzen. V blizkosti huté diive protékal potok, ktery je
zaznamendan je$t€ i na mapé. Dnes jsou v téch mistech jen mokré louky. Terén
byl v dobé provozu huté zcela jisté, stejné jako celé tato oblast, pokryt lesem,
poskytujicim dostatek dieva pro milifovani uhli. K tomu by se mohly vztahovat
eventudln€ i stopy po milifi, ktery byl zaloZen na cesté mezi huti a kutistém.
Jeho stari viak nebylo mozné piesnéji uréit (Souchopovd 1986a, 46, obr. 21).

Nalezy pozistatki hutnické a Zelezaiské vyroby objevené na Gizemi Prahy
(Pleiner 1958, 52) svédCi o tom, Ze ve stredoceské oblasti byla slovanskymi
hutniky t€Zena ruda silurského pdsma, jez se tahne od Plzné a jehoz vybézky
dosahuji na vychodé¢ az k Praze. V povrchovych loZiscich se tam &asto
vyskytuji hnédely, exploatované také hutniky v predchozich obdobich. Tato
oblast si podrzela sviij vyznam v t&zbé& Zelezné rudy dodnes (Pleiner 1984, 25;
1987, 413).

K stale dilezitym oblastem vyskytu Zelezné rudy patii i vychodni Cdst
Krkonossko-jesenické soustavy, Jejiz_rudy byly tézeny pro huté pracujici
v dobé& slovanské na severni Moravé. Zelechovicka hut’ byla zasobena rudou, o
Jejiz pouZitelnosti v malych redukénich pecich se z hlediska technologie vyroby
neuvazovalo. Je to kiemita odriida hematit-magnetitové rudy typu Lahn-Dill,
t€Zena pravdépodobné ve vrbenském Zelezorudném pruhu ve sméru Usov -
Vrbno. Nalezené vzorky rudy neby]y praZeny, pfesto, Ze se jedna o rudu s velmi
kompaktni strukturou, kterd byla i v dobé vyzkumu v prakticky nezvétralém
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stavu. Pavodni loziska této rudy se nachazela v nevelké vzdalenosti cca 1 az 5
km od huté. Pro taveni byla pripravovana drcenim a tiidénim (Pleiner 1958,
213 ad.).

V dobe pocinajicich statotvornych procesii u Slovanii zacala byt t€zena také
ruda na moravské strané Ceskomoravské vrchoviny. Ve stfedni &asti
Moravského krasu je dolozena kontinuita tézby zelezné rudy od 8. stoleti n. I.
az témer do konce 19. stoleti. Diivodem tézby v novovéku byla kvalita pis¢itych
rud, jejichi redukce probihala velmi snadno, zvlasté pouzilo-li se jako pfisady
bohaté vapence. Z téchto rud byla vyrabena Jak 3eda jemnozrnna litina. tak i
kvalitni dobfe zpracovatelné kujné zelezo (Kreps 1978, 109). Zelezné rudy byly
chemogenniho plvodu s vrstevnatou nebo konkrecionalni texturou, minera-
logicky tvorené zejména geothitem a limonitem. TéZeny byly bud’ bochnikovité
konkrece nebo deskovité vrstevnaté plochy. Rudy s vrstevnatou texturou
obsahovaly zna¢né mnozstvi SiO,, konkrece rudy byly kvalitnéjsi s obsahy
Fe,O3 az kolem 70 %. Primérny obsah Zeleza v dobyvané rudé se pohyboval
kolem 38 % (Souchopovda - Hypr 1993, 196), testovana ruda z arealu
velkomoravské huté u Olomucan méla kolem 40 - 60 % oxidu Zeleza
(Souchopova 1986a, 32).

Zelezné rudy Moravského krasu jsou prakticky vy€erpany a tato oblast je
dnes uZ pro hutnictvi Zeleza bez vyznamu. Zcela jinak je tomu s dal$i oblasti,
kterd si podrzela svij vyznam v hutnictvi Zeleza i v dne$ni dobg&. Je to
Slovenské rudohori - nejsevernéjsi skupina lozisek Zelezné rudy, které byly
a jsou té€zeny na uzemi Karpatského bazénu. V archeologické literatuie je
Slovenské rudohofi obecné pokladdno za oblast s velmi starou bariskou
a vyrobni Zelezarskou Cinnosti. Pfimé doklady vsak, i pfes zna¢nou snahu
archeologii, nemame. Existuje ale fada indicii, které postaveni hypotézy
o exploataci rud a jejich zpracovani ve S]ovenskem rudohofi v dobach pred-
feudalnich a rang feudalnich velmi posiluji. Udaje k této problematice
shromézdila a vyhodnotila D. Bialekova (1978a, 11-15), omezime se proto jen
na zdiraznéni téch nejzavaznéjsich.

Zakladni Zeleznou rudou Slovenska je siderit, jenZ v Zilné nebo meta-
somatické formé (nahrazeni vapence sideritem nebo ankeritem) lemuje ve dvou
pruzich jadro Slovenského rudohoii. V mistech, kde ruda vychazi na povrch,
zve€trava a meéni se na limonit a siderit (tamtéz; Vozar 1976, 1- 8). LozZiska se
soustreduji do zapadovychodnich horskych pasem. Siderit je provazen sulfidy
barevnych kovi, jejichz podil v rudé smérem na vychod stoupa, takze tam jsou
tato loziska tézena i pro ucely vyroby médi. Podobna surovinova situace
Je také napf. v nejvychodnéjsich vybézcich rakouskych Alp, kde se tézilo jak
pro vyrobu Zeleza, tak i médi a archeologicky vyzkum, ktery se zprvu sousttedil
na tavirny médi (Hampl 1953; Mayerhofer 1953), posléze piinesl i odkryvy
zelezarskych huti raného stredovéku.

Siderit a limonit, které tvofi zaklad surovinovych zdroji Slovenského
rudohofi, jsou pro pochody piimé vyroby Zeleza z rud idealni, nebot’ jsou velmi
lehce redukovatelné. Navic byly v této oblasti snadno a v dostateéném mnoZstvi
dostupné, a to jak povrchové, tak i dilni t&Zbou riizného rozsahu. Archeologie
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je vdak dosud v mnohém zavisld od nahody a Slovenské rudohofi je toho
klasickym dokladem. Zatimco z jeho podhifi jsou znamy bohaté madarské
zelezarské lokality podilejici se na surovinovych zasobach spisskogemerské
oblasti, z vlastniho Slovenského rudohofi jsou z dilen zatim znamy jen
pozistatky vyhfivacich a redukénich peci z prvnich stoleti n. 1. z katastru obce
Spisské Tomasovce (Javorsky 1977, 153, obr. 82, 83 : I). Je to konkrétni
doklad peci v misté, v dobé daleko pied prichodem Slovani, ktefi tak pozdéji
mohli navézat na t€Zbu v uz objevené a zavedené rudné oblasti. Spissky region
s vice nez desitkou sidlist a dvéma hradisti, z nichz pravé Cingov, rovnéz
v katastru obce Spisské Tomasovce, se honosi velmi rozsidhlou sidlistni
aglomeraci, prokazuje plnou kontinuitu slovanského osidleni severniho
Slovenska od 8. stoleti n. I. (Bialekova 1978a, 12-13; Ruttkay 1978, 272-273).
Pro tézbu a zpracovani loZisek Zeleznych rud se jevi také jako velmi dilezity
jizni pruh Slovenského rudohofi se svymi hradisky v tzv. Slovenské brané,
kterym je vzhledem k jejich zaloZeni pfi vstupu do rudného reviru pri¢itana
strazni funkce (Habovstiak 1975, 114). Zakladem tézby by tam byla opét
sideritickd a hnédelova ruda vyskytujici se v mensich loziscich na severnich
a jiznich svazich Nizkych Tater. Dale lze uvést jesté vyskyt toponomastik
zapadoslovanského piivodu typu - ik, kterd svéd¢i o osidleni krajiny jestd
pred pfichodem Mad’arii (Bialekovd 1978a, 13) a vysledky metalografického
zkoumani pracovniho nafadi a néstroji z jizni Moravy a jihozapadniho
Slovenska, u nichz bylo mozné predpokladat, Ze byly vyrobeny domécimi
kovéfi a tedy pravdépodobné i z mistnich zdroji suroviny (Pleiner 1967,
77 ad). Pro popisovanou oblast hornatych rudonosnych &asti Slovenska je
zajimava myslenka, Ze nastroje, jejichz material byl vytaven z rud s obsahem
niklu a médi ¢i médi, niklu a fosforu, pochazi pravdépodobné z limonitovych
gossani nachazejicich se na vybézcich Malych Karpat u Pezinku (3esta skupina
zkoumanych néstroji). Z lozisek Slovenského rudohofi by pak mohly pochézet
nastroje a naradi vyrobené ze Zeleza s vyraznym podilem médi (sedma skupina
- obsah 0,07 az 0,85 % Cu) a médi a fosforu (osmé skupina predméti - 0,10 a
0,58 % Cu a 0,06 az 0,53 % P).

DalSim pfinosem k poznani piedpokladaného slovanského hutnictvi Zeleza
v rudonosné oblasti Slovenska je rozbor Zeleznych strusek vybranych
z nékolika slovanskych lokalit na Spi3i (Spisské Vlachy - Plantal a Boyan,
Vikova - Levkovee - Pod kosovym kruhom, Spissky Hrugov - DIhé Hony,
SpiSska Nova Ves v poloze pri sv. Trojici, Nizny levoésky potok atd.; Mihok -
Javorsky 1989, 70 ad). Vysledky metalografického zkoumani svédéi o tom, ze
se skutecné jedna o strusku, ktera vznikla pfi pfimé vyrobé Zeleza v malych
pecich, pfi¢emz zékladem rudnych vsizek byl limonit. Strusky samy jsou
potom datovany uloZenim v kulturnich vrstvach lokalit. V téchto p¥ipadech lze
tedy nalezy strusek povaZzovat za velmi prikazny doklad taveni Zeleza v mistg.

Pro zajimavost bych jest¢ uvedla néalez nejbohatsi zjisténé rudy, jiz byl
hematit z lokality Spidské Vlachy - Plantal (64,79%, Fe). Bohuzel praveé pivod
této rudy a jeji vztah k slovanskému hutnictvi Zeleza neni dostatedn& jasny
(tamtéz, 70).
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Jasnéjsi feSeni problematiky hutnictvi Zeleza v rudonosné oblasti Slovenska
neni tedy za dosavadniho stavu archeologického vyzkumu mozné. K dokresleni
situace ve Slovenském rudohofi by bylo je$té mozné uvést nékteré vysledky
archeologickych rekognoskaci terénu, prizkumi a odkryvi - jsou v8ak bohuzel
malo priikazné. Ani ojedinélé nalezy banského naradi (Sklabina; Hrubec 1965,
415, 419, obr. 4 : 1 - 4), ani vyzkum zaniklych pinek a hald v jiznim podhufi
Vysokych Tater na potoce Stia&vnik pod Novym Smokovcem (Pleiner 1958, 60,
pozn. 55), v Slovinkach a Spanej Doline nepfinesly bezpetné datovatelné
a jasné doklady tézby Zzeleznych rud. Nalezené nastroje snad spiSe souvisi
s exploataci m&déné rudy (Tocik 1975, 105; Tocik - Bublova 1985, 85; Trgina
1986, 227-228). Zcela pak chybi nalezy, které by bylo mozné spojit s konkrétni
¢innosti Zzelezarskych dilen (pozistatky peci atp.).

Madarské surovinové zdroje Zelezné rudy jsou soustiedény v pokraovani
Karpatského oblouku, jehoz nejsevernéjsi Cast a zaroven skupinu loZisek
Zelezné rudy tvori pravé vySe uvadéné Slovenské rudohofi. Na mad’arském
izemi je potom dle geologického tfidéni K. Pappa vy€lenéno jesté Sest skupin,
pfi¢emz prakticky na kazdé z nich je dolozena davna hutnicka ¢innost (Gomdori
- Kishazi 1985, 324 - 327, obr. 1). Z hlediska problematiky hutnictvi Zeleza
u zépadnich Slovanu je dilezité predev§im spissko-gemerské surovinové zemi
rozprostirajici se jizné Slovenského rudohofi. Obsah Zeleza v téZenych
limonitickych rudach se pohybuje od 26 do 45 % - napf. ruda z Hradku
a z lokality Vashagy v byvalém gemerském panstvi ma primérny obsah oxidu
zeleza 45 % (tamtéz, 324).

Na madarské nalezy navazuje hutnictvi Zeleza ve vychodnim Rakousku,
v Burgenlandu. Nachazeji se tam lehce dobyvatelnd mistni loZiska Zelezné
rudy, dnes ekonomicky nezajimava. Rudou uZivanou do vsiazek byl limonit
a hematit, vyskytujici se bud’ v hlizdch anebo ve vrstvach, které vznikaly
v hlinito-pis€itych sedimentech pozdniho pliocénu. Burgenland je podhiifim
Zadunajského stfedohofi s archeologickymi nalezisti hutnictvi Zeleza podél
feky Saly, ohrani¢enymi na jihu somogskymi vychozy luéni rudy s obsahem
Zeleza kolem 36 % a sile vrstev od 20 do 60 cm. V Zadunajském stiedohofi byl
téZenou Zeleznou rudou hematit a geothit, u nichZ se v hornich patrech rudnych
loZisek tvorily vrstvy s vy$sim obsahem Zeleza (tamtéz, 326).

Na rudéch vyskytujicich se v nejvychodnéjsich vybézcich rakouskych Alp je
zalozeno stredovéké hutnictvi Zeleza objevené na jiznim apati Raxu, na jiho-
vychodé dolniho Rakouska. V hutich je dolozen hnédel, ktery se nachazel
v tzv. Zeleznych kloboucich (gosanech) v oxydagnich zénach. Byla to ruda
lehce tavitelna a pro tehdej3i hutniky i velmi lehce dosazitelna, nebot’ mohla byt
ziskévéana povrchové, bez nutnosti zakladat hlubsi Sachty. Alpské Zelezné rudy
jsou chudé fosforem, ale bohaté na mangan, a to jim na nékterych lokalitach
dodavé zabarveni od temné fialové aZ po témé&f &ernou. V archeologicky
zkoumanych hutnickych dilnach byl taven b&zny typ limonitu a tato, rovnéz
limonitickd, tzv. modra ruda (Mayrhofer - Hampl 1958, 57 - 58). Huté jsou
datovany do 10. - 11. stoleti, tedy uz do doby po bavorském ziboru, ale uzivany
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typ peci, ktery je v podstaté typem peci Zelechovickych, ukazuje na navaznost
na starsi slovanské hutnické tradice.

V kraji se az do roku 1920 tézily médéné rudy, které se stejné jako zelezné
nachazeji v permotriasovych vrstvach vychodnich Alp (ramtéz, 6). Dochovana
kutaci pole - pinky - velmi pfipominaji stejna nalezist¢ v lesich Moravského
krasu; jsou vSak tézko datovatelna a mohou byt vysledkem jak staré, tak i

Podobna kutaci pole byla ve velkém méritku dokumentovana na tzemi
sttedniho Burgenlandu (skupiny pinek v oblasti Oberpullendorfu - Zerwald I -
I1I, Herrschaftswald I - II, Podvornice I - II, Biederfeld, Erifeld atd. - Meyer
1977, 25 - 38). Rovnéz tato pole, sestavajici v priméru az z 200 kutacich jam,
nejsou uspokojivé datovana; piedpoklada se jejich stiedoveéky pivod (Pleiner
1988, 58).

Na uzemi Polska nejsou zatim pocatky slovanského hutnictvi Zeleza pro
nedostatek pfimych dokladi dosti jasné. Je znam zatim jediny nalez pece, ktera
snad mohla pracovat v této dobé a ktera byla zabudovana do hradisté valu
u MoczydInice Klasztornej u Olawy. Objekt ale nebyl uspokojivé datovan
(Weiershausen 1939, 111). Ur¢itou piedstavu o tom, jaké rudy byly exploato-
vany v dobé slovanské, vsak poskytuji poznatky z vysledkid metalografického
zkoumani strusek a Zeleznych pfedméti z mnoha polskych lokalit. Pocet
pfedmét podrobenych tomuto $etieni jde dnes uz do stovek (Piaskowski 1986,
170-172; 1989, 412 ad). V souhrnu lze fici, Ze v pribéhu vyvoje hutnictvi
Zeleza byly uzivany odlisné druhy rud. K nejbohatsim patii magnetit
zpracovavany ve Slezsku (napf. lokalita Kowary); jeho taveni pfipada viak
v tvahu az v dobé vrcholného stfedovéku. Magnetit byl uzivan také ve velkych
hutnickych dilnach pracujicich v dobé& kolem pielomu letopoétu v oblasti
Hor Svatého Kiize, ve Slezsku byl v téze dobé taven siderit a sferosiderit.
Velka hutnicka centra zanikla b&hem doby st€hovani narodi a rozsifilo se
hutnéni bahennich hnédeld, vyskytujicich se prakticky na celém tzemi Polska.
Produktem tavby této rudy bylo Zelezo s velmi vysokym obsahem fosforu (0,18
- 1,0 %). Exploatace bahennich hnédeli a jejich zpracovani je pfi¢itano pravé
slovanskym kmentum (1yZ 1988, 80).

O staré t€zbé Zeleznych rud a jejich zpracovani prinaseji ur¢ité informace
i nazvy nékterych mist a obci znamé ze stfedovékych pisemnych prameni. Jsou
mnohdy nejen dokladem tehdej$iho zaméstnani tam usazeného obyvatelstva ale
i jeho etnické prislusnosti. Z mad’arské oblasti davného hutnictvi zeleza je to 29
lokalit se jmény slovanského pivodu typu Rednek - Rudnok; jejich rozloZeni
navic sv€d¢i o tom, Ze slovansti hutnici vyuZivali ke zpracovani piedev§im
loZiska rudy sedimentarniho piivodu (Gémori - Kishdzi 1985, 333, mapka ¢ 3).
Dalsim takovym dokladem z topografické nomenklatury jsou napf. osady
Kovaci a Baila (Kucera 1974, 230 ad.). V okruhu pozdéjsi hradni spravy se
potom pfi fekdch vyskytuji slovanské nazvy "vidne, vihne" (rivulus Wigne,
Wise, Wigna potoka), jejichZ jazykova podoba svédéi o tom, ze vznikly pied
rokem 1 200 (Heckenast 1967, 58). Uvadéné nazvy obci i jednotlivych zafizeni
objevujicich se v rudnych oblastech zapadomad'arsko-burgenlandské a bukovo-
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horské svédéi o slovanskych vlivech v mad’arském hutnictvi Zeleza ¢i snad
dokonce o jeho slovanskych zakladech (tamtéz), presto, ze samoziejmé nelze
vylucovat ani vlivy z jinych oblasti, coz je trend objevujici se predev§im
v nékterych novéjsich pracech mad’arskych autort (Gaméri - Kishazi 1985, 340
- 341; Gomori 1989, 128 ad.). Podobné nazvy se objevuji nejen ve vySe
uvadéné oblasti severniho Mad’arska a jihozapadniho Slovenska, ale napf. také
ve Slovinsku a pozdéji germanizovanych uzemich Rakouska (Rudnichen,
Ruderis fossa, Kos 1906, 229, 282, 378; Rudenich, Raiding, Selesne - Stur
1914, 34, 37, 65, 76, 96 - 97).

Dosavadni archeologické vyzkumy hutnickych zelezaiskych dilen tedy
nasvédCuji tomu, Ze zdpadoslovansti hutnici Zeleza davali prednost ruddm
kysli¢nikovym, a to predevs§im hnédelu a krevelu. Ojedinéle je dolozeno také
zpracovani magnetitu. Podobné jako hutnici v piedchozich obdobich zuZzitko-
vavali mnohdy zdroje pro dnedni tézbu nedulezité, podileli se oviem i na tézbé

Na zavér Gseku vztahujiciho se k téZenym rudam bych se chtéla okrajové
zminit o jednom faktu, ktery vyplyva ze srovnani uvadéného obsahu oxidu
Zeleza v rudach, jejichz vzorky, nalezené na jednotlivych lokalitach, byly
testovany. Jde totiz vétSinou o rudy pomérné chudé, u nichZ se obsah Zeleza
pohybuje kolem 40 % (stfedni ¢ast Moravského krasu, mad'arské lokality). Dle
dnesSnich poznatkii se takovato ruda jevi pro pfimou vyrobu Zeleza jako
nevyhovujici, a proto je tieba pocitat s moznosti, Ze testovana ruda predstavuje
odpad, zdmérné vylouceny z hutnického procesu uz na jeho pocatku.

2. Obohacovani rudy pfed tavbou

VytéZzena Zelezna ruda prochazela nékolika druhy tprav, jejichz cilem bylo
Jeji obohaceni - tedy zvyseni koncentrace zékladniho kovu v rudném materialu
vkladaném do pece. Upravami za studena se rozumi odd&lovani hlusiny
od kovonosnych €asti, drceni rudy na mensi frakce, jeji suseni a propirani (Broz
1975, 50; Kolcin 1953a, 38). Lze predpokladat, Ze tyto upravy se provadély
v blizkosti mista dobyvani rudy, aby byla co nejvice usnadnéna jeji pieprava
k hutim (Pleiner 1958, 62). Nasvédeuji tomu i néktera pozorovani z mlado-
hradistnich dilen ve stfedni ¢asti Moravského krasu (Souchopova 1986a, 65).

Upravou za tepla bylo prazeni, jehoZ pomoci se narusila hmota rudy a ta pak
byla piistupnéjsi GCinkim redukénich plyni; byla tedy snize tavitelna.
Odstranila se vlhkost rudy a eventualné i nékteré jeji nezadouci slozky (sira).
Doklady o pouzivani tohoto tepelného zplisobu tpravy rud v dobé slovanské
prinesly archeologické vyzkumy hutnickych dilen ve stfedni ¢asti Moravského
krasu, kde byly v arealu huti zjistény vrstvy materilu, leziciho bud’ pfimo
na podlozi nebo v mélkych prohlubnich. Dle 3etfeni dr. Rud. Burkardta
(Souchopova 1986a, 31) $lo o materidl negeologického, technického puvodu.
Tvofil jej ve své vétsin€ ostry, zrnity pisek hnédogervené barvy (cca 80 %)

3
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drobné kousky rudy a strusky a rovnéz drobné ilomky vymazi ze stén peci.
Zakladni prvek - ostry zrnity pisek - i drobné kousky rudy se vyznacuji tim, ze
velmi ochotné reaguji na magnet. Piedpokladali jsme, Ze tato piskovita hmota
vznikla propadanim nejdrobnéjSich Casti prazené a drcené rudy do spodnich
vrstev hromad rud pfipravenych u peci. Predpoklad byl potvrzen porovnanim
popisovaného materialu z mladohradistni hutnické dilny v Olomucanech -
Rizové ulici s Zeleznou rudou rovnéz z této dilny, kterou jsme podrobili
experimentalnimu prazeni a drceni (tamtéz, 85 ad.).

Materialu tzv. technické povahy odpovidal nejlépe vzorek rudy, kterou jsme
vystavili slab§imu prazeni. Po drceni byl ziskan drobnozrnny material rzivé
hnédé az Sedohnédé barvy s vyraznou reakci na magnet i kyselinu octovou.
Ruda, ktera byla prazena velmi silné, byla kiehka, s barvou okuji. Na magnet
reagovala bouflivéji neZ plivodni material, reakce na kyselinu octovou byla
naopak, diky silnému piepéleni nerudnych &asti, velmi klidna, ¢imz ale byla
rovnéZ srovnatelna s malou &asti autentického vzorku.

Z uvedeného vyplyva, Ze ruda byla pfed tavbou upravovana prazenim, které
ale nebylo prili§ intenzivni a rovnomérné. Tomuto odpovida prazeni na hroma-
dach za plného pristupu vzduchu (Pleiner 1969a, obr. 9), zpisob, ktery byl
%ouiivén od nejstarSich dob az mnohde do 19. stoleti n.l. (Kreps 1972, 7-8).

elezna ruda pro redukéni pece byla upravovana timto zpisobem i v dobach
predslovanskych (Kruta 1972, 324), nemusi to byt ale pravidlem, jak ukazal
rozbor vzorku Zelezné rudy ze sidlisté s hutémi doby ¥imské v Ofechu u Prahy
(Pleiner 1987, 413).

3. Dfevéné uhli

Palivem starych hutnickych peci bylo dfevéné uhli, coZ oviem mohlo byt
v dobg, kdy zapadni Slované osidlovali sva historickd Gzemi, uz urditym
problémem. Hutnici Zeleza pfichazeli do krajin, kde byla nejen cela staleti
téZena Zeleznd ruda, ale kde bylo také v dusledku dlouhodobého osidleni ziejmé
uZ i mélo kvalitniho dfeva na milifovani dievéného uhli. I to mohlo byt
divodem, pro¢ se jejich pozornost obracela k hornatym, dosud mén& expo-
novanym Gzemim, kde byl nejen dostatek vhodné a lehce dobyvatelné zelezné
rudy, ale i lesy s bohatymi zdroji kvalitniho dieva (Pleiner 1955, 21). Spotieba
dfeva pro milifovani uhli byla v n&kterych pripadech tak velka, Ze vedla
ke zméné skladby devastovanych lesii. Milifovani uhli je totiz pom&mg velmi
narofné na hmotnost deva vkladaného do milifovaciho pochodu. Dle Koléina
(1953a, 40) se z drevni hmoty ziskavalo jen 30-33 % objemu uhli,
v pozdé&jsich dobéch se uvadi asi 50 % objemu uhli (Kordn 1946, 108).

Vybér drfevin pro milifovdni byl ziejm& odvisly od mistnich zdroju.
Ve stfedni Casti Moravského krasu to bylo predevsim dievo bukové, k némuz se
jen ojedin€le pfidruzilo dievo z jinych druh@i stromil - jedlové, javorové,
dubové, biizové a vzacng i borové (Opravil 1986, 92-93). V zelechovické huti
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se k milifovani uzivalo predevsim dievo javorové a jasanové, které bylo
domovem v jiznich udolich Jeseniku. Jeho tézba se uvazuje ve vzdalenosti az
cca 8 km od hutnické dilny (Pleiner 1958, 216).

Drievéné uhli se vyznacuje znacnou reaktivnosti v redukénim procesu, je
vSak malo pevné, a proto je vhodné jen pro nizké pece. Vynika Cistotou
(v suchém stavu obsahuje 80 -90% C,2-3 % H, 5- 10 % O a asi 1 % popela),
coz jej i dnes predurcuje pro vyrobu nékterych jakostnich druhii kovu ($védska
drevouhelna ocel - Quadrat 1953, 40). Etnograficka pozorovani svéd¢i o tom,
Ze alespon v pozdéjsich obdobich byl rozpoznan vliv kvality dfevéného uhli na
jakost vyrobeného kovu - napf. katalan$ti mistii tavi€¢i pouzivali pfi vyrobé
ocele uhli milifované z tvrdého dubového dreva, pfi vyrobé mékkého zeleza
zase lehéich druhlG dievin (Beck 1884, 801). Archeologické nélezy doby
slovanské tomuto vybéru zatim ale nenasvédcuji. Botanicky uréené druhy
drevin uvadéné v literatufe svéd¢i spiSe o milifovani téch druhi, které se
vyskytovaly v misté.

Zde bych se chtéla zminit o hutnické diln€ z doby fimské, ktera se
rozkladala u Sudic na Boskovicku a kde bylo zjisténo, ze 100 % vsech
odebranych vzorki tvofi dub, zatimco na jinych soudobych lokalitich se
vyskytuje obvykle borovice, mén¢ dub a ojedinéle i jedle (Opravil 1981,
317-319). I tato vyjimeéna koncentrace na jeden druh dieviny byla ziejmé dana
mozZnostmi tézby v okoli Sudic, které lezi v pasmu doubrav, takze hutnici volili
ze sortimentu dfevin tu nejkvalitngjsi (Opravil 1986, 92-93). Podobna
preference se prokazala napf. také v hutich v Tuchlovicich, kde se palilo uhli
vyhradné z borovice a sosny (Pleiner 1958, 185).

Za nejstarsi zplsob vyroby dievéného uhli byva povazovano miliFovani
v jamach, zndmé napf. z popisu a vyobrazeni v dile Biringucciové (tamtéz, obr.
8:1). P. Weiershausen (1941, 154) jej pfipisoval Slovanim. Také B. A. Koléin
mé tento zplsob paleni uhli za velmi stary a pfedpoklada jeho pouzivani
ve vychodnich slovanskych zemich, kde se mnohde udrzel az do doby
historické, misty az do 19. stoleti n. I. (/1953a, 41). Ze stiedni Evropy jsou
uvadény doklady tohoto zplsobu vyroby dfevéného uhli z doby laténské
a fimské (Pleiner 1958, 66), z doby slovanské zatim pfimé pozistatky po mili-
fovani v jamach neméme. Ve stiedni ¢asti Moravského krasu byly pfi vyzkumu
hutnickych dilen nalezeny jamy, jejichZ spodni &ast byla pokryta vrstvami
uhelného mouru, neslouzily vsak pro milifovani, nybrz pro skladovani
drevéného paliva v hutich. Ve velkomoravské diln& v polesi Olomu&any 98/1
byla takova jama vyhloubena piimo u zadnich st&n nadzemnich $achtovych peci
¢. VI a VII (Souchopova 1986a, 30). Podobné situované skladky paliva jsou
znamy i z jinych lokalit, jde vSak vétSinou o uhli uloZené na povrchu
(Mayrhofer - Hampl 1958, obr. 3). U vét3iny dilen ve stfedni &asti Moravského
krasu jsme vSak pozorovali v blizkosti huti pozistatky po mensich i vétich
kruhovych povrchovych miliFich. Jejich stafi nelze ale presnéji uréit a vzhledem
k tomu, Ze v kraji se tézilo dfevo pro milifovéni jesté dlouha staleti po zaniku
mladohradistnich dilen, neni moZné se zatim ke zpiisobu milifovani uhli pro
huté z 8. az 11. stoleti vyjadit.

47



4. Stavebni materialy - jily, pisek, kimen

Materialem pouzivanym pro vystavbu vétSiny starych hutnickych peci byl ji/
miseny v urcitém poméru s piskem. Jil bylo pro tento i¢el tfeba homogenizovat
- rozsekat, rozmacet a podrobit hnéteni az do dosazeni potiebné plasticity.
Tentyz material byl uzivan i pro vyrobu formovych cihel, formovych paneli
a dyzen. V nékterych oblastech se vyskytuje jako stavebni material peci kimen
(jako alternativni feSeni napft. u peci typu Nemeskér - Gomaori 1979, 64, 84).

V rudonosné stiedni ¢asti Moravského krasu byly kaolinické jily stavebnim
materidlem velmi snadno dostupnym a do té miry kvalitnim, ze byly tézeny
jesté€ v minulém stoleti. Vyrabélo se z nich jak keramické zbozi, tak i materialy
pouZivané pro svou zaruvzdornost (kamnové vymazy a pod.). Jily se nachazeji
v tzv. pestrém souvrstvi v peruckych vrstvach cenomanu, které je tvofeno
stfidajicimi se polohami jilu a pisku (Regiondlni geologie CSSR 1964, 272).
Takové lozisko se tézilo napf. v dole Habrivka az do r. 1955, na lozisku pisku
v Rudici - Seci probih4 tézba jesté v soucasné dobé. Tam byly také zazna-
starych Stol a Sachet v lomové sténé; Souchopova - Hypr, 1993, 215).

Dobrou plasticitou se vyznacovaly jily zbarvené Zluté, riizové a cervené,
JejichZ zbytky vétsinou nachazime také v aredlech hutnickych dilen stiedni €asti
Moravského krasu (Souchopova 1986a, 68). Zaruvzdornost jili prevySovala
potieby davnych hutniki Zeleza, nebot’ se pohybuje nad 1400°C (dle 3etieni
ing. Krale, CKD Blansko). Pro stény peci, vymazové vrstvy peci, formové cihly
a panely se uzival jil miseny s jemnéj$im i hrubozrnnéjsim piskem. Vyskytuji
se ale i men3i odchylky - v mladohradistni diln& v lesni trati Padouchov byly
do jilového zékladu davany i drobngjsi oblazky. Z této lokality pochazi také
rekonstruovany kovdrsky Stitek (tab. 23:2), u néhoz bylo chemickym a minera-
logickym rozborem uréeno slozeni materialu, z néhoZ byl vyroben. Na vybrusu
byly patrné hrubsi Glomkovité &astice o rozmérech 0,3 - 3,5 mm, tvofené
pfedev§im kifemenem a slidou, ojedinéle Zivcem v riiznych stupnich promény.
Jsou ulozeny oddélené¢ v jemné keramické hmoté, skladajici se prevazné
z jilovité slozky o rozmérech zrn kolem 0,002 mm. Dale je tato hmota tvofena
klasickym materialem o velikosti ¢astic kolem 0,01 mm a vét$imi rozptylenymi
Casticemi slidy a kiemene kolem 0,2 mm. Rozméry drobnych opaknich tlomki
v hmoté se pohybuji kolem 0,03 mm.

Na vngjSi plode kovéiského Stitku jsou patrné ostriivky drobnych
struskovitych pfiSkvard hnédé a tmavohnédé barvy, vysoké 0,5 - 2 mm.
Pod mikroskopem jsou houbovité, s dutinkami po plynech a se sklovitymi
povlaky, které ukazuji, Ze to nejsou Zelezité slouceniny z prostiedi, kde byl
nalez uloZen nebo vylouceniny z hmoty nélezu. Jsou to zbytky roztavenych
latek (struskovité utvary), dodate¢né ovlivnéné vétranim.

Z pozorovani a rozboru je tedy patrné, Ze dyzmovy Stitek byl vyroben
z keramického materidlu, z jemné jilovité hmoty bez uhliditan(i, ostiené
hrubsimi Casticemi kiemene a slidy. O jeho pouZivani pii kovarskych pracich
svedCi struskové taveniny na povrchu piivraceném k vyhni. Struskova tavenina
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obsahuje zelezo, coz se pI‘OjeVUJe v reakci rhoditu draselného ve slabé kyselém
prostredi piitomnosti ionti Fe’* (za laskavé provedeni rozboru a zpravu dékuji
ing. S. Zachrlemu, MM Brno).

Velka pozornost byla vénovana poznani stavebnich hmot pem na lokalité
Zelechovice, kde bylo zjistovano jak jejich slozeni, tak i Zdruvzdornost
(Bartuska - Pleiner 1965, 32-37). Pii rozborech tii vymazovych hmot
pouzivanych pfi vystavbé konstrukce vtesanych zemnich peci v Zelechovicich
bylo konstatovéno, Ze se jedna o polokyselé hmoty s hlavni mineralogickou
slozkou kiemitou. Vrstva, ktera se dostdvala do pfimého kontaktu s zarem ohné
v peci byla vysoce zaruvzdorna - az 1730°C a tvorila vlastné vnitini ochranny
plast’ pece. Ostatni slozky byly méné Zaruvzdorné, zato ale byly mechanicky
pevnéjsi (Pleiner 1955, 16). Mineralogické slozeni struskové krusty na vniti-
nim vymazu peci odpovida teploté pii tavbé kolem 1300°C, pii pokusnych
tavbach bylo dosazeno maximalnich teplot kolem 1400°C; pec byla tedy velmi
dobfe zaruvzdorné vybavena (Pleiner 1984, 42).

U vtesanych peci s dlouhym hrudnim tunelem ve stfedni ¢asti Moravského
krasu nebyla uvadéna vrstevnatost ve vystavbé peci zjisténa (Souchopovd
1986a, 17). Material pro vystavbu peci odpovida materialu uzivanému v tomto
kraji u vSech typi peci od 8. do 11. stoleti. Lze tedy pfedpokladat, ze
rozliSovani vrstev vymazi podle pevnosti a Zaruvzdornosti Jednothvych slozek
je typické pravé pro hut v Zelechovicich a je dano ziejmé podminkami
mineralogického sloZeni mistnich jild. Pro pece typu Zelechovice ve stiedni
Casti Moravského krasu je naopak typicka vystavba ¢asti 3achtové a kychtové
stény jako samostatného celku, vyrobeného z materialu jednotného slozeni.
Tato ¢ast byla modelovana na vydusek vyplilujici prostor mezi vlastnim télesem
pece a zeminou (tab. 13:1).
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V. Hutnicky proces a prinos experimentu v jeho poznani

Experiment provazi archeologii uz dlouhou fadu desetileti. V archeo-
metalurgii Zeleza se tyto pokusy tykaji pfedev§im vlastniho hutnického procesu
primé vyroby zeleza z rud (Pleiner 1961a, 618; Tylecote 1962, 183-192).
Zavéry experimentalni Cinnosti mohou byt srovnavany s etnografickymi
paralelami nebo v nékterych pripadech i s pisemnymi prameny. Jejim zakladem
ma byt vSak vzdy peélivé zkoumany archeologicky nalez, ktery nedovoluje
prilis volnou interpretaci. Jinak muZe totiz dojit ke zkresleni puvodni
skuteCnosti a tim i nespolehlivosti vysledki. Kazda experimentalni tavba
je modelovanim ptivodniho hutnického procesu v co mozna nejpodobnéjsich
podminkéch. Velkou roli zde sehrava moznost opakovani hutnického pochodu
v rekonstrukcich starych zafizeni, ale pri odlisSnych parametrech procesu. Jsou
to predevsim ty, o nichz nas archeologicky nalez vét§inou informovat nemize
(napf. vySka Sachty pece, intenzita dmychani, pomér rudy a paliva, doba
setrvani vytaveného produktu v nistéji a pod.). Tyto parametry jsou dne$nimi
technickymi prostiedky méfitelné a slouzi ke konenému vyhodnocovani
vysledkii tavby. Na rozdil od starych hutnika, ktefi pracovali na bazi empirie, je
dnedni experimentator odkazan pravé na technické prostiedky a teoretické
znalosti, jejichZ Grovefi se vyviji od experimentu k experimentu. Lze to dobie
dokumentovat napf. na nékterych novych nézorech, které znovu uvadgji, ze
i v malych dymackach dochazelo k vysokému nauhli¢ovani redukovaného kovu
a k jeho roztaveni, byt jen v malém spalovacim prostoru pfi Gsti dyzny, kde
teplota presahovala 1500°C. Tento kov se oviem vzapéti v oxidaénim prostiedi
druhotné zbavoval uhliku, takZe vysledkem byl produkt, jaky znadme z nalezi
i z pokust (Tholander 1986, 334).

Prvnim pokusem vedenym v modelu slovanské pece byl experiment
provadény v srpnu 1964 v Biezné u Loun (Pleiner 1969a, 459-461).
Konkrétnim cilem pokusu bylo predeviim vyzkouset provoz redukéni pece
zabudované do lavice rostlé hliny (typ Zelechovice) a vysvétlit funkci
podkovovité dutiny umisténé v jeji zadni stén&. Zaroveti byl provadén pokus
v nadzemni Sachtové peci se zahloubenou nist&ji typu Scharmbeck (SZ
Némecko), o némZ povazuji za nutné se zminit vzhledem k tomu, Ze podobny
typ pece datovany do mladsi doby hradistni, se vyskytuje rovnéz ve stiedni
Casti Moravského krasu (Souchopova 1986a, 40). Typové se k této peci
pribliZuji také objekty nalezené v Sudicich na Boskovicku, jejichz Sachta byla
rovné€z prenosna (Ludikovsky - Souchopova 1979, 38).

V' peci typu Zelechovice byly provedeny celkem tii tavby ve dvou
experimentdlnich apardtech. Metalografické rozbory byly provedeny na 10
vzorcich ziskaného kovu, pfi¢emz bylo dbano na to, aby byly zachyceny
vechny féaze vyroby kovu, od izolovanych kovovych zrn ve strusce,
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pies pliskovou a sitkovou fazi az k slinované houbé (vzorek 270 - Pleiner
1969a, 475-476). Hlavni ¢ast Zelezné houby byla, pfestoze obsahovala mnoho
nemetalickych vméstki, pomérné kompaktni. Zkoumané vzorky prokazaly, ze
se jedna v podstaté o tvrdou ocel, jejiz obsah uhliku se pohybuje kolem
eutektoidnich hodnot a kterd se tudiz pfi mikroskopickém pozorovani
vyznacovala martensitickou strukturou. Feritickou strukturu mély jen ty &asti
houby, které byly nejblize usti dyzny, smérem od této vrstvy prechazi kov
v partie bohat3i uhlikem. Lupa byla vylomena z pece v ¢ase, kdyZ uz se po dvé
hodiny nauhli¢ovala v atmosféie podkovovité dutiny v zadni sténé Sachty pece.
Po vytaZeni byla zchlazena ve vodé, coz se ve struktufe lupy projevilo oblastmi
tvrdé az velmi tvrdé uhlikové oceli s martensitickou a troostitickou strukturou
(tamtéz, obr. 19 : 4-6).

Experimentalni taveni v pecich typu Zelechovice zcela prokazalo
dimysInost jejich konstrukce. Tvar kychty, jiZ je vsypavana vsazka, zplsobuje,
ze se v Sachté pece vytvari nasypny kuzel, po némz v urité fazi tavby zadinaji
sklouzavat dalsi vsazky do podkovovité dutiny v zadni sténé Sachty. Tam se
vznikajici Zeleznd houba vycezuje a nauhliCuje mimo dosah dmychaného
vzduchu, takze nedochézi k reoxidaci vyrabéného kovu. Doba vyhiivani a vy-
cezovani zelezné houby v dutiné 3achty byla pro jeji koneinou strukturu
ponechéna v peci jesté dvé hodiny po ukonéeni tavby. Vytézkem byla pomérng
kompaktni houba o vaze 2,41 kg, coz ptedstavuje cca 25 % vsazené Zelezné
rudy (tamtéZ, 470). Produkt davné vyroby Zeleza piimym zpiisobem se
pravdépodobné rovnéz pohyboval kolem 30 %, coZ by bylo i v souhlasu
s dal$imi experimentalnimi tavbami.

Pokusnymi tavbami v rekonstrukci pece typu Zelechovice bylo pln&
prokazano, Ze v nich mohlo byt vyrab&no bohatéji nauhli¢ené Zelezo, tedy
kalitelnd ocel. To znamend, Ze slovaniti kovéfi zpracovavali jak ocel
ziskavanou druhotnou cementaci, tak i tu, ktera byla vyrdbéna piimo
v hutnickych pecich.

DalSi pokusné hutnéni Zeleza, provadéné v peci rekonstruované dle nalezu
z mist osidlenych Slovany, bylo uskutenéno v 1zv. staroruském typu nadzemni
Sachtové pece. Datovani vlastniho objektu je od naSich nalezd ¢asové velmi
vzdalené, nebot tato pec se pouzivala po velmi dlouhy &asovy tsek a jeji nalezy
je mozné oznalit spide za etnografické nez archeologické (Kolcin 1958, 26;
Kolcin - Krugova 1965, 198).

Pokusné tavby, které se konaly v arealu Novgorodské archeologické
expedice, pfinesly fadu poznatkii k ovéfeni taviciho pochodu v tomto typu
nadzemni Sachtové pece. Vytézek usp&sné vedenych taveb se pohyboval kolem
20 % - na 7 kg vsazené Zzelezné rudy a 6 kg dfevéného uhli bylo vytézeno
zhruba 1,4 kg Zeleza. Pfi jedné tavbe v této peci bylo mozno zpracovat az 25 kg
rudy a ziskat kolem 5 kg Zeleza, pfi¢emZ bylo pouZivano i vypousténi &asti
strusky z pece. Podobné jako pozdéji pfi experimentech s pecemi nalezenymi
na Blanensku se ukézalo, Ze Usp&sné tavby probihaji rychleji ne tavby vedené
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s mensim vysledkem (tamtéz, 214, Cenek - Bezdék - Stransky - Souchopova
1975, 83).

Na konci 70. let byly zkoumany prvni slovanské huté ve stiedni Casti
Moravského krasu. Nélezy pozistatki peci vyvolaly snahu o jejich rekonstrukci
a posléze také o ovéfeni technologickych procesii vyroby Zzeleza v nich.
Od roku 1972 do dne$niho dne byly provedeny uz tii série pokusnych taveb,
v§echny v rekonstrukcich peci nalezenych na Blanensku. Byly realizovany
za souCinnosti celé fady odbornikli z riznych oborl - podilelo se na nich
muzeum v Blansku, AU CSAV v Praze a Brng, Vyzkumny astav 070 Brno,
Technické muzeum v Brné€, metalurgové a pracovnici slévarny CKD v Blansku
(Souchopova - Stransky 1982, 18-19).

Prvni Ctyfi pokusné tavby byly provedeny v rekonstrukci nadzemni Sachtové
pece s kotlovité zahloubenou nistéji, jejiz pozistatky byly zjistény pfi
archeologickém vyzkumu mladohradistni hutnické dilny v obci Olomucany
u Blanska (¢. parc. 951/2-3). Plvodni vyska Sachty pece se nedochovala,
a proto byl tento prvek konstrukce pece pri tavbach ménén (I. tavba - 37 cm, II.
a IIl. tavba - 51 cm, IV. tavba - 80 cm). Hloubka nistéje byla udrzovana
konstantni, a to 32 cm od trovné dyzen. Dyzny byly zhotoveny ze Samotu,
jejich vnéjsi pramér byl 50 mm a svétlost 18 mm. Do pece bylo dmychéano
pomoci ventilatoru o piikonu 0,25 kW.

Me¢éfenim pomoci dvou sériové zafazenych rotacnich pritokomérd bylo
ovéfeno, ze Sachtou pece projde 3,4 m’ dmychaného vzduchu za hodinu,
pfi jejim zaplnéni dfevénym uhlim do vysky cca 30 cm. Uvedené mnoZstvi
vzduchu bylo vztazeno na plochu regulaéni klapky a pii jednotlivych
pochodech bylo mezni mnozstvi vzduchu regulovano na tomto zéakladé.
Nadzemni Sachta pece byla sestavena z grafitovych kelimka s odfezanymi dny,
pro lepsi tepelnou izolaci byl vSak od druhé tavby nasazovan na kelimky je3té
ocelovy plast’ a mezera mezi nim a kelimky byla utésnéna kiemiéitym piskem
(tab. 18:1). Prvni tii tavby nebyly pfili§ Gspésné, dobrych vysledki bylo
dosazeno az pri Ctvrté, pii niz byla také zvolena nejvyssi vyska Sachty pece
(80 cm). Celkova vyska pece i s nisté&ji ¢inila 112 cm. Tavba probihala velmi
rychle - k predehfivani pece bylo zapotiebi cca 1 hodiny, k vlastni tavbé ani ne
tfi hodin (2 hod. 45 minut). Vytézek byl ale poté ponechan v peci k samo-
volnému chladnuti po dobu jesté¢ 20 hodin a 15 minut. Pii této tavbé bylo
dosazeno velmi dobrého vytézku - 31 % z vloZené rudné vsiazky o hmotnosti
13 kg Zelezné rudy (tamtéz, tab. I).

Teplotni rezim pece byl pfitom udrzovan kolem 1100°C; dobré vysledky
tavby pfi této pomérné nizké teploté neodpovidaji nékterym poznatkiim
z chemickych a strukturélnich rozbori Zeleznych strusek, pfi nichz bylo zji§té-
no, ze stiedovéci zelezafi pracovali s teplotami dosahujicimi az 1480 - 1505°C
(Mihok - Majercdk - Tocik, 1981, 561). Také pokusné taveni Zeleznych strusek
z oblasti Béloruska svéd¢i o vyuZivani spiSe vyssich teplot (1260 - 1340°C;
Gurin 1988, 372).

Z pozorovani provedenych ¢tyf taveb vyplynulo, Ze Gspé&$nost hutnického
pochodu je pfiznivé ovliviiovana rostouci vyskou Sachty. Pii vy$si $achté se
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lépe vyuzije tepla k ohfevu vsazky a nepfimé redukci, snizi se tepelné ztraty.
Tavba byla charakterizovana vyssi rychlosti spalovani a tim i vy$8i rychlosti
klesani rudy ve vsazce. U méné uspénych taveb se tato rychlost pohybuje
v priméru pod 2 kg/hod., u Gspésné ¢tvrté tavby Eini 7 kg/hod. Sviij podil
na uspésnosti taveb mélo také slozeni vsazky zelezné rudy. Zpocatku jsme se
soustiedili na uvziti rudy, kterou jsme nachéazeli roztrousenou piimo v aredlu
mladohradistni hut¢ v Olomucanech (tab. 21:2). Protoze vSak nebylo mozné
vyloucit, Ze se jedné o vyfazené zbytky chudé suroviny, byla ruda kombinovana
s indickym hematitem. Pfi ¢tvrté tavbé byl podil olomucanské rudy velmi maly
- 1 dil rudy olomucanské k 6 dilim rudy indické.

Metalografickému rozboru byly podrobeny Zelezné houby z I. a IV. tavby.
Jejich struktura sestavala z morfologicky odlisnych produkti. V okrajovych
zénach byly zjiSt€ny oddélené c¢astice Zeleza uloZené v kysli¢nicich, dale
ke stiedu potom tyto &astice prechazely ve spojitou kostru, vyznalujici se
riznym stupném nauhlieni produktu. Obsah uhliku byl do jisté miry amérny
velikosti kovovych zrn - od oblasti s podeutektoidni a eutektoidni koncentraci
az po nadeutektoidni strukturu u houbovitého Zeleza ze 1V. tavby (Souchopovd
- Stransky 1983, 533), kde je prokéazano vyloueni sekundarniho cementitu
po hranicich pivodnich austenickych zrn. Ferit a stopy perlitu v té &asti
produktu, ktera se vyznaCovala spojitou kostrou Zzelezné houby, mély
Widmannstittenovu strukturu (tab. 21:1).

Poznatky z dalSich pokusnych taveb provadénych v rekonstrukcich peci
nalezenych na Blanensku dovoluji dnes soudit, Z¢ u rekonstrukce mlado-
hradi$tni pece z Olomucan doSlo pouzitim grafitovych kelimk, vrstvy pisku
a plechového obalu k chybé. Pavodni pec nebyla tak dobie tepelné izolovana
a podminky v pokusné peci se tim do urdité miry piiblizily k pecim ve-
stavénym, coZ se projevilo i vyhodnosti ponechani ziskaného produktu v peci
jesté dlouhou dobu po skonéeni tavby.

Dalsi série pokusti byla vedena v rekonstrukci nadzemni pece sachtové
z doby Fimské. Tyto pece byly nalezeny na velkém hutnickém centru z 3. - 4.
stoleti n. I. v Sudicich u Boskovic. Typem i velkym po&tem objektl na jedné
lokalit& (134 kusii nist&ji) odpovidaji v té dobé znamym nadzemnim Sachtovym
pecim se zahloubenymi nistéjemi, stavénym v tzv. hutnickych polich. Pokusy
v rekonstrukcich téchto peci byly provadény jak u nas (Souchopova-Stransky
1989, 153-158), tak i v zahrani¢i (Bielenin 1973, 63-66). Chronologickym
zafazenim i etnicitou se vymykaji tématu této prace, byly vsak velmi dobrym
reguldtorem poznatki ziskanych pfi tavbach v rekonstrukci vyse uvadéné
nadzemni Sachtové pece z mladsi doby hradistni (Souchopova - Stransky 1983,
528-533), 1 pii dalsi tieti sérii experimentalnich taveb v pecich rekonstruova-
nych na zakladé nédlezi z Blanenska. Podobné jako u olomuéanské, tak i
u sudické varianty nadzemni Sachtové pece se prokazalo, ze produkovala
houbovité Zelezo, které neproslo tekutym skupenstvim. I zde byl doloZen
znacné rozdilny stupen nauhliCeni v riiznych oblastech houby. Nap¥. v nadhodné
vybranych a oddélenych granulich Zeleza zékladni kostry Zelezné houby z II.
pokusné tavby v sudické variant& pece se obsah uhliku pohyboval od stopovych
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mnozstvi az po obsahy 2,4 + 0,4 %. Méné nauhlicené partie bylo mozné
po nahiati do svétlezlutého Zaru zpracovat kovanim (Souchopova-Stransky
1989, 157).

Tteti série experimentélnich taveb v rekonstrukcich hutnickych peci, jejichz
pozistatky byly objeveny pii archeologickych vyzkumech na Blanensku, byla
uzaviena v soucasné dobé. K témto tavbam byla vybrana vestavéna dymacka
s tenkou hrudi z 9. stoleti n.l., jejiz pfedloha byla nalezena v aredlu
velkomoravské huté v polesi obce Olomucany, v lesnim odd. 98/1 (Souchopova
1980a, 222; Souchopova - Stransky, 1991, 151). V tomto pripadé lze skuteCné
hovofit o pfedloze pokusné pece, nebot’ jedna z péti nalezenych vestavénych
dymacek byla zachovana téméf kompletné. Vyzkum vSak pfinesl Stastnou
shodou okolnosti nejen néalezy dobfe zachovanych peci, ale také doklady
zpracovani rud pred tavbou a kone¢né i finalni vyrobky huté - Zelezné lupy,
takZe predstava o technice i technologii vyroby zeleza v této huti je velmi
dobra.

Tvar i pfesné rozméry konstrukce experimentdlni pece jsme vytvorili
okopirovanim vnitiniho prostoru vestavéné dymacky s tenkou hrudi €. I, ktera
byla za timto UCelem rozebrana pomoci nékolika vertikalnich fezt (tab. 16,
17:1). Pokusna pec byla z divodi snaz$i manipulace a kontroly vnitiniho
prostoru po tavbach skladana ze dvou polovin zabudovanych do formovacich
slévaéskych ramt. Dbali jsme pii tom i na dostate¢nou silu stén experi-
mentalniho objektu, aby byla adekvatné nahrazena tepelna izolace rostlé
zeminy, do niz byla piivodni pec vestavéna (tab. 18:2; 20 : 2).

V modelu vestavéné dymacky s tenkou hrudi bylo provedeno celkem sedm
taveb. Prvni tfi tavby se realizovaly v pecich postavenych primo v terénu, dalsi
potom v modelu pece zabudovaném do Zeleznych formovacich rami
v laboratornich podminkach v malé slévarenské hale CKD Blansko. Poznatky
ziskané provadénymi experimenty se v plné mife ziro€ily zvlasté pii nékolika
poslednich tavbach. Velmi uspésna byla napft. tavba BS 4 (¢. 7), provadéna dne
23. 11. 1983 (Souchopovd - Krdl - Cipek - Stransky 1985, 29).

Prvni fazi této tavby bylo zapaleni a predehiati pece, které trvalo 92 minut.
Bylo spéaleno 18 kg dievéného uhli a na konci byla dosaZena teplota 1010°C.
Poté jsme do pece zacali vsazovat davky paliva a rudy, pfi¢emz bylo vsazeno
20 kg drevéného uhli a 20 kg Zelezné rudy. Tato faze tavby trvala 2 hodiny
28 minut, stiedni teplota v peci se pohybovala kolem 1146°C. Pfed ukon&enim
vsazek se podafilo vypustit z pece velkou East strusky, ktera pfi otevieni otvoru
v hrudi pece volné vytékala. Po odstaveni dmychani jsme v malych intervalech
pridali jesté 6 kg dfevéného uhli, poté byl produkt vylomen.

Pii popisované tavbé byl vyroben celistvy kus struskou prostoupené, ale
hutné Zelezné houby. Ma 8,80 kg, coZ je 44 % z vloZené rudné vsazky. Jeji
okrajové Easti tvori struskou silné prostoupeny ferit (tamtéz, obr. 11), zatimco
vice ke stfedu kusu je to struktura feriticko-perliticka, s feritem vylou¢enym
na zplisob Widmannstitenovy struktury (famtéz, obr. 10). Vytézek tavby byl
tedy neobycejné dobry, z 20 kg Zelezné rudy jsme ziskali Zeleznou houbu
o hmotnosti 8,80 kg. Ur¢€ita doba, kdy produkt zistal v peci za pokradujicich
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vsazek difevéného uhli, prispéla patrné ke kompaktnosti produktu, nebot
dobihajici redukéni procesy nad nistéji nebyly preruseny predcasné. Prudké
ochlazeni po vylomeni zhavého produktu zabranilo nezadouci druhotné oxidaci
a ztratdam vyrobeného kovu.

Vestavéné dymacky mély diky svému zabudovani v rostlé hliné vybornou
izola€ni schopnost a teplotu v nich bylo mozné udrzet jesté dlouho po ukonéeni
vlastni tavby, coz znamena, Zze v té dobé mohlo dochézet ke slinuti zelezné
houby a jejimu nauhliCovani v redukéni atmosfére. Timto se také redukéni
dymacky odliSovaly od nadzemnich Sachtovych peci, u nichz byla schopnost
udrzet teplotu podstatné nizsi.

Zatimco u Sachtové pece bylo asi nutné Zeleznou houbu vytahnout kratce
po zastaveni dmychani vzduchu, ponévadz rychle chladla, mohla u vestavénych
peci houba setrvat v nistéji za vysoké teploty nad 700°C nepomérné déle.

Velmi dobrych vysledkii se mnohdy dosahuje i pfi tavbach Zeleza, které .
nejsou vedeny exaktné a pfi nichz neni plynule sledovan a méfen technologicky
priibéh tavby. Klasickym dokladem toho je vlastné vibec uz prvni pokusna
tavba, vedena G. Wurmbrandtem (1877, 152), ktery experimentoval s tavenim
Zeleza v prosté kruhové vyhni. Proces trval za pouziti dmychani vzduchu asi 26
hodin, pfi¢emz bylo ziskano Zelezo o hmotnosti 20 % vloZené prazené Zelezné
rudy. Zelezo bylo velmi dobfe kujné a byly z ného vyrobeny noze, nastroje
a zbrang, presto, Ze $lo o tavbu vedenou v pfirodnich podminkéach a bohuZzel ne
prili§ dokumentovanou. I naSe vlastni zkuSenost potvrzuje, Ze je mozné ziskat
kvalitni Zeleznou houbu pfi tavbach, kde nebylo provadéno detailni méieni
pristroji, ale kde maji hutnici uz ur¢ité praktické zkusenosti. Dokladem toho
Jsou tavby Zeleza publikované pfi pfileZitosti Dne davného hutnictvi zeleza,
konaného dne 3. Cervna 1989 pred boskovickym hradem (Strdnsky - Sou-
chopova 1990, 261-263). Pec pouzitd k tavbam byla rekonstruovana podle
nalezi zbytkii nadzemnich Sachtovych peci z aredlu velkomoravské hutnické
dilny v polesi obce Olomucany, les. odd. 98/1. Nezlistala dochovana vyska
peci, kterou bylo tieba doplnit na zakladé pokusnych védeckych taveb a etno-
grafickych analogii. Jako optimalni se dle ziskanych zkuSenosti jevila vyska
170 cm. Nist¢j ukazkové pece méla vnitini primér 45 cm, kychta asi 25 cm.
Vnéjsi rozméry pece se pohybovaly kolem 90 cm u spodni ¢asti a kolem 35 cm
u vrcholu Sachty.

Pec byla zapalena dfevem a dfevénym uhlim vzdy kolem devété hodiny
ranni. Po zhruba hodinovém predehfati pece se zadala vsazovat Zelezna ruda
spolu s dfevénym uhlim v poméru asi 1 : 1,5 az 1 : 2. Teplota v peci byla
regulovana podle plamene hoficiho oxidu uhelnatého na vystupu z kychty.
Uhasinal-li, byla zvySena intenzita dmychani, byl-li naopak prilis vysoky, byla
intenzita dmychani snizovana. Tavba konéila zpravidla kolem &tvrté hodiny
odpoledne, tedy po Sesti hodinach, pfi¢emz se do té doby zpracovalo vzdy asi
10 az 15 kg krevele a spalilo zhruba 25 az 30 kg dievéného uhli. Pec byla
v mist¢ hrudi oteviena a klest€émi pomoci sochoru z ni byla vylomena a vyjmuta
Zelezna houba, sestavajici z jadra a fady ulomkd a ochlazena ponofenim
do vody. Hmotnost houbovitého Zeleza, které bylo z vice jak jedné tietiny
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prostoupené struskou, se pohybovala kolem 4 az 8 kg. Zbyvajici struska a ne-
redukované, nespojené zbytky Zelezné rudy byly z mélce zahloubené nistéje
vyhrabavény, poté byla pec zaruvzdornou hmotou opravena a pfipravena k dalsi
tavbé. Z zelezné houby z tavby konané dne 3. ¢ervna 1989 bylo nékolik ulomk
podrobeno metalografické analyze.

Okrajové casti zelezné houby se vyznacCovaly znaénou kiehkosti a byly
z velké Casti prostoupeny struskou. Jejich zakladni kovova hmota byla tvorena
polyedrickymi zrny feritu (tamtéz, obr. 3). Vzorky ziskané z vnitinich Casti
Zelezné houby, z hornich partii produktu, byly naopak charakterizovany
znac¢nou houzevnatosti a vybornou tvarnosti. Strukturu vzorkt tvofila hruba,
polyedricka zrna feritu s mistné vyloucenym terciarnim cementitem po hrani-
cich zrn (tamtéz, obr. 4). Nejnize polozené Casti Zelezné houby byly diky styku
se silné redukénim prostiedim dievéného uhli v nistéji silné nauhlieny, a to
mistné az do oblasti nadeutektoidni koncentrace. Po prudkém ochlazeni houby
vodou vykazuje struktura vzorki z této Casti produktu tvorbu horniho bainitu
a jehlic a desek sekundarniho cementitu vylouenych v krystalografickych
rovinach ptivodniho austenitu (famtéz, obr. 6).

Z uvedeného vyplyva, ze moznost nauhli¢eni zelezné houby béhem taveni
roste ve sméru dolii od horni ¢asti nistéje, za niz je povazovana uroven vyusténi
dyzen. Pfi tomto zavéru je v3ak tfeba brat v Gvahu skute¢nost, Ze struktura
Zelezné houby je poznamenana znalnym stupném heterogenity rozloZeni
koncentrace uhliku, nebot’” mistné lze najit zvySeny stupei nauhlieni i
v hornich ¢astech houby, stejné tak jako feritickou strukturu v produktu
ze spodni Casti nistéje. Tendence k nauhlieni casti zelezné houby, jejimu
kompaktnimu slinuti a homogenizaci viak roste ve sméru od osy dyzen k nistéji
pece.

Dosavadni experimentalni tavby v malych pecich a jejich metalurgické
vyhodnoceni pfinesly nékteré nové informace, pomoci nichZ je mozné piesnéji
charakterizovat rozdily mezi procesem tzv. pFimé a neprimé vyroby Zeleza
z rud (Tylecote - Austin - Wraith 1971). V podstaté je tyto rozdilnosti mozné
demonstrovat prostiednictvim tfi zakladnich ukazateld, jimiz jsou jakost
vyrobeného Zeleza, mérna spotreba paliva a mérnd spotfeba casu (Stransky -
Souchopova, 1990, 74-76).

Dobra jakost Zeleza vyrobeného piimou cestou z rud, jeho vysoka
houZevnatost a tvarnost je dana v podstaté predevsim tim, Ze redukce probiha
za pomérné nizké teploty (asi pfi 700 az 1200 C) a jednotlivé granule Zelezné
houby i jeji celistvé ¢asti maji velmi nizké koncentrace piimési v zakladni
kovové hmoté - matrici. K pfimésim poéitame piedevsim kiemik a mangan,
dale fosfor a siru. Skodlivé jsou hlavné fosfor a sira, nebot propujéuji
vyrobenému Zelezu kiehkost za studena i za tepla. Fosfor, ktery neskodi tolik
Jako sira, je mozné omezit vybérem bezfosfornatych rud. Uziti dievéného uhli
Jako paliva pak zaru€uje velmi nizké obsahy siry.

Nizké koncentrace pfimési v matrici Zeleza vyrobeného v dymackach jsou
dany hlavné dvéma Ciniteli. Jednim je pom&rné nizka teplota, které odpovidaji
vysoké hodnoty rozdélovacich pomérii prvki mezi struskou a kovem a velmi
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nizké hodnoty koeficienti difuze prvka. V praxi to znamena, ze primési jsou
v matrici §patné rozpustné a ze se velmi pomalu prerozdéluji.

Druhym ¢initelem, ktery ovliviiuje nizkou koncentraci primési v matrici
7eleza a tim i jeho jakost, je ¢as dany dobou trvani hutnického pochodu.
Nepostaluje k tomu, aby se primési prerozdélily z rozhrani strusky a tuhého
roztoku Zeleza pies cely objem Zelezné houby. Vyjimku z tohoto pravidla ¢ini
uhlik, ktery tvofi s Zelezem intersticialni tuhy roztok a velmi rychle se v ném i
za pomérné nizkych teplot prerozdéluje a difunduje. Dale je jistou vyjimkou
fosfor, jehoz difuzivita (tj. rychlost difuze) lezi mezi difuzivitou uhliku a
ostatnich prvkia (Si, Mn, S). Pfi pochodu v malych pecich se tedy vyrobena
zelezna houba snadno nauhli¢i z redukéni atmosféry pece a lokalné obohati
fosforem ze strusky, avSak koncentrace ostatnich prvki zistanou v matrici
na velmi nizké Grovni. Jinak feceno, s vyjimkou uhliku a fosforu se v matrici
rozpusti velmi malo ostatnich piimési. Zelezo vyrobené piimo z rud tak sestava
z velmi Cisté zakladni kovové hmoty, prostoupené nekovovymi struskovymi
Casticemi - vméstky, které svym slozenim odrazeji vychozi rudnou vsazku.
Obsahuji-li tyto vmeéstky vysoky podil kyselych slozek oxida (piedevsim SiO,)
a nizky podil bazickych slozek (CaO, MgO, FeO, MnO), véetné nizkého podilu
P,0s, je vyrobené Zelezo dobie odolné korozi ve vihkém prostiedi.

Ve srovnani s tim jsou pro zelezo vyrobené nepiimym pochodem (tj. surové
zelezo, které musi byt druhotné zkujnovano) charakteristické podstatné vyssi
koncentrace piimési - kiemiku, manganu a fosforu. Je-li pfi vyrobé pouzito
mineralniho paliva (koksu), ma toto Zelezo téz vy$si obsah siry. Vyssi obsahy
piimesi v surovém Zeleze urluje predevsim teplota, zatimco ¢as pfi tom nehraje
velkou roli. Pfi teplotich ve vysoké peci (1600 - 1700 C) jsou struska i
nauhli¢ené Zelezo jiz v kapalném stavu, ¢emuz odpovidaji niz§i hodnoty
rozdélovacich poméri prvki mezi strusku a kov a také o vice nez o tii fady
vy3$8i hodnoty koeficientl difuze. To vede k tomu, Ze roztavené zelezo v sobé
v kratkém Case rozpusti jako piimési prvky obsaZzené ve strusce. Patii k nim
kiemik, fosfor a sira. Také uhlik v surovém Zeleze zvySuje svoji koncentraci,
nebot’ se v kapalném Zeleze rozpousti tim snadnéji, ¢im vyssi je teplota.
Zkujnénim surového Zeleza ve vyhnich se sice snizi obsah uhliku a z&asti
i kiemiku, ale velka cast fosforu a téméf vSechna sira do zkujnéného Zzeleza
piechazi. Koncentrace 3kodlivych piimési je tedy v zelezech a ocelich
vyrobenych nepiimou cestou vyssi nez v zelezech z malych reduk&nich peci
a dymacek.

Vys8im obsahiim fosforu a siry pak odpovida zvySena kiehkost surového
zeleza. Znamena to, Ze i za jinak stejnych podminek (napf. pii stejném obsahu
ostatnich piimési, stejném tepelném zpracovani aj.) jsou vyrobky slévatelné, ale
nikoliv kujné.

Malé redukéni pece a pozdéji i kusové pece neumoziiovaly jiz v samotném
technologickém principu intenzifikovat proces pfimé vyroby Zeleza z rud
natolik, aby byl srovnatelny s procesem vyroby nepfimé. Proces v dymackéch
totiz neni mozno vést tak, aby se v krat§im Case a pfi mensi spotieb& paliva
(dfevéného uhli) vyrobilo vyznamné vétsi mnoZstvi Zelezné houby. Omezujici
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Cinitel spo¢iva v nizké teploté, kterd nesmi trvale prekrocit jistou mez (asi
1250 C). Jinak se Zelezna houba v redukéni atmosfére v nistéji mize nauhlicit
natolik, Zze vznikne tekuté surové zelezo (oznacované pii tomto pochodu jako
sviriské, "pig iron"). Pfi nizké teploté vSak probihaji chemické reakce a
fyzikalni procesy (napf. pfechod prvki ze strusky do Zeleza a difuze prvki
v zeleze) v tuhych roztocich, a proto, jak bylo jiz uvedeno, o vice nez tii fady
pomaleji (vice nez 1000 krat pomaleji) nez v Zzeleze tekutém. Umoziiuje
to ponechat pro redukci Zeleza v malych pecich dostatecné velky casovy
prostor, aby mohlo dojit ke slinuti a nauhli¢eni vyrdbéného kovu. Celkova
délka trvani hutnického procesu ale zase vede k vysoké mérné spotiebé paliva.
To do urcité miry vysvétluje i znacnou oblibu peci vestavénych do rostlé hliny,
tedy peci dobie tepelné izolovanych. Typickym piikladem toho mohou byt pece
typu Zelechovice ¢i vestavéné dymacky s tenkou hrudi.

Experimentalni tavby v rekonstrukcich starych peci pfinesly uz nékolik
zpracovatelnych zeleznych konglomeratt, které jsou prakticky adekvatni
houbovitému Zelezu vyrobenému v pivodnich hutnickych aparatech. Logickym
pokrafovanim téchto experimentii je proto i snaha alespoii ¢ast z pokusné
vytaveného Zeleza zpracovat kovaisky.

Prvni &ast pokust s kovaiskym zpracovanim houbovitého Zeleza probéhla
v Hroznatin¢ dne 8. 10. 1988. K pokusu byla vybrana &ast Zelezné houby
vytavené pii ukazkové tavbé Zeleza v rekonstrukci velkomoravské nadzemni
Sachtové pece, zhotovené dle nalezi peci na plose huté v polesi Olomucany,
les. odd. 98/1. Zvolena ¢ast Zelezné houby byla pokusné kovaisky svafovana
v ohni, pfi¢emz bylo zapotiebi nechat vyhoiet zapeené dievéné uhli a zbavit
houbu ostatnich neéistot. Péchovani vy¢isténého kusu §lo velmi dobie,
prodluZovani bylo méné uspésné. Celkové se podafilo ziskat cca 9 % gistého
Zeleza z pivodni hmotnosti Zelezné houby, coZ je malo. Z&4sti je to v§ak mozné
priist neznalosti v postupu prace se zpracovanim Zelezné houby tohoto starého
typu. Opakované provadéni pokusi se zpracovanim houbovitého Zeleza a vy-
hodnoceni téchto pokusii za spoluprace archeologa a metalurga mohou pfinést
nové poznatky k feSeni otazky, jak velky byl &isty kovaisky vytézek z houbo-
vittho Zeleza, coz je problematika realizovand u nékterych pokusi nejen
v teoretické roviné (Gilles 1960, Barbré - Thomsen 1983, 153, obr. 2).

Dokladem piivodniho kovaiského zpracovani houbovitého Zeleza jsou tii
ploché trojiihelnikové desticky nalezené na mladohraditni hutnické lokalité ve
stfedni Casti Moravského krasu, v polesi Olomugany, v lesnim odd. 100
(Souchopova 1986a, 53 a d.). Jejich rozméry byly takika stejné (60x60x70 mm,
sila kolem 11 mm; tamtéz, obr. XII : 3). Metalograficky rozbor jednoho z téch
kusii prokazal, Ze se jedna o prekovany vyrobek z tvrdé, slabé podeutektoidni
oceli. Obsahuje velmi malo nemetalickych vméstkii a jeho struktura je téméf
homogenni. Jde o lamelarni perlit, misty velmi jemny, ktery je v byvalych
hranicich austenitickych zrn (velikosti asi ASTM 3) obklopen tenkym sitovim
feritu, vystupujicim mimoto v podobé tenkych a dlouhych jehlic uprostied
perlitovych zrn. Tato feritova slozka pisobila na prvni pohled pro svou jemnost
dojmem cementitu, tomu viak odporuje jeji mikrotvrdost (250-350), ktera
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je neobycejné vysoka, zdaleka vSak nedosahuje mikrotvrdosti cementitu (pies
1000 jednotek). Perlitické zrno ma mikrotvrdost v priméru cca 350 - 450 mHV.
Podle struktury se odhaduje obsah uhliku na 0,5 - 0,7%. Manganu je 0,017 %,
fosforu 0,059 %, niklu 0,022 %; méd’ nebyla zjisténa. Jde tedy o pomérné
Cistou svarkovou vysokouhlikovou ocel, prokovanou, ale pfi klesajici teploté
nedokovavanou (Pleiner 1979, 17).

Nalezené kovové trojihelnikové desticky maji nerovny a silné korodovany
povrch, takZe na prvni pohled pulsobily spiSe dojmem kouski strusky.
Provedeny metalograficky rozbor i tvar vSak nasvéd¢uji tomu, Ze jde o jakysi
meziprodukt, ktery vznikl kovaiskym zpracovanim houbovitého Zeleza.
Vyslednym vyrobkem tohoto procesu méla byt Zelezna lupa - konecny vyrobek
hutnické dilny. Tato interpretace je zaloZena na nalezu dvou Zeleznych
kruhovitych ploten v Kolobrzegu v Pomoranech. Jsou datovany od poloviny 8.
do 13. stoleti a interpretovany jako Zelezné lupy (Losiriski 1959, 25, obr. 6;
Leciewicz - Losinski - Tabaczynska 1961, 41, obr. 14). B. A. Rybakov uvadi, Ze
kovari pfi vytloukani struskovych vméstki rozdélovali surovinu na nékolik dila
zpracovanych postupné (7948, 131). Trojuhelnikovité desticky nalezené
v mladohradi$tni dilné v Olomucanech jsou pravé ziejmé dokladem tohoto
procesu. Jde o vyseCe vEtsi kruhovité plotny, z nichz bylo mozno vytloukat
nemetalické vméstky (Souchopova 1986a, 72). 1 misto, kde se dvé z té&chto
desticek nalezly, tomu nasvéd¢uje - byly tam objeveny kromé zlomki
drobnéjsich kusii pecnich vymazi, dyzen a silné ¢lenité ostré strusky také dva
struskové bochnikovité slitky, které indikuji kovarskou ¢innost v misté (tamtéz,
553

Ekonomické udaje o vytézcich peci, hutnickych komplexi i celych regiont
Je mozné odhadovat pomoci vypoéti. Jejich zdkladem je matematické zjisténi
pracovnich prostor peci (napf. ljutézska pec méla pracovni objem 0,1 m’
Nova Pokrovka do 0,15 m? remezovské pec Il do 0,05 m>, remezovska pec XII
do 0,033 m® - Pasikov 1982, 210). Dal3i podminkou je potom ovéfeni, jaké
vahové mnozstvi materidlu je do vypogitaného pracovniho objemu pece mozno
vsypat. Jsou zde velké rozdily mezi rudou a uhlim, nebot’ je tieba brat v Givahu,
Ze zasyp pece byl rizné porézni. Napf. u uvadéné ljutézské pece s pracovnim
objemem kolem 0,1 m” je moZno vsypat bud’ 200 kg rudy nebo 20 kg dievéného
uhli. Za pfedpokladu, Ze pro pracovni proces v této peci bylo zapotiebi cca 55
% dfevéného uhli a 45 % zelezné rudy, lze vypogitat, ze z 11 kg dievéného
uhli a 9 kg rudy bylo mozno pfi jedné tavbé v peci ziskat asi 4,2 kg houbovitého
Zeleza. Tento vytézek je minimalni, nebot dosud neni mozno zjistit, kolik
dopliiujicich vsazek mohlo byt do peci pfidavano. Podobné minimalni vytézky
byly vypotitiny i u dalich uvadénych peci (Nova Pokrovka - 6,9 kg,
Remezovey II - 2,3 kg, Remezovey XII - 1,4 kg; tamtéz, 210-211).

Doplitujici vsazky mohly celkovy vytézek skute¢né ovlivnit velmi vyrazng.
Dokladem toho jsou experimentalni tavby v nadzemnich 3achtovych pecich
z Hor Svatého kiize, kde bylo ziskano z jedné tavby cca 20 kg Zeleza (Bielenin
1974, 208). Pracovni objem plné srovnatelnych nadzemnich $achtovych peci
z lokality Novoklinove je vypo&itan na 0,15 m’, coz je prostor o polovinu vétsi
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nez u vysSe uvadéné pece ljutézské (Parnkov 1982, 210), u niz se ale poéita
s minimalnim vytézkem jen 4,2 kg Zeleza na jednu tavbu. Z tohoto prikladu
vysvita dilezitost dopliujicich vsazek pro realny vytézek taveb. Vypoditané
pracovni objemy peci sehravaji tedy spiSe Ulohu uréitého orientaéniho
ukazatele, ktery sice umoziuje srovnani jednotlivych typt peci, ale kde je tfeba
jedté vzdy zvazovat vliv dalSich faktori pisobicich na hmotnost vyrobeného

houbovitého zeleza.
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VI. Vztah hutnické a kovarské prace

U kovafistvi zeleza je na jeho pocatku - v obdobi pfimé vyroby Zeleza z rud,
tieba rozliSovat dvoji druh prace. Prvni formou bylo zpracovani houbovitého
vytaveného Zeleza v Zeleznou lupu. Tato Cast kovarské prace byla provadéna
zpravidla v hutich. Druhou, vlastni formou kovaiské préace, je potom produkce
finalnich vykovkt, provadéna v kovarnach, tedy mimo huté, na hradistich
a vsich. Oboji vyzaduje opakovany ohiev zeleza ve vyhni vypInéné dievénym
uhlim, kdy za teplot 700 - 1200°C vznikaji okuje (kysliénik Zeleznatozelezity).
Pro jejich snazsi odstranéni jsou pouzivany riizné prostiedky (redukéni kiemity
pisek, vapencova drt, hlinka, v soucasné dobé to byva borax). Okuje, které
neodpryskaly, se tak méni ve strusku, protékajici dievénym uhlim v misce
vyhné a misici se s popelem. Pii zpracovani konglomeratu houbovitého Zeleza
stékd mimo to do vyhné i plivodni struska vznikla pfi hutnickém pochodu.
Po ur€ité dobé se tak v prohlubni vyhné vytvaii typicka kovaiska struska, ktera
ma formu otisku dna vyhné. Jsou to plankonvexni (bochnikovité, kolacovité)
struskové slitky, dochované bud’ v celku nebo ve zlomcich. Nalézaji se
v prostoru kovéren i v blizkém okoli, ¢asto také na hromadach, kam je kovar
vyhazoval. Jejich bézna velikost se zpravidla pohybuje kolem 15 cm v priméru.
Pokud vznika pii vyzkumu Zzelezaiskych lokalit pochybnost, zda se jedna
o nalez kovaiské strusky ¢i struskového konglomeratu z nistéje pece, potom
je mozné k zjisténi pouzit srovnani nistéje pece se slitkem.

1. Prvotni zpracovani houbovitého Zeleza v hutich

Dokladii prvotniho zpracovani Zeleza ptimo v hutich neni mnoho. Dokonce
napf. ani v huti v Hajvoronu, ktera se vyznalovala geograficky velmi uzavienou
organizaci prace, nebyly stopy po kovaiské Cinnosti nalezeny (Bidzilja 1963,
142 - 143).

Za doklady uvadéné kovarské Cinnosti Ize povazovat nélezy Zeleznych lup,
piipadné vétS§iho mnozstvi kovarské strusky, poziistatky vyhni a kovarské stitky.
Zelezné lupy byly nalezeny v arealu hutnické dilny z obdobi velkomoravského
ve stredni casti Moravského krasu a na madarské lokalité Somogyfajsz.
Na obou lokalitich mély tyto lupy bochnikovitou formu a véhu kolem 2,5 kg.

Zajimavym zjisténim je, ze byly nalezeny v blizkosti redukénich peci, coz
zavdava ur€ity podklad k otazce, zda tyto pece (eventualné pouze jejich nistéje
po rozbiti vySSich partii stén) nebyly uZivany jako vyhné (Souchopova 1986a,
30). Ve velkomoravské hutnické dilné u Olomuéan byla v huti nadto nalezena
Jeste i jedna miskovita vyhen, mélce zapusténa do podlozi (blize viz kap. VII).
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Podobny nalez kovéisky jiz zpracovaného Zzeleza byl ulinén v areélu
mladohradi$tni huté, opét ve stiedni Casti Moravského krasu, v dilné, ktera se
rozkladala v dnesni Ruzové ulici v Olomucanech u Blanska (Souchopova 1969,
43). Stopy po kovarské cinnosti vSak pfinesla i dalS$i mladohradistni dilna
zkoumana v této zelezarsky kdysi velmi exponované krajiné. Rozkladala se
pobliz znamé jeskyné Byci skéla, v lesni trati Padouchov, v polesi obce
Habrivka (Souchopova 1970, 15-26; 1986a, 46-53). Cela lokalita je dnes
porostla vysokym lesem a mohla byt tedy odkryvana jen sondazné. Vyrobni
¢innost byla prokdzana diky nélezu nisté¢je nadzemni Sachtové pece a velkému
mnoZstvi hutnické strusky. Dva plankonvexni struskové slitky o praméru 150 -
160 mm jsou dokladem prace vyhné, jejich celkovy pocet na lokalité nezname
pro vySe uvedenou malou plochu odkryvu. V kulturni vrstvé lokality byly
ale také i fragmenty velmi dobfe rekonstruovatelného kovdrského (vyhriového)
Stitku, ktery u nas nebyl do té doby objeven &i alespori jeho nalez nebyl
zaznamenan. Tento pfedmét, chranici méch pred Zarem vyhné, je totiz, pokud
se najde jen ve zlomcich, velmi lehce zaménitelny s fragmenty stén peci.
V soucasnosti je zndm jesté jeden nalez Casti vyhifiového Stitku, a to z kovdrny
na podhradi velkomoravskych Mikulcic (Klima 1985, 433-435, obr. 3). Autor
¢lanku upozoriiuje na moznost stejné interpretace u zlomkid keramickych
pfedméti z dalSiho velkomoravského hradidté, ze Starého Meésta, kde byly
v poloze "Nad haltyfi" objeveny pozistatky Zelezaiské &innosti (Hruby 1965,
310 ad; obr. 99, 101, tab. XXXIV).

Vyhriovy Stitek z hutnické dilny v Padouchové u Habrivky byl vyroben
z jilovitého materialu uzivaného na lokalit& b&Zn& pro vymazy peci a pro vyro-
bu dyzen. Byla v ném vSak pouZita v&t3i piimés ostiiva - hrubsich zrnek pisku
a drobnych oblazki. Pozorovanim v mikroskopu a chemickym rozborem
struskovych piiskvari na teplé strané pfedmétu bylo potvrzeno, Ze byl pouzivéan
pfi préci s Zelezem. Na stran& obracené k ohni byl stitek ozdoben prstovanymi
zlabky, opakujicimi jeho celkovy podkovovity tvar (tab. 23:2).

Dobré dochovani mladohradistniho kovéiského §titku z Padouchova umoz-
fuje jeho naprosto jednozna&nou interpretaci a srovnani se zahrani¢nimi nélezy
Jako jsou napf. vyhiiové 3tity z Ribe, z asného vikingského obdobi (8. - 9.
stoleti; Bencard 1979, obr. 5), z jutského hradisté ve Fyrkatt (Roesdahl 1977,
45), nebo kamenny mastkovy kus ze Snaptunu v Dansku, ktery je na strang
piivracené k ohni zdobeny stylizovanou tvafi, predstavujici snad boha kovari -
Lokiho (Thomsen 1971, 103, obr. 2).

Uziti vyhiiového Stitu z tehdejsi doby je zachyceno na jednom z vyjevii
vyzdoby kamenné stény na Ramsundsberget, kde je vyobrazen Sigurd sedici
v diln¢ mrtvého kovafe Regina (Glob 1959, obr. 1). Dobové zobrazeni vybavy
kovaiské dilny je zachyceno i na fezb& kostelnich dvefi z norského Hylestadu
datovanych do 12. stoleti (Tholdn - Bergman 1979, 103, obr. 2). Kovaf kova
zelezo na kovadliné a jeho pomocnik obsluhuje dvojéinny méch, ktery usti
do vyhné a je chranén podkovovitym kovaiskym Stitkem. Z vyobrazeni vysvita,
ze Stitek stdl mezi méchem a vyhni, pfi€emz Gsti méchu prochézelo otvorem
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v dolni ¢asti $titku a sméfovalo do vyhné, zatimco télo méchu kryla pred zarem
vyhné a pred vyletujicimi jiskrami horni ¢ast $titku.

Uvedené nalezy umoziiuji tedy predpokladat, ze i vyhrniovy $titek z mlado-
hradi$tni huté v dnesni trati Padouchov u obce Habrivka ve stiedni Casti
Moravského krasu slouzil praci kovare. Tento predpoklad posiluje i dalsi nélez,
jehoz priikaznost je ale mensi. Je to cdst Zelezné podkovy s ramenem opatienym
tfemi obdélnikovitymi otvory (Souchopovd 1986a, obr. IX : 2). Zavaznost
nalezu vystupuje do popiedi az v souvislosti se star§im vyzkumem H. V. Sariky,
ktery kopal nékde v dnes blize neuritelném misté v téze lesni trati. Popisuje
totiZ nalezy podkov stejného typu a udava, ze se v téchto mistech nachazely uz i
diive (Sdnka 1903, 54, Souchopova 1986a, 50).

Nemoznost odkryvu veétsi Easti plochy dilny zapfi¢inuje netplnost zavérh
o formé kovarské prace v jejim aredlu. Zcela bezpeéné lze pocitat se zdkladnim
¢isténim houbovitého Zeleza a jeho zpracovanim v Zeleznou lupu, otazku dal3i
kovarské Cinnosti na lokalité, kterou navozuje nalez ¢asti podkovy, viak nelze
s urCitosti zodpovédét. Je Skoda, ze u této huté, kterd se jevi jako velmi
zajimava pro poznani vztahu hutnictvi a kovafstvi Zeleza v dobé mlado-
hradistni, neni v blizké budoucnosti mozno potitat s celoplosnym odkryvem.

2. Zpracovani Zeleza mimo huté - kovarny

Zatimco hutnictvi Zeleza se soustfed'ovalo pobliz zdroji Zelezné rudy
adfeva pro vyrobu dfevéného uhli, stopy po zpracovani Zeleza nachazime
na mensich i vétsich sidlistnich aglomeracich. O tomto kovéaiském zpracovéni
ziskavame zpravy z nékolika zdroju. Jsou to predevsim vlastni kovaiské
vyrobky, jejich pocet, slozitost jejich vyroby a eventudlng i kumulace jednotli-
vych druhi na nékterych lokalitich. Dale jsou to pozistatky po vlastnich
kovarskych dilnach, které pfinaseji informace o vybaveni dilen, jejich umisténi
v zastavbé, Cetnosti na jednotlivych nalezistich atd.

Stopy po kovéiském femesle jsou objevovany velmi ¢asto; snad na kazdém
sidliti byly nalezeny pozistatky Zelezné strusky, uhliky, vdpencova drt,
mnohde i fragmenty dyzen apod. Zevieobecnénim poznatkii z vyzkumu
slovanskych sidlist' dosla D. Bialekovd (1981a, 17) k rozliseni dvou typi
slovanskych kovéfskych dilen. Prvni pfedstavuje jednoprostorova povrchova
stavba s celkovou plochou 12 - 15 m’, druhou dilna zahloubena pul metru i vice
do podlozi. Tento typ vyuzival pro préci kovafe pfirozenou lavici ze zeminy,
ktera vznikla zahloubenim prostoru dilny. Oba typy se mohou vyskytovat
na jednom sidlisti €i hradisti soub&zn& (Pobedim, Nitra). Podobné je rekonstru-
ovan i interiér dilny a jeho b&zné vybaveni i rizné postupy praci vykonavanych
kovatem (tamtéz, 20 - 34).

Metalograficky vyzkum Zeleznych predméti doklada v 7. - 8. stoleti zna&né
procento vyrobn& nenaro&nych vyrobki, v obdobi Rise velkomoravské se viak
situace méni ve prospéch kvalitn&j$i kovaiské produkce (Pleiner 1967,
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77 - 188). Na jedné strané lze tedy pozorovat kumulaci hutnictvi Zeleza
v rudno-hutnickych revirech, na strané druhé kvantitativni i kvalitativni vzestup
kovarského zpracovani Zeleza, u néhoz lze predpokladat kromé dilen
universalnich kovart pracujicich vétSinou na vesnicich i dilny kovaid
se v§i pravdépodobnosti rozmérma nadzemni srubova kovarna objevena
na podhradi v Mikulcicich, severozapadné od hlavniho vstupu na akropoli
hradisté (Klima 1985, 428-431). Byla dlouha pies 7 m, z ¢ehoz uritou Cast
piedstavoval lehky pfistfeSek. Nalezova situace nasvédCuje tomu, Ze tento
objekt byl soulasti celého vyrobniho kovarského okrsku, umisténého ziejmé
z bezpecnostnich divodi vné opevnéného sidlistniho celku. V kovarné nebyly
sice nalezeny Zadné nastroje uZivané specialné pro praci se Zelezem, ale bylo
tam dostatek dalSich nalezii, které Cinnost kovafe v dilné dokumentuji.
Ve vychodnim rohu stavby byla zachycena kamenna destrukce s popelistém
a pobliZ ni hromada vapencové drté, pouzivané jako redukéni ¢inidlo pfi ohfevu
Zeleza ve vyhni, ktera se v této ¢asti dilny zfejmé nachazela. Svéd¢i o ni také
nilez keramické, struskou zahlcené dyzny a &asti keramického kovarského
Stitku. V severnim rohu kovarny byly nalezeny fragmenty pfedmétu, ktery byl
interpretovdn jako poklice cementacni pece ¢&i jako kryt kovaiské vyhné
(tamtéz, 436). Z zelez bylo na plose dilny nalezeno celkem 71 vykovki, $lo
viak piedev§im o pfedméty, které mély byt opraveny nebo pouzity jako Srot.
Byly tam v3ak i nedohotovené vyrobky - napf. niz, jehoZ &epel i fap ma sice uz
zakladni podobu, ale bfit jesté neni vykovéan (tamtéz, 437, obr. 6 : 6). Znaénou
pozornost vzbudil nélez pilkruhovité hlavice me€e typu X (ramtéz, obr. 10),
ktera lezela v kulturni vrstvé jen 10 m jihovychodn& od kovarny, a to
v souvislosti s predpokladem domaci produkce pravé tohoto typu meée (Dostdl
1966, 70). Kovarna byla asi opusténa v poklidu a v§echny pfedméty, které byly
uzivany a vétsina zasob suroviny byly odneseny. Za zminku stoji, Ze v nej-
bliz8im aredlu kovarny byla nalezena jen jedna netiplna hiivna. Zato v blizkém
okoli, v kostele vzdaleném 150 m, byl pod podlahou nalezen bohaty depot
kovarskych vyrobki, uvadény pravé do souvislosti s predpokladanym
Zelezarskym okrskem v téchto mistech (Poulik 1975, 111).

Mikul€ickd kovérna predstavuje ziejmé funk&né dobfe vybavenou dilnu,
Jejiz spektrum odborné &innosti mohlo byt velmi Siroké - od oprav b&Znych
vyrobkii aZ po specializovanou vyrobu, ktera se snad tykala i vyroby me& nebo
jejich &asti.

S kovarskou vyrobou souvisi také asi nalezy nékolika objektii inter-
pretovanych jako redukéni hutnické pece na severni ostrozné hradisté Staré
Meésto u Uherského Hradisté (Hruby 1965, 314 - 315). Popisy peci se vymykaji
obrazu objektii téhoz druhu na jinych soudobych lokalitach. Rovn&z struska
svym vzhledem a tvarem neodpovidd hutnické strusce tak, jak je bé&zné
nachazena na hutnickych lokalitach. Jde o struskové slitky, vznikajici pfi praci
kovare (Souchopova 1986a, 61).

Poet kovaren ve staroméstsko-uherskohradist'ské sidlistni aglomeraci
stoupl za soucasného stavu vyzkumu uz na osm (Galuska 1992, 135, obr.1).
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Podrobnéjsimu vyhodnoceni byly v posledni dobé podrobeny poziistatky dvou,
objevenych v poloze U Vita a oznaCenych 1/76 a 5/76. Jsou rekonstruovany
jako nadzemni stavby se sniZzenou podlahou a maji ¢lenity, ovéalny pldorys
zahloubené ¢asti. Obé byly vybaveny zatizenimi, které je moZno interpretovat
jako vyhné, v dilné 1/76 byla nalezena také dobie zachovana kopulovita pec.
Jeji vyuziti se k zpracovani zeleza nejspiSe nevazalo, ale nicméné je ziejmé, ze
do budoucna bude zapotiebi tlohu podobnych néalezii v klenotnickych nebo
zelezaiskych objektech peclivé zvazovat (tamtéz, 132). Velmi zajimavym
nalezem v kovarné 5/76 je depot 32 kusi malych sekerovitych hiiven a jejich
¢asti, ktery byl ulozen na dné objektu, pobliz vyhné (tamtéz, 145 - 149). Obé
kovarny pracovaly v ramci velkého vyrobniho okrsku, v blizkosti klenotnického
arealu, od néhoz je oddéluje jen cca 20 m (tamtéz, 125).

Do 9. - 10. stoleti jsou datovany ndlezy vyhfivacich vyhni ze severni
Moravy, ze Zerotina na Olomoucku. Na tomto mist& by bylo mozné uvazovat
o rozsahlejsi Zelezaiské vyrobé, a to pravdépodobné i hutnické. Nasvédéuje
tomu jak mnoZstvi strusek, tak i jejich typ. Vyzkum, ktery se provadél
za mimofadné tézkych podminek v bahnitém dné rybnika, neumoziioval viak
ziskat dostate¢né mnozstvi dikazi pro jednoznaénou interpretaci celkového
rozsahu vyrobni ¢innosti na lokalité (Ludikovsky 1961, 48-52; Pleiner 1958,
42; Souchopova 1986a, 61). Piimo ve vyhnich byly nalezeny i velmi dobfe
dochované dyzny s kuzelovitym rozsifenim v mistech nasazeni na méchy
(Ludikovsky 1961, obr. 11).

Také nalezy vyhtivacich vyhni v aredlu Betlémské kaple v Praze jsou
spojovany nejen s kovarskou, ale snad i hutnickou &innosti. Tento predpoklad
je indikovan predeviim nalezy roznesenych struskovych hald a struskovych
nist€jovych slitkG (Pleiner 1958, 245-250; 1984, 52). Dilna je datovana
do 11. - 12. stoleti a slouzila zfejmé jako jedno ze Zelezaiskych stiedisek
kniZeci Prahy.

Do doby RiSe velkomoravské patii nalez pozistatki plasté nadzemni
Sachtové pece ze slovanského sidlisté "Na laze" v Pobedimi. Nélezové
okolnosti nasvédCuji zelezaiské vyrobé rozsahlejsiho charakteru, fragmenty
nedohotovenych nozii jsou pravdépodobné poziistatkem specializované
kovarské ¢innosti (Vendtova 1969, 202; obr. 5 : 11). Pro pobedimské hradisko
Je viibec typicky velky pocet depotti Zeleznych vykovki a sekerovitych hfiven,
kterych zde bylo nalezeno na 2000 kusi, a to v mnoha depotech (Bialekovd
1981a, 16, Bartoskova 1986, 37 - 40). Uz to samo o sob& svéd&i o velmi
rozvinuté kovaiské vyrobé v arealu.

S pozustatky kovarské Cinnosti se vSak setkdvame hojn& i na mensich
slovanskych lokalitach. Pozistatky svéd&ici o zpracovani kovu byly napf
nalezeny v jednom z objektii sidlidt¢ v Bojnicich na okrese Prievidza, kde byla
v poloze Lipiny objevena nejen Zelezna struska, ale také polovina malého
tygliku a hlinéné dyzna (Bialekova 1978b, 30; 1981b, 21).

Mnozstvi hodnotného srovnavaciho materidlu prinsi rovnéz nékteré
kovarny, které pracovaly na vychodnim Slovensku. Jsou vsak datovany
do mladsiho obdobi (Slivka 1978, 243 - 246).
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Ve vesnickém prostredi pracovala kovarna nalezena u Boritova, v trodné
zemédélské oblasti boskovické brazdy, kde byl v tratich Niva a Zadvori
provadén odkryv ¢&asti slovanské vesnice z konce stfedni doby hradistni
(Souchopova 1976, 153 - 155; 1981, 35 - 36).

Kovéiska dilna lezela na jejim zapadnim okraji a byla nadto jesté oddélena
od obydlené plochy vesnice strzi. Co do rozlohy byla o néco mensi nez obytné
chaty, které mély velikost cca 3 x 5 m. Mirné zahloubeny objekt kovarny byl
obdélnikovitého tvaru, o délce stén 4 x 3 m, u delSich stén byly umistény dva
nosné kuly situované naproti sob&. Z vybaveni kovarny se nedochovalo nic,
o jejim ucelu svédcilo jen mnozstvi plankovexnich struskovych slitkl typickych
pro kovéiské zpracovani zeleza. Nachazely se vétSinou uprostied chaty, ale také
mimo ni. Jejich roztrouSeni bylo o¢ividné zplisobeno orbou narusujici mélce
zahloubené objekty vesnice. Se zpracovanim Zeleza mohl souviset i nalezeny
zlomek ctyrhranné zelezné tyCe, zatimco objev zelezného, korozi silné
napadeného talitku v odpadové jamé jihovychodné od kovarny, patfil spise
k nalezim sidlistniho charakteru. Jiné Zelezné predméty nebyly objeveny ani
v kovarné, ani v jejim blizkém okoli.

Na vychodnim okraji vesnice, opét mimo osidlené prostory, byla odkryta
podlouhld vanovitd vyhfivacka s fragmenty silnosténnych dyzen v zasypu. Slo
o pomérné velky objekt o délce 120 cm, S$ifce 80 cm, zahloubeny 60 cm
do podlozi (tamtéz). Nalez svéd¢i o Zzelezatské &innosti vykondvané mimo
kovarnu, pfi¢emz by bylo moZzné uvaZovat i o vyhiivani a zpracovavani
houbovitého Zeleza, tedy o postupu, ktery byl dle naSich dosavadnich poznatkii
provadén spiSe v aredlech hutnickych dilen. V blizkosti Bofitova neni hutnictvi
zeleza vylouceno, nebot’ na polich pravé v okoli slovanské vesnice jsou kusy
Zelezné rudy vyoravany pii zemédélskych pracich. Stopy po tavbach Zzeleza
viak zatim, pies pe¢livou a opakovanou rekognoskaci terénu, objeveny nebyly.

Do ramce této prace by bylo mozné zafadit rovnéz kovarny zkoumané
v Mutéjovicich, severné Rakovnika, v poloze "Ve kiizkach". Jsou datovany
do 13. stoleti n. 1. V prvni poloving stoleti tam pracovala kovarna A -
polozahloubené staveni o rozmérech 6 x 6 m s nadzemni konstrukei, ktera byla
snad srubova. V severozapadnim rohu byla uprostied zeSikmené stény objektu
umisténa kovaiska vyhefi vymazana Zaruvzdornou hlinou. Pracovni stanovi§té
kovare bylo v prohlubni tésné u vyhn&. ZeSikmena &ast stény vytvaiela zemni
lavici, na niz se pfedpokladd umisténi méchu. Jeho konstrukci neznime,
zachovala se pouze trubkovita keramicka dyzna, kterd mohla slouzit jako jeho
ukongeni. Kovarna zanikla nékdy kolem poloviny 13. stoleti, byla strzena a jeji
zahloubend ¢ast zasypéna. Severné byla postavena dalsi kovarna, jejiz zaklady
porusily &ast stén kovarny staré. V tomto pfipadé bylo misto s vyhni v jiho-
zapadnim rohu dilny (Pleiner 1969b, 533, 552-553). Nalezova néaplii obou
kovéren byla co do inventife pom&mé chudd. Bylo tam viak odkryto velké
mnozstvi struskovych plankonvexnich slitkd (kovarna A - 723 ks, kovarna B -
430 ks; tamtéz 554). Z nalezovych okolnosti vysvita, ze mut&joviéti kovafi byli
universalnimi venkovskymi femeslniky, ktefi vyrabéli a opravovali b&zné
uzivané Zelezné predméty riizného druhu. Rozsah jejich prace dokresluje nalez
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tii polotovart kosténych rukojeti v kovarné A, které mély slouzit po dohotoveni
snad jako stienky k noztim (tamtéz, 556).

Do 12. stoleti je datovana kovarna z lokality Kamionka Nadbuzna v Polsku,
ktera byla vybudovéana podobné jako mikul¢icka dilna jako nadzemni srubova
stavba obdélnikovitého pidorysu. Z jejiho vybaveni se zachovalo jen nékolik
ulomku zeleznych predméti a keramickych dyzen (Rauhut 1956, 342-352).

Poziistatky kovaren datovanych zhruba od 8. do 14. stoleti n.1. byly nalezeny
také na nékolika lokalitach v evropské cdsti byvalého Sovétského svazu. Protoze
v nasi literatufe byly vétSinou uz s nalezitou pozornosti zpracovany (Pleiner
1962b, 179 - 182), zminila bych se zde jen o téch nejdilezitéjSich. Jednou
z nich je velmi dobie dochovana kovarna objevena na sidlisti Lebedka (orelska
oblast). Objekt kovarny mél obdélnikovity pudorys o rozmérech 4 x 5 m.
Vyhefi umisténd uprostred dilny byla vyvySena a opatfena 60 cm vysokou
zidkou. Stanovisté kovare, zapusténé do hloubky 80 cm, bylo &tvercovitého
tvaru a mélo desténou podlahu (Nikolskaja 1954, 99; 1957, 181, obr. 4).
Podobny zajimavy nalez, pfinaSejici fadu informaci o praci kovari, pochazi
z Moldavie, z hradist¢ Jekimaucy, které vzalo za své v 11. stoleti pfi
bitvé s PeCenégy. V dusledku této katastrofické udalosti bylo na misté nalezeno
obzvlasté velké mnozstvi Zeleznych vyrobki a kovafskych nastroji. Ve vy-
palené kovéarn¢ bylo nalezeno také télo zabitého muze, snad kovare. Kovérna
obdélnikovitého tvaru o délce stén 8 x 4,5 m byla zahloubena do zemé& od 0,4 az
do 1,4 m a jeji nadzemni stavba byla kilova s vypletenymi sténami (Fedorov
1953, 117 - 122, obr. 50 - 51; 1954, 18). Jako dal3i bych uvedla nevelkou
polozemnicovou kovarnu z 10. stoleti z mésta Belaja Veza, kde se zachovalo
neobvyklé mnozstvi dokladi vnitiniho vybaveni - $palek s kovadlinou, koryto
na vodu, zbytky dfevénych a koZenych asti méchu, jehoZ dyzna smé&fovala
do nitra vyhné a velka hromada Zeleznych lup, které viak nebyly analyzovany
(Sorokin 1957, 24), takZze lze uvaZovat i o zaméné s kovaiskou struskou
v podobé typickych plankonvexnich slitkt (Pleiner 1983b, 110).

Uvedené vybrané nélezy kovaren svéd¢i o rozvoji kovarstvi zeleza i
o Grovni kovaiského femesla, patrného nejen z metalografickych rozbor
zeleznych vyrobki, ale i z vybaveni nékterych kovaren, k nimz mizeme poéitat
napf. dilnu na hradisti v Mikul¢icich, kde byly pravdépodobn& vyrabény
i n€které velmi specializované vyrobky. Na druhé strané stoji malé kovaiské
dilny na vsich, kde se setkavame s vyrobou universdlni, ale patrné ne tak
kvalitni. V této souvislosti bych chtéla poukazat na nékolik lokalit, kde lze
uvazovat o spojeni hutnické a kovarské prace. Je to dilna v polesi Habruvka
kovarna u Bofitova, Zerotin a také dilna objevena v Betlémské kaph v Praze.
Kromé huti u Habruvky, kde lze uvazovat o kovarské praci v rdmci hutnické
dilny, jsou ostatni snad spise objekty kovaiskymi.
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VII. Produkty slovanskych huti

Produktem hutnickych peci bylo Zelezo jesté silné prostoupené struskou,
kousky neredukované Zelezné rudy a drevéného uhli. Jeho vnéjsi podobu
vystihuji uzivané nazvy Zelezna houba nebo houbovité Zzelezo"Eisenschwamm",
"iron sponge", "gubcatoje Zzelezo". To, co zname z archeologickych nalezi jako
zelezné lupy, je uz Zelezo kovaisky zpracované.

V principu §lo o opakovany ohfev a o vytésiiovani necistot z houbovitého
zeleza za tepla. B. A. Rybakov (1948, 131) predpokladal, Ze Kkovari
pfi vytloukdni struskovych vméstkii z houbovitého Zeleza postupovali tak, zZe
zeleznou houbu rozdélili na nékolik ¢asti a ty zpracovali jednotlivé. V areédlu
mladohradistni dilny v olomu¢anském polesi, les. odd. €. 100, byly nalezeny tfi
trojuhelnikovité desticky vyseknuté z plosné rozkovaného pldatu, ktery mél
puvodné podobu kruhu (Souchopovad 1989a, tab. XVI : 2). Nalezy podobnych
desticek jsou znamé i z Kolobrzegu v Pomofanech, kde jsou datovéany
v rozmezi od 8. do 13. stoleti (Losinski 1959, 25, obr. 6, Leciejewicz - Losinski
- Tabaczynska 1961, 41, obr. 14). Lze se domnivat, Ze tyto nalezy vznikly
pti zdkladnim Cisténi a zpracovani Zelezné houby. Polské desti¢ky se vyznacuji
rozsahlymi poli struskovych vméstku (tamitéz), zatimco pro zkoumany kus
z olomucanskych nalezii je charakteristicka dobrd prokovanost a téméF
homogenni struktura pomérné Cisté vysokouhlikové svarkové oceli (Pleiner
1979, 17). Nalezy z vySe uvedenych lokalit Ize pokladat za kovarsky
zpracovanou Zeleznou houbu v rizném stupni jejiho &isténi (Souchopova
1986a, 72).

1. Zelezné lupy

Zatimco produktem taveb v malych pecich bylo tedy houbovité Zelezo,
za kone¢ny vyrobek hutnickych dilen bude tfeba alespon v nékterych piipadech
pokladat Zelezné lupy - kov, ktery byl jiz zbaven negistot a jemuz byl dan urgity,
ve své dob€ uzivany tvar. Pro slovanské hutnictvi Zeleza je v nalezech uz
pomémé hojn€ doloZen bochnickovity tvar Zelezné lupy. Mnohé nalezy
nasvédCuji tomu, Ze tyto lupy byly jesté nékdy nasekdvany za zhava sekerou
(tab. 20:1). Mohlo jit o jednoduchou zkousku kvality vyrobeného kovu nebo
také i o usnadnéni pfipadného dalsiho déleni lupy (Jefimova 1958, 299;
Souchopovd 1986a, 73). NasvédZuji tomu nejen nélezy Zeleznych lup z lokality
Bolgary, ale vysvétlovalo by to i vicenasobné nasekavéni Zeleznych lup
z n€kterych skandinavskych nélezi (Pleiner 1962, 136).
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Srovnani nalezenych Zeleznych lup a jejich metalografickych rozbora
umoziuje vyslovit nékteré z toho vyplyvajici zavéry (Souchopova 1986a,
73-75). Hmotnost bochnikovitych lup, at’ jiz se zasekem nebo bez ného, se
pohybovala zhruba ve dvou kategoriich - od 2 do 3 kg a od 5 do 6 kg, coz
ukazuje na propojenost ur€itého okruhu staroevropského hutnictvi Zeleza.
Dodrzovani priblizné stejné hmotnosti i standardizovaného tvaru nasvédcuje
mimo to i o obchodu Zelezem, nelze vsak zatim Cinit zavéry o tom, zda to byl
dalkovy obchod. Metalografické rozbory byly provadény jen u minimalniho
poctu Zeleznych lup, i tak se ale ukazuje, ze Cistota kovu se u zkoumanych kusi
velmi lisi a ze k feSeni této problematiky by bylo tfeba podrobit
metalografickému zkoumani vétsi pocet nalezenych kusi. Otazkou rovnéz
zlstava, zda Zelezna lupa piedstavuje vysledek jedné tavby nebo zda je jeji
hmotnost od tohoto neodvisla. Experimentéalni tavby prokazaly, ze pfi jedné
tavbé bylo mozné vytavit houbovité Zelezo az o hmotnosti 9 kg (Souchopovd -
Krdl - Cipek - Stransky 1985, 29), neni viak dosud jasné, jak velké mnozstvi
Cistého kovu lze z takové Zzelezné houby ziskat. O neodvislosti hmotnosti
Zelezné lupy na hmotnosti Zeleza z jedné tavby viak svéd¢i ziejmé dostatedné ta
skutecnost, ze lupy se vyskytuji ve dvou hmotnostnich kategoriich. V této
souvislosti bych se jest¢ zminila o skandinavskych bochnikovitych Zeleznych
lupach (Pleiner 1962, 137), které odpovidaji slovanskym nalezim tvarem, ne
v8ak hmotnosti. Napt. hmotnost novéjsiho nélezu Zeleznych lup z Mosstrondu
v Norsku se udava od 9 do 12 kg (Martens 1977, 154-155).

V posledni dobé pribyly k nalezim bochnikovitych Zeleznych lup dva
tvarové srovnatelné kusy z madarské hutnické dilny v Somogyfajsz. Byly
kovarsky zpracovany do zakladniho tvaru, ale bez roztéti. Nasly se ve velmi
zajimavé ndlezové situaci, nebot’ obé byly polozeny volné vedle vyusténi
kychtové casti pece typu Imola (dle laskavé informace J Gomériho, autora
vyzkumu).

Nalezova situace je v mnohém podobna té, kterd provazela objev dvou
Zeleznych lup s roztétim v aredlu velkomoravské hutnické dilny v polesi obce
Olomucany, ve stiedni ¢asti Moravského krasu. Tam byly lupy nalezeny piimo
pied nistéji jedné z peci. Byly uz kovaisky zpracovany a ulozeny jesté za zhava
do prohlubinky vykopané pied peci. Potom byly pe€livé zahrnuty hlinou a terén
nad nimi byl vyrovnan. Byly objeveny vlastné jen diky tomu, Ze propaleni
zeminy postihlo i &ast pavodni podlahy dilny (Souchopova 1986a, 30).
V souvislosti se zahrnutim jest¢ Zhavych kusi zeminou a Gpravou povrchu
dilny je moZné uvazovat o urCité formé obéti, o zlod&jskych umyslech
nékteré¢ho z hutnikii atp. (Souchopova 1983, 414; Souchopovd - Hypr 1993,
204). V kazdém piipadé viak nalezy bochnikovitych lup ve velkomoravské huti
u Olomucan i v hutnické dilné na lokalité¢ Somogyfajsz dosvédéuji mimo vsi
pochybnost kovéfské zpracovani houbovitého Zeleza v Zeleznou lupu piimo
na mist¢. Zda se navic, ze k vyhfivani houbovitého Zeleza bylo vyuzivano
nejen vyhtivacek (v Olomucanech byla nalezena jen jedna, na opaéném konci

dilny), ale také redukénich peci, nebot’ pravé u nich byly v obou pfipadech lupy
nalezeny.

69



Nilezy zeleznych lup z huté u Somogyfajsz rozhojiiuji pocet Zeleznych lup,
které mély nejen stejny tvar, ale dodrzovaly i uréité vahové standardy. Jejich
zékladni hmotnost se pohybovala kolem 2,5 kg (Olomucany, Somogyfajsz,
Bolgary, Hradi$té u Gorodska, Leczyca; Souchopova 1986a, 74).

Pro uplnost bych se jesté zminila o dalSich dvou Zeleznych lupach, které
jsou hypoteticky fazeny také do raného stiedovéku. Jsou uloZeny v muzeu
v Soproni. Hmotnost kazdé z nich se pohybuje kolem 5 kg a byly nalezeny jizné
od mésta u nékdejsi cesty doby fimské. J. Gomori spojuje jejich piivod s tzv.
norickym typem peci stavénych z kamene (Straube - Tarmann - Pléckinger
1964, 4-5), které byly v poétu tii kusi objeveny v Kanyaszurdoku (Gomori
1979, 85-86). Datovani uvedenych lup neni ale pfili§ presvédCivé. Jejich
spojeni s huti v Kanyaszurdoku je pouze hypotetické, protoze byly nalezeny
mimo tuto hut, ktera ostatné sama lezi v tésné blizkosti osidleni z doby
fimské. A jako typ je datovat nelze, nebot” se vyskytuji od doby halStatské, pies
dobu laténskou a fimskou az do pozdniho stiedovéku (Hegediis 1961, 106).

Objev zeleznych lup v hutnické dilné u Somogyfajsz je datovan do 10.
stoleti n.l. a patfi tedy uz do obdobi staromad’arského, je viak velmi dulezity
Jjako doklad zpracovani zelezné houby v Zeleznou lupu pfimo v aredlu huté.
Nélezh Zeleznych lup v hutich je velmi malo, v podstaté jsou to pravé jen vyse
uvadéné lupy z velkomoravské huté u Olomuéan a z dilny u Somogyfajsz,
ostatni nalezy se kumuluji v sidliStnich vrstvach (Souchopova 1986, 74).

Z vySe uvedenych nalezi tedy lze usoudit, Ze Zelezné lupy byly formou
polotovaru, ktery se vyrabél v hutich a byl uréen pro dodavani tohoto kovu
mimo né, napf. pro trhy na sidlistich a hradistich. Situace neni ale tak zcela
jednozna¢na. Struktura nékterych lup nalezenych na hraditich svédé&i totiz
o tom, Ze je pfed upotiebenim na kovarské prace bylo nutné jesté podrobit
opakovanému ohievu a ¢isténi. Byla to napf. lupa na hradisti u Mikulgic, ktera
byla jesté¢ velmi zneciSténa struskou a kousky drevéného uhli (za provedené
zjisténi d€kuji R. Pleinerovi). Proto je i jeji vaha podstatné niz3i nez u velikosti
odpovidajicich lup z hutnické dilny u Olomuéan (Souchopova 1986a, tab.
na str. 74). Obdobné tomu bylo napf. u Zeleznych lup z Novgorodu ¢&i z Knézi
Hory u Kyjeva (Kolcin 1953a, 44, obr. 13 : 2, 14), kde byla houbovita struktura
Zeleza nalezenych lup jesté silné prostoupena struskovymi vméstky, kousky
drevéného uhli a jinymi necistotami. Otazkou funkce Zeleznych lup jako
polotovaru se bude tedy tfeba zabyvat i nadale; dobie dokumentované nélezy
homogennich Zeleznych lup z hradist i huti v3ak nasvédduji tomu, Ze alespori
urita Cast zeleza byla do této formy zpracovavana pf¥imo v hutich. Expedice
tohoto Zeleza byla tedy provadéna ve formé polotovaru.

2. Polotovary a sménné prostiedky - hfivny

Hrivny nebyly ziejmé& produktem hutnickych dilen, ale kovdren. Pfesto
pokladam za nutné se o nich zminit, nebot’ s otazkou hutnictvi Zeleza velmi
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uzce souvisi. Patfi k nejzajimavéjSim otdzkam problematiky vyroby zeleza,
a proto je také jejich vyhodnoceni a zpracovani vénovana cela fada ¢lankua
(napr. Pleiner 1989, Sejbal 1960, 1965, Kraskovska 1966, Kucerovska 1980,
1989). Dostal 1983; Bialekova - Tirpdkova 1989; Zaitz 1980, 1981.

Sekerovité hrivny se jako polotovar a predmincovni platidlo objevuji
u zapadnich Slovanii na velkomoravském uzemi, na Moravé a Slovensku
na konci 8. a v pribéhu 9. stoleti. Jejich pocet je na nékterych mistech
obdivuhodné velky - napt. v Pobedimi jich bylo nalezeno kolem dvou tisic
kusi, v nejvétsim pobedimském depotu to bylo 222 kust (Vendtova 1969, 218;
Bialekova 1978b, 162; 1981a, 12). V druhé poloviné 9. stoleti jejich vyskyt
ustava. V Polsku je dle dosavadnich nédlezii predpokladana pouze kratkodoba
vyroba sekerovitych hiiven, rovnéz v 9. stoleti n. |. (Zaitz 1988, 264-265), coz
nastoluje zatim Cisté teoretickou otazku, zda tato vyroba nebyla vyvolana
pfipojenim Malopolska k Velké Moravé.

Uzivani kovu v uréitych dodrzovanych tvarech je typické pro pfedmonetarni
platidla v dobé pied zavedenim mince (Pleiner 1958, 224-226; 1961b, 442;
1989, 81; Bialekova 1981a, 11-16). Tvary byly vétSinou inspirovany nékterym
nafadim (ze Skandinavie se uvadi napf. tvar raselinného ryce, kosovité tvary
apod.). Sekerovité hfivny jsou znamy jen ze dvou vétSich uzemnich celki
v Evropé€ - z uz uvadénych oblasti Velké Moravy a pak az z Norska a Svédska,
kde ale vystupuji i jiné tvary pfedmincovnich kovovych platidel. Ptes
podobnost tvaru i uritou Easovou souslednost (ve Skandinavii pretrvava funkce
platidla v3ak podstatné déle) nemaji nalezy sekerovitych hfiven zatim Zadnou
prokazatelnou historickou souvislost a v podstaté ji nelze asi ani predpokladat.

K zajimavym pokusiim blizsiho poznani sekerovitych hfiven a jejich funkce
patfi pouZiti matematickostatistického Setfeni, které prokazalo moznost pouZiti
Fimské metrologické soustavy v raném stiedovéku na Gizemi RiSe velkomorav-
ské (Tirpdkova - Bialekovd - Vikolinskd 1989, 443).

Nalezy hiiven se soustfed’uji mimo hutnické dilny; nebyly nalezeny ani
v Zadné z dilen v Moravském krasu, ani v podhi¥i Jesenikii, kde pracovala
Zelechovicka hutnicka dilna. Jejich uzivanim jsou déna i nejastéjsi mista jejich
vyskytu, jimiz jsou hradisté a sidlisté nebo depoty. Nejvétsim dosud takovym
znamym depotem je sklad Zzeleza objeveny v Kanonniczej ulici pod Wawelem
v Krakove¢, ktery znovu rozvifil otizku vyroby Zeleza v Polsku v dobé po zaniku
velkych huti, jez tam pracovaly pfed pielomem letopodtu a v prvni poloving
1. tisicileti n. 1. Nalez obsahoval 4212 kust hfiven o celkové hmotnosti
3630 kg. Byly ulozeny ve svazcich, v n&kolika vrstvach na sobg, v zahloubené,
vydrevené komote (Mazur - Nosek 1987, 429). Jejich plivod je mozno stanovit
Jen obtizné. Metalografické rozbory viak ukazaly, e byly vyrabény z vysoko-
fosforovych rud s malym obsahem germénia a arsenu. V této souvislosti se
uvadi nalezy kovaiskych strusek v blizkosti &asného Wawelu. Jsou charakte-
rizovany, stejn€ jako hfivny, velmi nerovnomérnou distribuci fosforu a piitom-
nosti germania ve zkoumanych vzorcich. Je zde tedy nepfimo brana v potaz
moznost vyroby uvedenych kusii hfiven na uzemi Malopolska (tamtéz 435).
Tato uvaha je vyjadiena u E. Zaitze (1988, 275-276), ktery zduraziiuje
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specificky tvar nalezenych krakovskych hfiven, vyznacujicich se predevSim
obdélnou desticCkou na tylnim &epci. Na drobnych odlisnostech mezi
moravskoslovenskymi a polskymi hfivnami je zaloZena typologie téchto
predmétli, pfiCemz jsou zpracovany i dal$i nalezy z Polska, jako napr.
typologicky stejny nalez z lokality Zawada Lanckroniska a z Nowej Huty
(Piaskowski 1956, 375-387; Hachulska - Ledwos 1971, 205).

V' souvislostech uvaZované vyroby ur¢itého typu sekerovitych hiiven
na Gzemi Polska s jeho predpoklddanou distribuci smérovanou na trhy Velké
Moravy nejsou potom bez zajimavosti dva slovenské nalezy malopolského typu
hiiven v Cebovcich a ve Velké Lomnici pod Tatrami (Tocik 1983, 214-223;
Pleiner 1989, 85). Jejich pripadny rozbor by mohl vnést vice svétla do uvadéné
problematiky, nebot’ by se mohla prokdzat podobnost ¢&i odlisnost jejich
metalografického obrazu ve srovnani s metalografii hiiven malopolskych.
Pro ty je charakteristickd pfedev§im rozdilna velikost zrn pohybujici se
od 1 do 6 ASTM, coz je piizna¢né pro velky obsah fosforu v kovu a pro jeho
heterogenni distribuci, projevujici se dale plastickymi deformacemi vzniklymi
béhem horkého kovaciho procesu. Vyuzivani vysokofosfornatych rud
ve slovanské polské vyrobé je uz prokazano rozbory stovek Zeleznych predméti
dokumentujicich zmény v uzivani rud pii vyrobé Zeleza v Sirokém Easovém
rozmezi od 8. stoleti pf. n. I. az do 15. stoleti n. |. (Piaskowski 1989, 418, 420).
Podobné jako na Slovensku, je tedy i v Malopolsku shledana jiz celd rFada
indicii k vyrobé Zeleza v misté, pfiCemz vlastni huté zlstivaji tam i tam
neznamy.

Na zavér této kapitoly bych se jesté zminila o jednom depotu sekerovitych
hriven, ktery byl, na rozdil od toho krakovského, hmotnostné velmi maly. Zato
je vyznamny z hlediska uloZeni. Nélez se totiz uskute¢nil pfimo v aredlu
kovarny. Je oznacena jako kovaiska dilna 5/76 v poloze U Vita ve staroméstsko
- uherskohradiSt'ské sidlistni aglomeraci. Depot tvofilo 32 kusi malych
sekerovitych hfiven a jejich &asti, poloZenych ve vzdalenosti cca 40 cm
od vyhné. Za celé lze povazovat jen dva kusy, ostatni byly ve zlomcich;
hmotnost viech ¢inila 92 g. Je to ojedinély ndlez depotu hriven v prostoru
kovarny. Z jeho stavu lze soudit, Ze se jednalo nejspise o pouziti pro kovaiské
ucely, v kazdém piipadé je ale jisté, Ze tento ndlez v mnohém prisp&je
do debaty o Gloze hiiven jako polotovaru a platidla (Galuska 1992, 145 - 149).

3. Jiné formy polotovaru

Zelezo vyrabéné slovanskymi hutniky se co do formy polotovaru neomezo-
valo jen na bochnikovité lupy a sekerovité hiivny. Zvlasté vychodoslovanska
vyroba Zeleza vykazuje v tomto sméru pestiejsi skladbu - z hradisté Kyjevicica
Je napf. uvadéno diskovité Zelezo, z Novgorodu prutové (Koléin 1953a, 49;
1959, 13). Zelezo ve tvaru pruti je ale také znamo u zapadnich Slovani
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(Piekary u Krakova - Pleiner 1962b, 138), z Biskupimi je to dale Zzelezo tyCové
(Kapitanczyk 1953, 136, obr. 48).

Zelezné vyrobky, pokud nejsou atraktivnéjsiho razu, se vétSinou nestavaji
sttedem pozornosti archeologi a pokud nejde o vyzkum vénovany
intencionalné pravé davné hutnické a kovaiské vyrobé, tak zlstavaji jen
inventarnimi Cisly v depozitatich. Velké tzemni rozsifeni bochnikovitych lup a
sekerovitych hfiven, jimz byva vénovana dostate€na pozornost, nas vsak snad
opraviiuje piedpokladat, ze tycové, diskovité i prutové Zelezo bylo rovnéz
uzivanou formou polotovart i na téch slovanskych tizemich, kde jejich vyskyt
dosud zaznamenan nebyl.

V poslednim Case se v literature objevila snaha spojit s funkci polotovaru a
platidla také Zelezné misky tzv. slezského typu (Bubenik 1972, 565-5606;
Bialekova 1977, 89-91), vyskytujici se ve stiedni a severovychodni Evropé
od 7. az do 11. stoleti (Bubenik 1980, 49; Leciejewicz 1976, 89). U nas se
objevuji piedev§im v 8. a prvni poloviné 9. stoleti. Srovnani s podobnymi
néalezy z Novgorodu (Dostal 1975, 232-233, tab. 555) je umoznilo specifikovat
jako kuchyriské nadobi. Koncentrace nalezi tohoto typu misek v Povazi
(Bialekova 1977, 91) ukazuje na dulezitost uvedeného Gzemi z hlediska
zelezarstvi té doby, nebot’ lze predpokladat, ze tam byla uréitd ¢ast nam
znamych ndlezi misek vyrabéna a distribuovana do blizsich ¢i vzdalengjsich
Gzemi.
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VIII. Nastroje a naradi hutnickych dilen

Niélezové okolnosti nasvédéuji vétSinou tomu, ze hutnické dilny byvaly
opustény v klidu, coz se v archeologickém materidlu projevuje velmi
sporadickymi nalezy nastroju a naradi. A zejména téch nastroju, které bychom
mohli oznalit jako specialné hutnické. Vcelku lze predpokladat, Ze vybaveni
huti se v podstatné mife shodovalo se zakladnim vybavenim kovarny, nebot
i zde se provadély prvotni kovaiské operace umoziiujici prekuti vyrobeného
Zeleza a jeho CasteCné tvéreni.

Poradani pokusnych taveb v rekonstrukcich starych hutnickych peci nas
ostatné dostatecné presvédCilo o tom, Ze pii této praci lze vystadit s naradim
bézné uzivanym (klesté, lopatky, dzbery, zelezné tyce, oSatky pro vkladani
vsazek apod.).

Mezi predméty, které byly nalezeny v arealu hutnickych dilen, jsou nej-
pocetnéjsi ndlezy Zeleznych dldtovych nastroju, které byly zjiStény uz na
tiech lokalitach. Prvni z nalezist je hutnicka dilna Trisz v severnim Mad’arsku,
kterd pracovala s vestavénymi pecemi s tenkou hrudi. Nastroj je vystaven spolu
s jednou z téchto peci v Némzeti muzeum v Budapesti (Souchopova 1986a, 35).
Vzhledem i velikosti odpovida nastroji z velkomoravské huté v polesi
Olomucany, okres Blansko (tamtéz, obr. IX : 4). Oba predméty maji
tulejkovitou nasadu a dlatovité, mirné rozlifené a zvednuté ostii (délka
olomu¢anského nalezu je 19 cm, Sitka ostii 2,9 cm). Analogii k témto kusiim je
nastroj pochézejici z dosud nepublikované mladohradistni huté rozkladajici
se pod Machovym pomnikem ve stfedni &asti Moravského krasu. Tulejkovita
nasada i rozsifené, mirné zvednuté ostfi nastroji se v ni¢em nehodilo pro praci
pii vlastnim taveni rudy, pfesto, Zze jsme se podobné zhotoveny néstroj
pokouseli n€jak uzit. Snad slouzil, upevnén na dfevénou nasadu, pfi praci se
drevem (napf. na odkorovéani kmenti stromi).

Za specializovany Zelezafsky nastroj je mozné pokladat zkou lopatku
s velmi dlouhym trnem pro rukojet, ktera byla zapomenuta v prostoru mezi
skladkou rudy a peci v mladohraditni dilné v Olomuéanech, o. Blansko.
Lopatka nastroje je v pili ohnuta zpét. Clenéni nastroje uz samo vyvolava
pfedstavu, Ze byl pouZivan pro zasahovani do horkého prostiedi, nebot’ z jeho
celkové délky 55 cm predstavuje dlouhy trn rukojeti 50 cm (Souchopova 1986a,
43, obr. IX : I). Podobné lopatky, oznadované jako vyhiiové, byly také uzivany
v kovarnach (Pleiner 1962, obr. 29: 24), v téchto piipadech byly ale plochy
lopatek rovné, bez zpétného ohnuti.

Velmi zajimavy nélez byl udinén v aredlu hutnické dilny na lokalité
Hirschwang 1 na jihovychodé dolniho Rakouska. Je jim mala blokova
kovadlinka (délka 8,7 cm, $ifka hlavy 4,3 cm, $itka téla 2,4 cm), opatiena
na spodni stran€ hrotem pro zapousténi do dievéného Spalku. Tento typ je
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uzivany dodnes (Bankamboss). Autofi vyzkumu uvadéji pro srovnani hmotnost
dalSich kovadlin venkovskych kovara. Ty velké maji hmotnost 200 - 300 kg,
kovadlina na hiebiky vazi kolem 30 kg, zatimco nalezend kovadlinka pouze
1 kg. Z nalezu vyvozuji, ze je tieba pocitat i s jemné&jsi kovarskou praci
nékde v prostoru hutnické dilny (Mayrhofer - Hampl 1958, 97, obr. 63). Tento
nazor nemusi byt ale plné opravnény, nebot’ kovadlina tohoto typu mohla byt
uzivdna i na bézné naklepavani ostfi nastroji pouzivanych v dilné za studena
(dle konzultace s dr. Pleinerem). Na blizké hutnické lokalité Payerbach 1 byl
zapomenut ve vrstvé dievéného uhli Zelezny, lehce prohnuty pdkovity sochor,
jehoZ celkova délka ¢inila 37,5 cm. Autofi vyzkumu uvazuji o moznosti jeho
pouziti s tim, Ze to mohlo snad byt vytahovani struskou pevné ulpélych dyzen
z peci. Objasiiuji tim skuteénost, ze viechny chladné konce dyzen jsou ulamany
(tamtéz 10, 97, obr. 63). Chybéni venkovnich koncovych ¢asti dyzen je béznym
jevem, celé dyzny se nachazeji jen ve vyjimednych pfipadech (Ludikovsky
1961, obr. 11). Pri¢inou snadné lamavosti dyzen muze byt spise to, Ze nebyly
pfed pouzitim v peci vypalovany, ale jen vysouseny. Svédéi o tom napf. nalez
dvou nepouzitych, nevypalenych dyzen, které byly polozeny u pfedni stény
kamenné pece v zemljance u hradisté Hryhorivka (4rtamonov 1955, 107).

Typicky kovarsky néstroj - kladivo - mohlo byt v hutnickych dilnach
ze dieva. Uvadi se totiz, ze Zzeleznd kladiva ztéZovala pfi pfimé vyrobé
Zeleza z rud oddélovani strusky od kovu (Losinski 1959, 24). Také kovadliny
v hutnickych dilnach nemusely byt nutné Zelezné, presto, ze kovové kovadliny
byly v té dobé jiz davno b&zné (Pleiner 1962b, 172). Hutnici mohli k prvotnimu
kovéaiskému c¢isténi a zpracovani houbovitého Zeleza pouzivat kamennych
kovadlin, které zndme v dostate¢né mife napf. ze stfedoevropskych nélezii doby
fimské (Pleiner 1965b, 69-70, obr. 18 : C). Archeologickych nalezii i etno-
grafickych dokladii uziti kamene jako materidlu pro vyrobu kovadlin je
shroméazdéno dostatek také z vychodni ¢asti Evropy; ze Sibife je znamo uzivani
kamennych kovadlin je$té v dobach historickych (Sramko 1969, 53), v ng&-
kterych Castech Afriky, napf. v severnim Kamerunu u Zelezait kmene Mata-
kam byla uzivana kamenna kovadlina i kamenné kladivo pfi zpracovani
vyrobené Zelezné houby jesté v padesétych létech tohoto stoleti (Gardi 1954,
20).

Soucasti vybaveni hutnickych dilen jsou rucni brousky a také vétsi rotacni
brusy (Souchopovda 1986a, 76-79). Posledné jmenované jsou dokladem
pouZivani vétSich Zeleznych nastroji na lokalité - napf. nastroje pro zpracovani
dieva na milifovani (tedy sekery a uz uvadéné nastroje na odkorovani, pokud je
urCeni jejich funkce spravné). Musely byt také uzivany jesté motyky, ryce
a lopaty, a to pfi pfipravé terénu pro vystavbu peci, které byly bud’ zapustény
(celé nebo jen Castetn€) do terénu nebo bylo alespon tieba vykopat rizné
hlubokou nist&j pece. Také priprava jilovitého materidlu pro stény peci
vyzadovala nutné uziti né€jakych vétich Zeleznych néstrojii pi kopani piski
a jilt, pfi rozméliiovani surového jilu, pfi jeho rozmaceni atd.

Pfi¢inou, pro¢ zndme tak malo nafadi z hutnickych dilen, je asi i to, Ze
Zelezné pfedméty se po opotiebeni piekovavaly. Dokladem toho je tzv.
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paketovani uZivané jesté v soucasném kovafstvi jako jeden ze zpisobu
zpracovani kujného Zeleza; z archeologickych nalezi o tom svéd¢i depoty jiz
poskozenych a vyfazenych predméti. Patii k nim napf. dva sklady ukryté
pod trovni podlahy kovaiské dilny nachazejici se pobliz trojlodni basiliky
v Mikul@icich, pfed mohutnou dfevénou palisadou, kterd tento Kkostel
ohrazovala. V jednom z depoti byl velky pocet riiznych Zeleznych zlomki
a polohotovych nastroji, spolu se zlomky poskozenych kust (srpy, klesté,
ostruhy, piezky, udidla atp.). Také druhy depot, ulozeny nedaleko od prvniho,
obsahoval mimo jiné i kusy nezpracovaného zeleza. Jde nepochybné o sklad
mistra kovafe, ktery uschoval kusy suroviny pro paketovani spolu s ne-
dohotovenymi vyrobky (Klanica 1972, 15).

Cennost Zeleza se projevovala i v dalSich stoletich. Z. Smetdnka uvadi, ze
"v sidlistnich nélezech 10. - 13. stoleti ani z pozdéjsiho obdobi nemame nalez
celého srpu " (1971, 26). "O cené zZeleza ve vesnickém prostiedi, a to i pozdéji
na zacatku 15. stol., svéd¢i i pozorovani z husitské osady "Kravin", kde nejveétsi
nidlez riznorodych zeleznych fragmenti byl na hromédce, jakoby pfipraven
pii opousténi objektu k odsunu" (tamtéz).
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IX. Zavér

Zakladem prace je srovnani dostupnych udaji o slovanském Zzelezarstvi
umoziujicich poznat vyvo_; hutmckych peci a typl hutnickych dilen, sledovat
jejich postupny vyvoj i vzajemne geografické ovliviiovani a prosazovam
ur¢itych typa hutnickych zafizeni. Z hlediska kontinuity vyvoje jsem
povazovala za potiebné vénovat Cast prace rozborum nélezii v mistech
predpokladanych puvodnich sidel Slovani na Ukrajiné v dobé pied jejich
historickym - vystoupenim, v obdobi zhruba od poloviny I. tisicileti pf. n.l.
do poloviny 1. tisicileti n.l. Vyskytovaly se tam tfi druhy peci: volné stojici
nadzemni pece Sachtové, polozahloubené pece a pece vestavéné do stén
dilenskych zahloubenych objekti. Z hlediska vyvoje hutnictvi Zeleza neni
zadny z téchto typi peci bezprostiednim predchiidcem aparati zapado-
slovanskych. Presto zde ur¢itd spojitost s Ukrajinou je, ta ale vystupuje
do popredi az pozdéji, na pocatku druhé poloviny I. tisicileti n.l. Nasvédcuje
tomu piedev§im archeologicky vyzkum ukrajinské hutnické dilny situované
na bezejmenném ostrové feky Bug pobliz osady Hajvoron. V huti datované
do 6.-7. stoleti n.I. bylo objeveno 21 peci, které je mozné na zakladé dnesnich
poznatkii interpretovat jako zemni pece s dlouhym hrudnim tunelem. O oblibé
vtesanych typd peci sv&éd¢i i nalezy z Jutanovky z oblasti saltovo-majacké
kultury na severnim Donci, tedy z oblasti geograficky blizké piedpokladané
pravlasti Slovanii. Pece se zahloubenou nistéji, nalézané v celych aglomeracich,
které se na Ukrajin€ objevily v tak hojné mife v souvislosti se §ifenim kultury
laténské, v pozdéjsich obdobich mizi a zda se, Ze hutnictvi zapadnich Slovani
nikterak neovlivnily.

V mistech, kterd Slované zaujali po svém kolonizaénim posunu do stiedni
Evropy, se s pfimymi pozlstatky hutnictvi Zeleza setkdvame aZ pomérné velmi
pozdé€. Prvni huté zname z 8. stoleti n. I. Je ale zajimavé, Ze zapadoslovanské
hutnictvi Zeleza ma od pocatku uréité technologicky zretelné rysy, z nichz
nejnapadnéjsi je typ redukéni pece. Byly to pece velmi podobné pecnm
hajvoronskym - vtesané zemni objek(y s hrudnim tunelem. Byvajl nazyvany
typem Zelechovice dle eponymni lokallty zkoumané na Uzemi zapadnich
Slovanu. Pece, které Slované budovali na (izemi vznikajici Rise velkomoravské,
se vyznaCuji jednim velmi vyznamnym prvkem konstrukce. Je jim podkovovita
dutina v zadni sténé Sachty pece, ktera spolu se sklonem nasypné Casti Sachty
pece umoziiovala piimou vyrobu ocele v peci.

U ostatnich peci typu Zelechovice, nalezenych mimo uzemi Velké Moravy,
nebyla dutina v zadni sténé Sachty popsana, at' jde o zmiflované pece
hajvoronské Ci pece na fece Schwarze v Rakousku, datované do doby pozdéjsi,
do 10. - 11. stoleti n.l. Zda se tedy, Ze tento vyznamny konstrukéni prvek je
geograficky omezeny a ze pocatek jeho pouzivani spada do doby hospodaiské-
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ho rozmachu spoleénosti na konci 8. stoleti n.l. Slovanské hutnictvi Zeleza
vystupuje v té dobé jako jednolité, bez znamek toho, ze by pfijimalo podnéty
zvenéi, ¢imZ je myslena piedevsim archeologicky velmi dobie dokumentovana
oblast severniho Mad’arska, kde je hutnictvi Zeleza vénovana velka pozornost.
V uvedené dobé se tam stavély huté s nadzemnimi Sachtovymi pecemi,
oznaCovanymi jako typ Nemeskér. Oblasti, odkud se tato pec do Evropy
roz§ifila, je dle madarskych archeologli ptlivodni uzemi avarskych skupin
pronikajicich do oblasti dne3niho Mad’arska. Na uzemi zapadnich Slovani se
vlivy avarského hutnictvi zeleza promitaji v§ak az ve stoleti nasledujicim. Tyto
poznatky jsou ale zatim postaveny jen na jediné dosud prozkoumané huti z 9.
stoleti u nas. Je to dilna v polesi Olomucany ve stiedni ¢asti Moravského krasu,
v niz pracovalo deset peci dvou typi. Oba vykazuji podobnost s hutnictvim
Zeleza z Gzemi severozapadniho Madarska a pfiléhajici oblasti severo-
vychodniho Rakouska. Pét kusti peci z olomucanské velkomoravské dilny je
mozné oznalit jako analogické pecim z eponymni madiarské lokality Imola,
podle niz je také tento typ pece oznafovan. U nds jsou tyto pece
charakterizovany jako vestavéné s tenkou hrudi. Pojmenovani typi peci podle
eponymnich lokalit se zdanlivé jevi jako pruznéj$i a odbourdva Casto se
opakujici popisné nazvy peci, ale zaroveri to mize byt i zdrojem zkresleni
skute€nosti, nebot’ eponymni lokalita je mnohdy i podvédomé chéapana jako
misto, odkud se urcity typ pece Sifil.

Vestavéné pece s tenkou hrudi jsou v mad’arské literatuie oznaovany jako
typ representujici ¢asné kralovskou organizaci vyroby Zeleza (Gémori 1989,
130). Toto tvrzeni se jevi za soucasného stavu vyzkumu jako piilis kategorické;
v této souvislosti je viak tfeba upozornit, ze i olomucanska intenzivné pracujici
hut' z doby rozkvétu RiSe velkomoravské vykazuje vyznamnou podobnost
s dilnami mad’arskymi. Druhy typ pece, ktery zname z 9. stol. z tizemi Ceské
republiky, je zastoupen opét péti jednotkami z velkomoravské huté u Olo-
mucan. Je to nadzemni pec Sachtova s mélkou nistéji a s velkym formovym
otvorem v hrudni sténé. Je analogicka soucasné uzivané peci typu Nemeskér,
vyvijejici se v madarském prostiedi z tzv. avarského typu pece. Jejim
typickym prvkem je velky hrudni panel. Ve velkomoravské huti u Olomucan
byly nalezeny oba fypy peci- Imola i Nemeskér, piicemz v odpadovych
haldéch je nachazen jen jeden typ formovych paneld, ktery byl dosud znam jen
z naleziSt¢ s nadzemnimi 3achtovymi pecemi typu Nemeskér. Panely vsak
zapadaji zcela presné i do formovych otvori vestavénych dymadek s tenkou
hrudi (typu Imola). Lze tedy piedpoklédat, Ze i tento typ pece pracoval
s uzavienou hrudi, coz u mad’arskych peci zatim nebylo ale dolozeno. Uzavieni
hrudi pece se ukazalo jako nezbytné i pi experimentélnich tavbach.

Na doplnéni dvah o velkomoravském hutnictvi Zeleza je tieba jestd
poznamenat, Ze huté¢ s pecemi typu Zelechovice i velkomoravska hut
u Olomu¢an jsou celky, které byly zakladany planovité, s pecemi uspofadanymi
do baterii a s intenzivnim pracovnim zpiisobem. Byly schopny produkovat
na svou dobu velké mnoZstvi Zeleza. Ukazuji na to jak vypoéty zaloZené
na mnoZzstvi vyrobené strusky, tak i vysledky experimentalnich taveb.
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Zda se, ze v dal3im obdobi, po padu Velké Moravy, se situace v hutnictvi
Zeleza velmi rozliSuje co do jednotlivych izemi. Lze to jen predpokladat
z nepfili$ velkého poctu nalezi, ve skutecnosti jsou to jen ojedinélé a mnohdy
tézko interpretovatelné starsi nalezy z Cech a novéjsi archeologické vyzkumy
z Moravy, ze stiedni ¢asti Moravského krasu. Je to zatim jedina oblast na Gizemi
zapadnich Slovand, kde lze sledovat vyvoj hutnictvi Zzeleza nepietrzité od 8. az
do 11. stol. n.l. Ziskané poznatky mohou doplnit pfedstavy o vyvoji hutnictvi
Zeleza s tim, Ze je tieba brat v ivahu hospodarisko-politickou situaci, ve které se
Morava v té dobé nachdzela. Z centra vyvoje statnosti se po padu Rise
velkomoravské ocita na jeho periferii. Vyzkum ve stfedni ¢asti Moravského
krasu ukazal, ze hutnictvi Zeleza na tuto okolnost reagovalo velmi citlivé.
Vyzkumy uz ¢trnacti hutnickych dilen naznacuji, ze hutnictvi Zeleza na tomto
uzemi po padu Velké Moravy ustava, a to na dobu del$i nez pul stoleti. Deset
z celkového poctu étrnacti archeologicky zkoumanych dilen zacalo pracovat aZ
na konci 10. a v pribéhu 11. stoleti n.l. Od huti pfedchoziho obdobi se vyrazné
odliuji, a to jak celkovym charakterem vystavby arealu huti, tak i pecemi.
Jejich konstrukce a technologie vyroby v nich v ni¢em nenavazuje na hutnictvi
zeleza doby velkomoravské. Jde o jednoduché typy nadzemnich peci Sachtovych
s umélym dmychanim vzduchu a vice ¢i méné zahloubenou nist&ji. Hluboké
kotlovité nistéje byly napi. odkryty v mladohradi$tni huti v Riazové ulici
v Olomuc¢anech, mél¢i nist¢j potom v dilné v polesi Habrivka. V obou
pfipadech vSak u téchto peci nebylo mozné pracovat s vypousténim &asti
strusky béhem tavby. Ta byla jiméana pravé do uvedenych nist&ji. Tento zplsob
vyroby byl proti technologii uZivané v dobé velkomoravské krokem zpét,
dochazi k wur€ité retardaci vyvoje. NiZsi produktivita prace se promita i
v nevelkych odpadovych hromadéch, které se kupi v blizkosti peci, na rozdil
od huti z 8. a 9. stoleti, kde byla pracovni plocha dilen &ista a haldy strusek se
nachazely aZ v okrajovych Castech huti. Ve stiedni &asti Moravského krasu bylo
toto uspofadani zvyraznéno tim, Zze haldy se vlastné rozlévaly po spadu
terénnich vin, které tvofil u huti z 8. stoleti bfeh potoka, u huté velkomoravské
pak okraj terasy, na niz byly pece vystavény.

Mladohradistni huté ve stfedni ¢asti Moravského krasu jsou nejen dokladem
nahlé periferizace vyvoje v misté, ale i odrazem procesu feudalni rozdrobenosti,
ktera v hutnictvi zeleza vedla k atomizaci vyroby, tedy k vétsimu poctu malych
dilen zasobujicich podstatné mensi okruhy nez tomu bylo v dob& Rie
velkomoravské.

To je jeden rys vyvoje hutnictvi Zeleza, ktery odrazi mistni spoletensko-
hospodaiskou situaci. Druhy rys tohoto vyvoje miizeme sledovat na oné&ch
uzemich, kterd jsou v té dob& dé&jistém statotvornych procesi. V Mad’arsku
napf. se teprve v této dobé plné rozviji intenzivné pracujici huté s pecemi typu
Imola, stale je pouzivan i typ Nemeskér. Podobné tomu bylo asi i v Cechach.
Tady ale nemédme dostatek hodnotnych nélezl; k nejzajimavéjsim patii jesté
stale stary nalez z Prahy-Kogsif, ktery je zatim jedinym i kdyz ne pIné prokaza-
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telnym dokladem uzivani vestavénych peci s tenkou hrudi v Cechach. Objev
huté ze Slovenska, z Gemerského Sadu, kde byl nalezen rovnéz tento typ pece,
souvisi zfejmé s blizkymi nalezisti mad’arskymi.

Formulovani obecné&jsich zaveéri narazi na zlomkovitost pramend, kterd se
projevuje i uzemné. Napi. ve slovenské rudonosné oblasti nebo v Cechach je
dosud velmi malo prozkoumanych huti; v Polsku nemame z 2. poloviny
I. tisicileti vlastné zadny prokazatelny a dobfe datovatelny nalez hutnické dilny.
A prece je to oblast, kde byla v I. poloviné I. tisicileti velmi vyznamna vyroba
Zeleza a kde musime predpokladat také vyrobu zeleza v dobé pozdéjsi. Kromé
Jjinych indicii na to ukazuje napf. i nalez skladu Zeleznych sekerovitych hiiven
pobliz krakovského Wawelu.

Pri zaklddani huti bylo pfihlizeno k tomu, aby lezely pobliz vodniho zdroje,
v dosahu moznosti dopravovat zeleznou rudu, pfipadné i stavebni material (jil,
pisek). Palivo se pfipravovalo ziejmé pobliz, nebot’ huté pracovaly vétSinou
v zalesnénych terénech. Stopy po piedpokladanych milifovacich jaméach nebyly
zatim vyzkumem objeveny, pozistatki povrchovych kruhovitych milif je zato
v okoli i v t&sné blizkosti huti dostatek. Nejsou ale datovatelné a mohou
pochéazet i z dob pozdéjsich.

Druhy rud na jednotlivych Zelezorudnych nalezistich v blizkosti starych
hutnickych dilen ukazuji na to, Ze davni hutnici preferovali rudy kysli¢nikové,
a to hnédel a krevel. Vyskytuji se ale i vyjimky, jako je napf. zpracovani
magnetitu v Zelechovické hutnické diln&. Kysli¢nikové rudy v zisadé nutné
prazit nebylo, jako je tomu u Zeleznych rud karbonatovych, které je tieba
praZenim prevést na kysli¢niky. Prazeni kysli¢nikd bylo provadéno z davodd
fyzikalnich. PraZenim se ruda jednak dokonale vysusi, jednak rozpraska
azmékne a je ji mozZno snaze drtit, stane se porézni a lépe zpracovatelnou.
V slovanskych hutich byly nalezeny kousky naprazenych rud, vlastni prazirny
viak zatim v prostorach vyzkumu objeveny nebyly. Je pravdépodobné, 7e
prazeni rud bylo provadéno spiSe v blizkosti kutacich poli nez u vlastnich huti.
Tento predpoklad vsak nelze zevieobecnit.

Otazka, ktera loZiska byla starymi slovanskymi hutniky téZena, je slozita.
Nékdy lIze v Gvahach pouzit chemického slozeni hotovych vyrobkii. Napf. se
hypoteticky usuzuje, Ze nékteré vykovky doby velkomoravské mohou byt
vyrobeny z rudy limonitovych gosani z vybézkii Malych Karpat a Pezinku,
nebo z téch loZisek Slovenského rudohofi, které se vyznaduji vyznamnéjsim
podilem médi, i kdyz pfimé doklady t&zby takovychto rud nebo jejich taveni
zatim postradame. Stara kutaci pole, kterd se nachazeji pobliz nékterych
hutnickych dilen, nejsou dosud datovana. Mohou byt vysledkem t&zby jak
starsi, tak jesté i pIné stiedovéké.

Jedinym palivem starych hutnickych peci bylo dfevéné whli. Ur&eni druht
dfevin, které byly pouzity k jeho vyrobg, svédéi o tom, ze bylo &asto pouZivano
dobré tvrdé drevo, ale bez ohledu na druh. Bylo milifovano to, které se
nachéazelo v blizkém okoli dilen. Disledné uZivani ur€itych druhi dievin, napf.
dubu pfi vyrobé oceli ¢i lehéich drevin pfi vyrobé mékkého Zeleza, které je
uvadéno z Katalanie z doby historické, nebylo v zdpadoslovanském hutnictvi
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Zeleza pozorovano. Tézba dfeva byla mnohde velmi intenzivni a znamenala
zna¢nou devastaci piivodniho porostu.

Archeologické vyzkumy hutnickych dilen nasvéduji ve své pievazné
vétSiné tomu, Ze hutnickd vyroba byla oddélena od vyroby kovaiské. Plati to
ziejmé predevSim pro velké huté, které pracovaly intenzivnim zpisobem
as vyspélou technologii. Vyrabély zelezo, které potom zpracovavaly kovarny
na sidlistich a hradistich, kde jsou také archeologicky doloZeny. Typickym
pozistatkem kovarského zpracovéni zeleza jsou bochnikovité struskovité slitky,
které vznikaly pfi ohfevu Zeleza v kovaiské vyhni, nenalézame tam vsak strusku
hutnickou. Blizsi specifikaci rozsahu kovaiskych praci té které dilny umoziuji
nalezy suroviny, poskozenych Zeleznych pfedmétd i riznych soudasti vybaveni
dilny. Nicméné i u huti se Zelezo kovalo, a to pfi vyhfivani a hrubém tvaieni
produktu. Doklady kovéiskych praci pfimo v areilu huté byly nalezeny v
mladohradistni huti u Habrivky ve stfedni ¢asti Moravského krasu. Mimo
struskové bochniky a hotové vyrobky to byly i fragmenty kovdrského stitku,
ktery chranil méch pied jiskrami a Zarem vyhn&. M4 typicky podkovovity tvar a
je zdobeny jednoduchym zlabkovanim. Je velmi dobfe dochovany, coz
umoziiuje jeho naprosto jednoznatnou interpretaci a srovnani se skandi-
navskymi nalezy datovanymi do pfiblizné stejné doby. Ulomky keramickych
vyhiiovych Stitkii byly nalezeny také ve velkomoravské kovarné na podhradi
v Mikul¢icich a ve Starém M&sté na sidlisti VI, a to v souvislosti s dal§imi
pozistatky Zelezaiské vyroby.

Za konecny produkt huti je povazovano Zelezo zpracované uz do formy
polotovaru vhodného pro piepravu. Pro zapadoslovanské hutnictvi zeleza byly
touto formou pravdépodobné bochnikovité zZelezné lupy, nékteré se zasekem,
doloZené uz z celé fady lokalit sidliStniho charakteru (Bolgary, Leczycaq,
VySgorod, Novgorod, hradisko u Gorodska aj.).

Vyzkumy poslednich let pfinesly ale také dva nalezy téchto lup piimo
v hutnickych dilnach, a to v zajimavé a srovnatelné nalezové situaci. V huti
u Somogyfajsz byly dva bochnikovité kovéaisky zpracované kusy Zeleza, bez
zaseku, volné poloZené na lavici rostlé hliny u kychty pece typu Imola. Ve
velkomoravské huti u Olomucan byly stejné kusy, ale se zasekem, ulozeny v
mélké prohlubni vykopané pred jednou z nadzemnich $achtovych peci. Do
prohlubné byly vhozeny za zhava a bezprostiedné nato byly zahazeny hlinou.
Zhavé kusy Zeleza zptsobily slabé propéleni zeminy, coz bylo také pficinou
jejich objevu pii vyzkumu. Zpisob ulozeni muZe vyvolat celou fadu
interpretaci (obét, pokus o zcizeni atd.), zajimavé je ale i to, Ze v obou
uvedenych piipadech byly lupy nalezeny u redukénich hutnickych peci, které
pokud nebyly piili§ poSkozeny pii vyjiméani produkti, mohly byt druhotné
vyuzivany i jako vyhiivacky. Bochnikovité lupy byvaji v pozdéjsich ruskych
pramenech nazyvény trhovym Zelezem a na zéklad& soucasného stavu vyzkumu
Ize skute¢né predpokladat, Ze alespoii urcita &ast Zeleza byla z huti expedovana
v této formé polotovaru.

Pocetné nepomérné CastéjSim nalezem polotovaru Zeleza jsou sekerovité
hfivny, které mély nejen funkci suroviny, ale i platidla. Na Gizemi byvalého
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Ceskoslovenska jsou to predeviim velmi bohaté nalezy sekerovitych hriven
z vychodni a jihozapadni Moravy a ze Slovenska, kde je jich jen z Pobedimi
znamo vice nez 2000 ks.

Objev celkem 4212 kusi sekerovitych hfiver: o hmotnosti 3630 kg, ktery byl
ucinén v blizkosti Wawelu v Krakové, je zajimavy v souvislosti s hutnictvim
zeleza v 2. poloviné I. tisicileti n. 1. v Polsku. Rozbory hfiven vyrobenych
z vysokofosfornatych rud s malou pfimési germania a arsenu umoziuji srovnani
s kovaiskymi struskami, nachazejicimi se rovnéz v okoli Wawelu. Jejich
metalograficka podobnost umoziuje predpokladat vyrobu krakovskych hfiven
piimo na izemi Malopolska. E. Zaitz opira sviij vyklad o ur¢ity specificky tvar
hfiven, opatfenych obdélnikovitou destickou na tylnim &epci. Pouzivani
vysokofosforovych rud je pro polské slovanské hutnictvi Zeleza typické, coz je
prokdzdno rozbory uz stovek Zeleznych vyrobki. Stejné jako na tzemi
Slovenska i zde miZzeme usuzovat na vyvoj hutnictvi Zeleza pouze podle
nepiimych dokladii a kazdy novy nalez sebou pfinasi asto i nové podnéty pro
fedeni této problematiky.

Predstava o ndstrojovém vybaveni huti je dosud velmi nepfesna, a to
pro maly polet nalezii tohoto druhu. Jednim z diivodu je ten, ze dilny byvaly
vétSinou opoustény v klidu, druhym pak skute¢nost, Ze néjaké specificky
specializované nastroje uzivany asi nebyly. PfesvédCila nas o tom i praxe
pfi experimentalnich tavbach.

Nékolik nastrojii v3ak na hutnickych lokalitach nalezeno bylo a je nesporné,
Ze jde o nastroje uzivané pii praci v huti. VétSinou jde o pomiicky
k manipulacim se surovinami a produkty. Dosud nejéetné&jsim je dlatovity
Zelezny nastroj s tulejkou a mirné prohnutym ostiim, ktery byl nalezen uz
ve tiech exemplafich - jednou v huti v Trisz v Mad’arsku a dvakrat ve stiedni
Casti Moravského krasu. Nastroj byl uZivan nejspiSe pro praci se dievem, asi
pfi odkorovani.

Z mladsi doby hradistni pochazi plocha tizka lopatka s dlouhym trnem
pro rukojet’, kterd byla nalezena mezi skladkou rudy a peci v huti v Riizové
ulici v Olomucanech. Nastroj pfipomind vyhtiové lopatky uzivané dodnes
v kovérnach. Typickym kovéfskym nastrojem je kovadlinka z arealu hutnické
dilny na lokalité Hirschwang v Rakousku. Byl to maly nastroj o délce necelych
9 cm, s hrotem pro zapusténi do dfevéné podlozky, ktery mohl slouzit
k naklepavani ostii nastrojii za studena. Na dal3i hutnické dilné v této oblasti
byl nalezen Zelezny hranény pakovity sochor, ktery autofi vyzkumu interpretuji
Jjako néstroj na vytahovani struskou pevné ulp&lych dyzen z peci. Jeho pouziti
ovSem mohlo byt rozmanité.

Dale se v hutnickych dilndch nachazeji ruéni brousky a fragmenty velkych
brusii rotagnich, vétSinou i se stopami druhotného pouziti. Tyto nalezy svéd&i
rovn€z o praci s zeleznymi nastroji v hutich, pfiemz rotaéni brusy slouzily k
brouseni vétsich Zeleznych nastroju, jimiz mohly byt napf. sekery, motyky atp.,
uZivané hutniky pfi préci.

Archeologie, ktera se zabyva hutnictvim Zeleza, stoji na pomezi véd
historickych a exaktnich. Pfi vyzkumech se nezfidka ocitame v situaci, kdy je
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zapotiebi spoluprace s odborniky z jinych obort, zejména metalurgy. Ti ¢asto
napomahaji pfi interpretaci jednotlivych nalezii technické povahy a
spolupracuji pii experimentalnich tavbach, které jsou neobycejné dulezitym
piispévkem pfii ovéfovani nékterych soudi a predpokladii o prubéhu hutnéni
zeleza v redukénich pecich nalezenych pii archeologickych vyzkumech.

Historie experimentdlniho hutnéni Zeleza v rekonstrukcich malych
slovanskych peci zaala uz v roce 1964 tfemi tavbami ve vtesané zemni peci
s hrudnim tunelem typu Zelechovice. Pokusy byly velmi tisp&$né, nebot’ vedly k
potvrzeni hypotézy, Ze v tomto typu pece mohla byt vyrabéna ocel. Z hlediska
postupu vedeni tavby je ale napf. také velmi dulezity jeden diléi poznatek - ze
hrud’ pece byla v dobé tavby uzaviena. Byl potvrzen dvéma nélezy uzavirky
kandlu v pecich z huti v Rakousku a v polesi Olomuéany, les. odd. 98/3.
Dilezitost tohoto poznatku, ¢i spiSe predpokladu, ktery se ukazal jako nutnost
pfi praktickém provadéni experimentalnich taveb vystupuje do popredi také pii
interpretaci technologického postupu hutnéni ve vestavénych pecich s tenkou
hrudi, nazyvanych rovnéz typem Imola. Tyto pece mély dle piedpokladu
mad’arskych archeologi pracovat s otevienou hrudi. Odporuji tomu ale jak
nilezy formovych paneli v haldach pod pecemi téhoZ typu ve velkomoravské
huti u Olomucan, tak i experimentalni tavby provadéné v peci s uzavienym
formovym otvorem. Zjisténi ukazuji na jednu nutnost platnou ziejmé u viech
hutnickych peci - na nutnost uzavieni prostoru pece b&hem tavby. Jeding
za tohoto piedpokladu bylo mozné dosahnout potiebné teploty a udrZet ji
po dobu tavby bez pfilisného kolisani. Tento pfedpoklad ovéfeny technickou
praxi je v archeologickém materidlu dolozen jen velmi naznakové, ale
experiment ukazal, Ze uzavieni manipulaéniho otvoru bylo ziejmé provadéno.

Znalosti o davném hutnictvi Zeleza vzristaji s kazdou experimentalni
tavbou, at’ je vedena v rekonstrukci pece z kteréhokoliv obdobi, nebot’ tavby v
téchto malych hutnickych pecich probihaly podle stejnych zikonitosti. Na
konci sedmdesatych let byly provadény prvni tavby v rekonstrukci hutnické
pece nalezené na Blanensku. Byla to mladohradistni nadzemni pec $achtova se
zahloubenou kotlovitou nistéji z Olomu¢an. Dal3i série pokusti byla provadéna
v rekonstrukci pece z doby fimské z huté u Sudic na Boskovicku. Slo o stejny
typ pece, 0 nadzemni pec Sachtovou s jimanim strusky v nist&ji. U olomuganské
i sudické varianty nadzemni pece 3achtové se prokazalo, ze produkovaly
houbovité nerovnomémé nauhlitené Zelezo, které neproslo tekutym
skupenstvim.

V soucasné dobé€ je dokonCovana série pokusil ve vestavéné peci s tenkou
hrudi, modelované dle nalezu z velkomoravské hut¢ u Olomuéan. Z
technologického a metalurgického vyhodnoceni taveb vyplyva, ze v tomto typu
pece se redukce rudy soustfed’uje az do nist&je. Pro dobry vysledek taveb bylo
nutné, aby Zeleznd ruda a posléze i houbovity kov setrvaly v nist&ji za
potiebnych teplot po uréitou dobu.

Doprovodnym jevem experimentélnich taveb, jejichz vyznam v archeologii
hutnictvi Zeleza je nesporny, jsou i tzv. ukazkové tavby Zeleza poradané
za UCelem popularizace vysledkii archeologického vyzkumu mezi co nejSirsi
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vefejnosti. I ony ale poskytuji urité teoretické vysledky ¢i spide potvrzeni
poznatku z védecky vedenych taveb experimentalnich.

Archeologické vyzkumy davnych hutnickych dilen pfinesly v poslednich
dvaceti letech nejen celou fadu novych objevi, ale vyvolaly i ur€ité otazky,
na které zatim nelze odpovédét. Jist¢ ale je, ze archeometalurgie mize
vyznamné pfispét k osvétleni nékterych ekonomickych i technickych stranek
vyvoje lidské spole¢nosti a Ze vyznam tohoto oboru vzrista spolu s moznostmi,
které poskytuje vyuzivani metod prirodnich véd.
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The Beginnings of the Metallurgy of Iron
among Western Slavs in the Light
of Sources from Moravia

SUMMARY

The present study is based on data having been collected during recent
years; they concern the Slavic metallurgy of iron and enable to compare
metallurgical installations discovered and to trace their development and
geographical interrelations. In order to eliminate or minimalize erroneous
classifications of individual types of features, the author tried to discuss merely
well  documented sources. Therefore, finds which appear as charged
with uncertainties were omitted in general reflections.

The starting point was a complex of data having been achieved during
archaeological excavations of fourteen ironworks in the central part
of the Moravian Karst region being known intimately from the author’s own
investigation experience. In the area mentioned (western Moravia) there was
possible to evaluate the production of iron during several centuries,
from the 8th to the 11th AD. Moreover, the region was connected
with the history of the Great Moravian Realm (9th century); signals
of economical suprises and declines reflected in archaeological remains, might
have been expected in this production district.

I

The metallurgy of iron in western and central Ukraine
before Slavs

The continuous development of the iron metallurgy among western Slavs
has to be considered in relation to finds discovered in the geographical scene
which involved the suggested ethnogenesis of Slavs, chronologically in rough
outlines from the mid-first millenium BC up to the mid-first millenium AD.
The more or less admitted theory places the cradle of Slavs in the Ukraine:
south of the Pripyat’ river, northeast of the Carpathian mountain chain and
north of the Dnester river. The knowledge of the Slavic iron smelting might
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have been influenced by technical achievements of several important ethnical
families; simultanesously, the activities of the early Slavic metalworkers might
have acted in the reverse direction. It is possible to recognize, to certain extent,
these interactions in the case of bloomery furnace models; on the territory
of Ukraine they may be classified into three groups.

First, the free-standing shaft furnaces are represented by the installations
of the Chernaykhov culture (sites like Lopatna, Braneshty, Ivankovtsy, Sinica,
Luka Vrublevskaya), as by the furnaces of the Lyutesh production centre as
well (Pachkova 1955), and, presumably by the case of Velikaya Pokrovka
(Brychevskaya 1956). Possibly, this type resembles the Cimmerian and
Scythian technical tradition (Pankov 1982, 202). However, it belongs
to the most usual and wide spread model in the entire history of iron;
contemporary counterparts from central and western Europe show it very
clearly.

The same may be said about furnaces set into banks of working pits, e.g.
at Remezovtsy (Pachkova 1975); they also have their analogies in central
Europe: sunken-floored bloomery works of the Romano-Barbarian period
(Ofech near Prague and other sites in Bohemia, see Motykova and Pleiner
1987).

The third group involves the slag-pit furnaces, cumulated in the so-called
fields of abandoned hearths (Novoklinove, Uman, Kurgany, Kikhti). Well
known examples of this extensive style of production may be brought forward,
especially in Poland and Germany; in Moravia, one site of this type is to be
mentioned, namely that of Sudice (Ludikovsky and Souchopova 1979), not very
far from the Moravian Karst region.

The first evolution phase of such ironworks was linked up with the spread
of Celtic or Celtized civilization towards Carpathian mountains and with
the formation of a Transcarpathian variant of the La Tene culture, which
involves also the existence of slag-pit furnaces operated in systems leaving
entire fields of remaining hearths (slag-pits), e.g. at Novoklinove (Bidzilya
1970, 177-178). There are, moreover, other symptoms resembling the La Téne
culture, above all fortified settlements of the oppidum type: the site of Galich-
Lovachka must have been explicitly involved in the iron-working activity relied
on the smelting operations in its vicinity (Bidzilya 1971, 177-178). After the
fall of the La Téne civilization this production disappeared as well, evidently as
consequence of destroyed trade networks with the adjacent Danube regions.

A renaissance of the extensive production of iron in the central Ukraine was
influenced by the impact of the Przeworsk culture and its iron smelting as
known from Poland (Parkov 1982, 209; 1992),

None of the above mentioned bloomery furnace types can be considered,
from the point of view of the general development of smelting installations, as
a direct predecesor of apparatus used by western Slavs. However, certain
relations may be recognized but they made their appearance later,
at the beginning of the second half of the 1st millenium AD.
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II
Sources to the metallurgy of iron among western Slavs

This chapter deals with the finds of bloomery furnaces and ironworks
uncovered on the territory of western Slavic tribes in the light of comparisons
in the east (up to the 12th century AD).

1: Underground bloomery furnaces

This term denotes apparatus set into banks of virgin soil, equipped
with a longer tunnel-shaped gate in the front. The furnaces were bellows-
blown. The incorporating of the whole working space in the soil ensured
a perfect insulation for keeping stable temperatures during the smelt.

The underground furnace found its application in an expressive type found
in Moravia, as it will be shown below, but there are some details which indicate
relationships to the metallurgy of iron in the Ukraine. Archaeological
excavations revealed a bloomery works situated on a sandy island in the Bug
river, near the village of Gayvoron (Bidzilya 1963). The works dates
from the 6th - 7th centuries AD and consists of 21 reduction furnaces and other
features related to the iron production. The director of excavations classified
them as free-standing shaft furnaces. However, it seems that the remains
represent in fact denuded internal burnt-red and slagged linings of furnaces
having been set into the sandy subsoil. Longitudinal sections reveal oblique air-
inlets, situated relatively high above the surface excavated (Pl 6 : I-3). This
links the features with the subterranean furnaces of the Zelechovice type
(Moravia, 8th century AD). Geographically, the Gayvoron bloomery works was
situated in a polyethnic area at that time. Nevertheless, other underground
furnaces were widely used in the Ukrainian plains, on the territory
of the Saltovo-Mayack culture (9th century AD) in the upper Donec river
valley (Yutanovka, see Afanasyev and Nikolayenko 1982). This apparatus was
provided with two oblique, laterally positioned air-ducts pointing down
to the hearth of an embanked shaft (PI. 6:5).

In central Europe, having been colonized by Slavs during the 6th century
AD, the archaeological evidence of iron smelting appears as relatively late -
first ~ bloomeries emerge in the 8th century, seemingly suddenly
in a technologically ripe and developed shape. Initially, they distinguish
themselves by a single type of furnace: an underground device, which
resembles, in principle and by its tectonics the Gayvoron model. In addition,
behind the low tunnelshaped shaft and an oblique air-duct (40°) there was
a particular cavity or chamber in the rear. This cavity was observed up to
date solely in the case of Moravian sites. As mentioned, the air-inlet used to be
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inclined obliquely and placed between the shaft and the rear chamber (P1. 6 : 4;
Pl 7). Such a furnace was a sophisticated installation, because the iron
bloom or sponge, having been shifted into the rear chamber, could be reheated
under maintaining temperature and, moreover, protected against the de-
carburization of iron. This possibility has been confirmed during experimental
smelts (Pleiner 1969a, 475-476). The tunnel-shaped gate acted, as it seems,
merely during the initial phase of the operation when the furnace was
preheated; apparently it was blocked before the blowing started. The furnaces
were built in alignments or batteries which made an efficient operating quite
easy (Pl 5). Three sites revealing identical furnace type were stated up
to the present day: Zelechovice (in the north of Moravia), two so far isolated
furnaces from Dolni Sukolom, in a distance of 2 km from Zelechovice, and
two bloomery works at Olomuc¢any in the Moravian Karst (7 and 8 units
in the forest section 98/2 and 98/3). A fourth site with four identical units has
been discovered at Senicka near Prostéjov, northern Moravia. Whilst
the other finds are definitely dated to the 8th century, the latter prepares some
troubles: the rescue dig revealed some sherds of the period around 1200
AD (Dohnal 1982) which seems to be irrelevant as to the type of installation
(tunnel, rear chamber, oblique tuyere, alignment), no more met with in the high
medieval period in Moravia, although some underground or embanked furnace
alignments appear some centuries later in Lower Austria (Payerbach 1 and
Hirschwang 1 and 3, the chronological position of which seems to fit
with the 10th - 11th centuries AD; Mayrhofer and Hampl 1958).

Then, there is an old find on the territory of Silesia: MoczydInica
Klasztorna, formerly Ménchmotschelnitz (Weiershausen 1939, 109-110, after
Wedding 1896). The preserved sketch and photograph show a free-standing
feature with a shaft, an air inlet high in one side and a tunnel-shaped gate;
a question arises whether the whole installation has not been denuded during
the excavation in the sandy soil as in the case of Gayvoron. The furnace could
have been, therefore, a sunken, embanked bloomery. The dating is not fixed;
it was said to be medieval.

All the furnaces mentioned indicate, in general, a horizontal lay-out which
seems to be typical for the early metallurgy of iron among Slavs (Pleiner
1983b, 102). According to scarce evidence, the roots of the type may be seen
somewhere in the Ukraine (Gayvoron, 6th - 7th centuries AD); a fully-fledged
variant is typical for the western Slavic territory of the Great Moravian Realm
(8th-9th centuries AD) - this is equipped with the rear reheating and bloom-
protecting chamber which does not occur elsewhere so far. The sunken
bloomery furnace might survive until the 11th century in the periphery of early
Slavic settlement (Hirschwang in Austria). It seems that the western Slavic
metallurgy of iron reached a compact technological level, having not been
influenced by other cultural streamings, e.g. those from Hungary, the territory
of which is recently being investigated and well documented. There, bloomery
works equipped with free-standing furnaces and embanked devices of other
type were in operation (Gomori 1989, 128).
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2: Embanked furnaces with thin frontal wall

The Great Moravia was the first primeval state organization developed
by western Slavs. Its floruit was in the 9th century AD, accompanied
with a considerable economical progress. This is reflected also as
to the archaeological evidence, concerned with the metallurgy of iron. Two
new types of bloomery furnaces appear in smelting works operating
in an intensive style of production.

The first is an embanked furnace distinguished itself from those with long
manipulation tunnels; they had, on the contrary, a thin clay wall in the front.
This was made of refractory material, while the shaft was set into a bank
of virgin soil. In the lower part of the front there was a large oval gate.
The smelters dug out, in the bank, a hollow constituting the shaft and lined
its interior with refractory clay; this lining bridged the empty space and formed
the frontal wall, about 12 cm thick. The interior narrowed upwards and
transited to the shaft, slightly inclined back to the slope, leaving a narrow throat
(PL 16).

Also this furnace excelled by its perfect thermic insulation, as observed
during experimental smelts. The lining could be easily refitted, thanks
to the large oval manipulation gate, and this counts for advantage, as well
as to the possibility of tapping slag. The latter is proved by slag finds
in the debris and by experimental practice. The slag tapping apparently saved
the internal refractory lining. The slagging penetrated the lining’s outer layers
but was not so deep as in the non-tapped free-standing furnaces
of the subsequent period (Souchopova 1986a, 41).

In the Olomucany iron smelting district in the central part of the Moravian
Karst the bloomeries with the thin frontal walls have been discovered in two
sites: at a place called "Nad Vyskivkou" there was an ironworks with two
furnaces of that type, and in the forest section 98/1 there was an ironworks
equipped with five units of this Great-Moravian type and five units of the free-
standing shaft furnace of the Nemeskér type (Souchopovd 1986a, 23).
The question is, whether the furnaces of both types, although dating
from the 9th century AD and apparently within the same workshop, were
in operation at the same moment or whether a slight sequence in terms
of horizontal stratigraphy may be considered. Whilst the Nemeskér model can
be held for an allusion of metallurgical influence from the Carpathian basin,
the Great Moravian embanked furnaces are apparently of Slavic origin.

As to the geographical distribution of the thin-walled embanked furnace
there is necessary to point the attention to a find from Sopron, the ancient
Scarabantia (Novdki 1966, 191, the site of the First-of-May street).
Chronologically, this example appears as isolated (3rd century AD as post
quem, against the 9th century Moravian finds). In Hungary, this type was later
widely used during the 10th to 13th centuries and nowadays is called Imola
(Vastagh 1972, 245, Pl. 2), according a site in the Biikk mountains (northern
Hungary). What concerns the western Hungarian sites the Imola furnaces were
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spread also in the adjacent regions in Austria (Burgenland: Unterpullendorf-
Sportplatz, see Bielenin 1977a; Lutzmannsburg, see Kaus 1984, 538; 1986,
40-43). The furnaces known from the Biikk area (Imola, Trisz etc) occur
on the Slovakian side of the border: two complete ironworks with identical
furnaces were excavated by Fiiryova (1984, 1985; 1987, Fiiryova et al. 1991).
Embanked furnaces of the 10th century are also known from Ukraine
(Grigorovka: Artamonov 1955, 110) but they may be considered rather
as thick-walled. A workshop with 7 embanked units has been discovered about
1900 in Bohemia, at Prague-Kosite, site Kotlatka (Viaciha 1910, 13-14);
however, the dating is not well fixed.

Gomori (1989, 130) classified the embanked furnaces with thin frontal walls
as an installation serving to a "royal iron producing organization”. Curiously
enough, such a furnace appears on the territory of emerging early states, like
in the Great Moravia of the 9th century, and later in Bohemia and Hungary.
The origins of the type are presumably in the Slavic domaine.

3: Free-standing shaft furnaces with shallow hearth
and manipulation panel

Shafts of this type were erected in a slightly conical shape; the hearths are
bowl-shaped depressions in the subsoil and may have different variants. Free-
standing bloomery shaft furnaces are widespread but the type in question
distinguishes itself by a large clay panel which was used for blocking an oval
furnace gate. It was perforated to receive the tuyere mouth of a bellows (P
10). Among western Slavs this model appears in the 9th century; it has been
recognized in the Great Moravian bloomery at Olomudany 98/1 where,
as already mentioned, two different models of smelting furnaces came to light.

The free-standing examples correspond fully with the Hungarian finds.
There, it was widely used and is being denoted, according to a west Hungarian
locality, as the Nemeskér type (Gomori and Kishdazi 1985, 337). It used to
be dated to the 9th - 10th centuries. As its predecessor is considered the
semi-embanked furnaces from Tarjanpuszta and Zamardi, the thermo-
luminiscence measurements of which indicate the 7th - 8th centuries. These are
declared as Avarian (Gomori 1989, 128, 130). The dating inspired Géméri
to his hypothesis of the Turko-Tatar provenience, far in the cradle of Avar
tribes on the Yenisey river (ibidem 128). Nonetheless, in his paper from 1988
(which appeared later in 1991) this idea is modified in the sense that just
the embanked and subterranean furnace types derived from Far Eastern models.

The problem is to be left as open. Returning to the Great Moravian
bloomery 98/1 at Olomugany it should be taken into account the origin of both
types of smelting apparatus: the embanked, thin-walled model, being there
certainly earlier than the Imola type in Hungary, and the free-standing
Nemeskér furnace. In the author’s view there was a penetrating of different
technical influences which found expression in the building of works:
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a domestic one, Slavic or Moravian on one hand, and an imported Hungarian
or, better, transferred from the Hungarian area, on the other.

The existence of the two types of furnace within one site is illustrated
by the use of the above mentioned large oval panels for blocking the furnace
arcs. These are being held for a typical detail of the Nemeskér type. Identical
panels were found at Olomucany among the smelting debris on the slope;
presumably each panel served during one single smelt. What is striking is that
the same panel fits exactly with the gate of the embanked Slavic furnace, both
as to its shape and dimensions (P1. 15:1,2).

The Nemeskér furnaces are being supposed to be used also in the adjacent
Austrian sites (Dorfl, Drassmarkt) where fragments of tuyere panels have been
found (Bielenin 1957a) but no furnaces as such.

The free-standing shaft furnace with gate panel is the last type which
elucidates the Great Moravian smelting technology.

It should be stressed that all three types - the earlier underground
Zelechovice furnaces, the subsequent embanked thin-walled installations
as well as the free-standing shaft furnaces of the Nemeskér type - represent
an intensive metallurgy, using units suitable for refits and reuse as the
estimative figures of the production indicate; also the experimental smelts in
reconstructed models admit this idea.

4: Renaissance of the slag-pit furnace in Moravia

The finds dating from the period after the fall of Great Moravia are very
scarce, both in western Moravia and Bohemia. It is unavoidable to keep in mind
the historical and political situation of Moravia. The country was no more
in the focus of development but on its periphery. The local metallurgy of iron
suffered from the general decline of economy. As to the Olomuéany producing
district, there appears a gap for more than half century. Archaeologically
proved bloomery works started their production not earlier as in the end
of the 10th and at the beginning of the 11th centuries AD. Their equipment and
technology does not show any Great Moravian tradition. The furnaces were
simple bellows-blown shaft models with more or less sunken hearths.
At Olomucany-Rizova street were uncovered deep furnace hearths (951/2-3,
see Souchopovd 1986a, fig. III top). Another example, more shallow in shape
comes from a works in the Habrivka forest district (ibidem 46, fig. VIII top).
There was in no case possible the tapping of slag, as it was usual during
the Great Moravian times. All slag produced in the later furnaces flew down
into the hearth like in the Romano-Barbarian period. This was a retarding
moment since it was accompanied with lower outputs, as it is reflected
in the amount of slag waste.

In the works of the 8th - 9th centuries the working area has been kept clean
and the slag heaps were situated on the periphery, or the slag used to be thrown
down the slope of the working terrace. In the bloomeries of the 10th - 11th
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centuries the slag covers the working area and occurs in far lower amount
accumulated directly nearby the furnaces.

Simultaneously, the late bloomery works, smaller than the earlier ones,
reflect a typical feature of the period, characterized by feudal deconcentration.
The production of iron was secured by a larger number of minute workshops
which have supplied, apparently, smaller consumption areas. On the contrary,
Hungary went at that time through a period of building-up the Arpad state.
Economical growth can be illustrated, among other crafts, also by an intensive
production of iron, carried out in the embanked and tapped shaft furnaces.
These were represented by the types of Imola, and Nemeskér, and
by the gradually introduced type of Vasvar (Géméri 1986, 132-4). In Bohemia,
the situation is much less transparent. The Prague-Kosife bloomery, although
not precisely dated, might be taken into account. The numerous finds, made
about 1900, on the territory of modern Prague are unfortunately, no reliably
dated, but some situations of the 12th century (Prague-Bethlehem chapel,
Prague-St. Agnes monastery) reveal vivid iron working activities including
the reheating of blooms (Pleiner 1953).

There are considerable gaps in our knowledge which hinder general
conclusions concerning both the genesis of individual furnace types (and
processes of the exchange of technological know how) and the economical
aspect of early iron making in Central Europe. Some regions are very poor
in smelting sites investigated, like the early medieval Bohemia and Poland,
which could be of crucial importance in elucidating of many problems.
For instance, there is lack of evidence on smelting activities in Poland but,
nevertheless, the large hoard of about 4 t of iron from Krakéw (9th century)
makes an allusion on developed iron production somewhere in the surrounding
environment.

111

Bloomery ironworks and the organization of labour.
Problems of social interrelations

Problems connected with the organization of labour in individual workshops
and estimations of small or large scale operations, or manning of the works may
be studied when the results of archaeological excavations would be taken into
account in detail. Ethnological data may provide us with certain quidance,
at least in some cases, although critical approach is necessary.

The ironworks of the 6th - 7th centuries AD on the river island of the Bug
near Gayvoron (Ukraine) may be considered as a specialized complex,
depending from the shipping of fuel and bog iron ore exploited somewhere
in the river valley, and not being engaged in other kind of economical activity.
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Organized smelting operations indicate, as well, the ironworks of the 8th
century AD in Moravia, especially during the period of the formation
of the Great Moravian Realm. Planned disposition and setting the smelting
furnaces (7 to 25 in number) into alignments or batteries required a system
in  maintaining, operating and repairing of units which were adapted
for multiple use and, therefore, an intensive style of work. Teams with
considerable numbers of members or smelting clans have to be presupposed
in operating such workshops which have had to use further services connected
with the ore gathering (presumably opencast mining) and dressing and charcoal
burning, having been yielded by members of the same clans (e.g. in various
seasonal actions) or by other cooperating groups. Moreover, the distribution
of smelted iron must have been organized to certain extent.

On the other hand, small bloomeries with 2 -3 furnaces, substituting
the earlier Great Moravian manufactures, dating from the 10th - 11th centuries,
were based on different principles. The production was carried out on much
smaller scale by limited groups of specialists. Patronymic smelting families
of serves come into question since those are explicitly mentioned by names
in Bohemian written documents (donations) of the 11th - 13th centuries
(Pleiner 1984, 45). Worthly unknown remains the production of iron during
the period following the Slavic colonization of central European countries.
Sporadical finds of iron slag in rural settlements (Bialekovd 1965, 82), not
identified with the smelting or smithing processes, provide little information
on scale of organization.

Some information may be obtained from the estimation of some production
parameters  which are, unfortunaly, charged by understandable errors.
The starting point is the fact, based on many experiments carried out in Europe,
that 100 kg of bloomery slag means about 6 to 30 kg of iron smelted;
metallurgical trials in embanked furnaces with the thin front wall have shown
that rather upper limits may be expected. Successful experimental smelts may
give a yield of 30-40 % (Souchopova et al. 1985, 29). Estimations concerning
the ironworks at Zelechovice make a production of 6 to 18 t of iron per year
under consuption of 50 to 100 t of charcoal (Pleiner 1955, 21, 1958, 216, 223).
The bloomery works at Olomucany (98/1) could produce 0.54 to 2.7 t of iron
in total (considering the amount of slag in debris); here, again, the upper limit is
more probable, as successful trials in relevant furnace models brought more
than 7 kg of iron from about 30 kg high grade iron ore. Similar computations
published Pankov (1982, 210-211), taking into account the internal volumes
of Ukrainian furnaces and supposing the fuel/ore ration as 55 to 45 %.

In the literature often appear reflections on distribution systems of iron
smelted. This is connected integrally with problems concerning the social status
of smelters and their dependence upon controlling centers. In western Slavic
territories there is lack of data for elucidating such questions.

Contemporary hillforts use to be taken into account; the intensive
production might have been directed to their inhabitants, or the upper class.
Asto the iron smelting district of Olomuéany in the Moravian Karst, there
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is to be mentioned the Great Moravian hillfort of Staré Zamky near
LiSen, in a distance of 13 km SSE; situated on the margin of the settled area.

Written sources of the later period (11th - 12th centuries) mention smelters
of iron (ferrarii) who were obliged, as people in soccage, to deliver prescribed
amounts of iron to ecclesiastic or lay feudals. Different systems ruled
in the southeast, on the territory of Hungary and adjacent regions - south
Slovakia and Burgenland in eastern Austria; within the administrative
of the early Hungarian state there were established the so-called iron castles
(vasvar in Hungarian), the centres of collecting taxes in iron from the
inhabitants (tributum ferri, see Heckenast 1967, 60).

IV

Iron ore mining, dressing and preparation of other raw
materials

1: Iron ore resources

The bloomeries were situated close to the ore fields. This required
transportation on short distance (carrying by men, animals or even carts etc.).
Another factor for the foundation of an ironworks must be considered, too:
local water source and an abundance of wood for charcoal burning
in the immediate vicinity. An example of a well placed bloomery works is
that in the Habrivka-Padouchov forest district (10th - 11th century).
This smelting place has been established some 160 m from an opencast bell-pit
field on an iron ore deposit (Pl 22:2), close to the good, plastic red clay
which has been definitely used for building purposes (erecting of furnaces and
manufacture of tuyere nozzles). A stream covered the need of water. Forested
grounds offered abundant supplies of wood for charcoal production the bottom
part of a charcoal pile was stated, in fact, between the mining place and
the bloomery; unfortunately, the date could not be fixed (see Souchopova
1986a, 46, fig. 21).

The ores, having been found in the environment of early bloomery wastes
were weathered siderites or oxides: limonites and hematites (Moravian Karst).
Magnetitic-hematitic high-grade ores were consumed by the Zelechovice
ironworks (northern Moravia). The ores of the Olomucany district are calcined,
although no roasters could be uncovered in the smelting areas until now. May
be that the roasting process was practised at mining places but the experience
from other European iron producing regions speaks against it.

In Bohemia, important ore deposits exploited by early smelters are situated
between Pilsen and Prague (The Silurian/Ordovician system including
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hematites and limonites, both rich in phosphorus). In Slovakia, there is
suggested the potential use of ore bodies in the Slovakian Ore Mountains and
in the outlets of Carpathians close to the Danube river. Although the Slovakian
Ore Mountains are being held for a traditional mining and smelting region,
no direct evidence concerning the iron ore exploitation is at disposal so far.

The Hungarian iron ore deposits were classified geologically by K. Papp
into six groups: early metallurgy is attested in all of them (Gomdri and Kishdzi
1985, 321-327). For western Slavs played an important role the region on both
sides of the Hungarian/Slovakian border (Biikk, Gemer) as well as the west
Hungarian ore-bearing regions including the adjacent Austrian Burgenland.
In the central part of Burgenland there were geodetically documented bell-pit
fields (Pingenfelder), traces of medieval, not precisely dated mining
(Oberpullendorf, Zerwald I-III, Herrschaftswald I-II, Podvornica I-II,
Biederfeld etc., see Meyer 1977, 25-38). The fields in question comprise
up to 200 pits. As to the bell-pit systems, the already mentioned mining area
in the Moravian Olomucany district is not well datable (Souchopovd 19864, fig.
II), but in the neighbouring region of Kunstat some 20 km to the south, there
are many traces of iron ore mining activity (as well as smelting sites) which
were not excavated; nevertheless pottery sherds of 11th - 12th centuries could
be collected (Pleiner 1958, 261-263).

The eastern promontories of the Alps, at the southern foot of the Rax,
brought to light evidence of medieval iron-making, using the iron ores
of the region (Grillenberg), supposingly collected on the surface of the vein
outcrops (Mayrhofer and Hampl 1958).

The territory of Poland lacks, as well, in any direct evidence of early
medieval mining. Chemical analyses of hundreds of early medieval iron objects
indicate there a wide use of phosphorus-rich bog iron ores, abundant
in all lowlands and easily accessible for opencast exploiting (Piaskowski 1988,
80).

The Slavic word for ore is ruda; therefore, indicators for iron ore mining
carried out by the Slavs are toponomastic sources. There are 29 place names
in Hungary which are of Slavic origin and allude to the ore mining of Slavic
inhabitants before 900 AD: names of the Rednek-Rudnok type (Gomori-Kishdzi
1985, 333, map 3). Similar names occur in the originally Slavic countries
on the territory of modern Austria (Rudnichen, Ruden, Raiding, Selesna - after
zhelezo-iron, see Kos 1906, 229, 282, 378; Stur 1914, 34, 37, 65, 76, 98-7).
Naturally, names like Rudniki or Jamniki (pit-miners) appear in the Slavic
countries, Slovenia, Silesia, Poland and Bohemian lands.

2: Ore dressing

The ore mined has been submitted to several dressing processes in order
to concentrate the iron content by elimination of non-metallic components
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of the gangue. Close to the mining pits the crushing and sorting out, or even
washing and drying may be suggested.

As mentioned above, the calcination or roasting might have been practiced
out of the bloomery areas; curiously enough, at Olomucany stores of roasted
ore have been found but no roasting hearths or places (however, simple roasting
in heaps and piles of burning wood must not have left any traces in the soil).
Heaps or layers of quartz sand, mixed with fines of ore were found just
in the subsoil level or in shallow depressions; the fractions are magnetic.
As trials with ore roasting show, the process was quite simple and was
evidently applied in the Moravian Karst.

The calcination must not have been drastic or homogeneous but the roasting
in piles with free access of oxygen was quite sufficient, as to some trial work

(Pleiner 1969a, fig. 9). This style survived up to the 19th century (Kreps 1977,
7-8).

3: Charcoal

Charcoal was the only reductant and fuel for early bloomery furnaces. Some
palaeobotanic analyses indicate very often that hard wood used to be preferred
in many regions. Usually, there was consumed the wood from the immediate
vicinity of workshops. In the milieu of the western Slavs the strict use of certain
sorts was not obligatory (as it was, for instance, in Catalaunia where oak was
prescribed for steel-making and other woods for smelting wrought iron). Many
a time the clearing of forests was drastic and could lead to changes and
devastation of the original vegetation. For instance, in the Moravian Karst
the Slavic and medieval exploitation of forest caused the disappearance
of beech (Fagus silvatica) and an unnatural reproduction of fir.

The slow burning of wood in a pit is considered to be the earliest method
of charcoal-making. Central European regions yielded up evidence of charcoal
pits since the La Teéne and Romano-Barbarian (and medieval) periods (Pleiner
1958, 68). Unfortunately, no charcoal pits were found during excavations
in the Olomucany smelting district. Some pits were simply store-places
of ready-made fuel. In the ironworks 98/1 (Great Moravian period) such
a storage pit was situated just behind the rear walls of free-standing furnaces
VI and VII (Souchopova 1986a, 30). In the Austrian Rax district fuel stores
were kept on the surface (Mayrhofer and Hampl 1958, fig. 3).

As a matter of fact, in the close vicinity of Moravian bloomeries there were
observed bottom parts of standing charcoal piles; they are not dated at all.

4: Structure materials: clay, sand, stone

For construction of most of early bloomery furnaces as well as for
the manufacture of tuyeres, gate panels and the like, good clays were necessary
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to have at disposal in larger quantities. In certain regions, in addition, stone
found its use (some of the Nemeskér type furnaces, see Gomdri 1979, 64, 84).

In the iron ore bearing central zone of the Moravian Karst there were used
local kaolinitic clays, relatively accessible and of a very good quality. They
constitute a part of the so-called multi-coloured measures of the Cenomanian,
where clay and sand layers alternate (Regiondlni geologie CSSR 1964, 272).
Clay of yellow, pink and red colours are of an excellent plasticity; they used
to be found directly in areas of early ironworks. Their refractoriness exceeding
1400°C was more than sufficient for early smelters (Souchopova 1986a, 68).
The same clay has served as a material for the manufacture of protecting
shields of a blacksmith’s forge. Such a piece was horseshoe-shaped and
decorated with simple grooving. On its warm side slagged islands are
adhering (P/. 23:2). In addition, tuyere nozzles were made of that clay and
apparently applied in the dried state; the firing took place only at the mouth and
the part, sticking in the furnace wall (PI. 22:1).

The furnace linings of the Zelechovice furnaces have been submitted
to detailed investigation. Three kinds of semi-acidic lining of the furnace
interior, filled with siliceous sand, were identified. The one being in touch
with the smelt resisted high temperatures of 17300C; the other layers were less
refractory but more plastic and had a better bond strenght (Bartuska and
Pleiner 1965, 32-37).

2 4
The bloomery process and experimental smelts

Experimental smelting in Slavic types of bloomery furnaces commenced
in 1964; three smelts in the underground Zelechovice type furnaces have been
carried out at that time (/964, see Pleiner 1969). The trials were successful
since the bloom obtained was homogeneous and steely which supports
the hypothesis of possibility to make steel in a furnace with the rear protecting
or anti-reoxidizing shelter. It was unavoidable to block the long frontal tunnel
during the smelt. The same measure was indicated by the two seals
in the furnace aperture at Hirschwang 3 (Mayrhofer and Hampl 1958, 25,
Jig. 22) and, later, in the Olomucany ironworks 98/3 (burnt-red clay and stone
in the tunnel of furnace 4; P 7:2). This detail deserves an attention, because it
could be applied also to other furnace models and show the hypothesis
of a running tap hole or open hearth, inspired by some early blast furnaces,
as hardly maintainable.

In Moravia, first trials in reconstructed bloomery furnaces were organized
in the late seventies; as first there was used the free-standing shaft furnace
with slag-pit, according to the find at Olomuéany 591/2-3, dating from
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the 10th -11th centuries (Souchopova and Stransky 1989, 150 ff.). Another set
of trials was using a slag-pit furnace of the Romano-Barbarian period found
at Sudice near Boskovice (o.c. 153 ff.). Although the latter was not of Slavic
origin, the experimental smelts are worth of mentioning, because the furnace
type and design were similar. In both variants a heterogeneously carburized,
solid iron sponges were produced.

Recently, a series of trials is being realised, using the embanked furnace
with the thin frontal wall, according to the find of Olomucany 98/1 (Pl 14:1,
15:2, 16, 17:1). From the metallurgical point of view it seems that the scene
of the iron ore reduction shifted down to the furnace hearth relatively quickly;
a good yield could be achieved when the residence of the iron sponge
in the hearth was prolonged as possible under keeping high temperature and
charcoal charging.

The chronological and territorial distribution of this furnace model caused
the development of variants. The problem survives in the opinions of various
authors, whether the smelts in this furnace type used to be carried out
with closed (blocked) or open hearths. Especially for solving this question,
experimental smelts organized with closed hearth in Moravia and with open
hearth in Hungary brought important contributions. The yield of the most
successful smelt in Moravia was 44 %, i.e. an iron sponge of 8.8 kg from 20 kg
of iron ore (smelt 7, see Souchopovd and Stransky 1991, 153) or 29 % (smelt 6,
8.7 kg from 30 kg of ore, see Pleiner 1991); Hungarian smelts were carried out
in the Imola type furnace during which the gate has been left open. The best
result was 310 g of iron particles from 10.5 kg of ore (Heckenast and al. 1968,
195-232). In both cases the furnaces have been blown by ventilators.
In the Moravian case the air-inlet was situated in the front-wall panel,
in Hungary the tuyere was positioned in the lower part of the open
manipulation aperture. In the light of practical trials the closing of the hearth
seems to be evident. However, the field circumstances do not allow
unambiguous conclusions. Therefore, Hungarian scholars persist in taking
the hypothesis of an open hearth into question (Gémori and Kishdzi 1985, 344).

The above mentioned closing panels, being typical for the Nemeskér type
of furnace, were found, within the debris, in one single site in Moravia
(Olomucany 98/1). To have the problem more complicated, the furnaces found
there belong to two models: the free-standing Nemeskér type, and the Great
Moravian embanked furnace with thin frontal wall. The panels fit to both
of them. The dimensions and shape are absolutely identical with the gate
of the latter mentioned type, i.e. of the embanked variant (PL. 15).

Beside experimental smelting which proved to be very useful in terms
of physical metallurgy, there are annually organized metallurgical shows
in the Moravian Karst, in order to popularize the research results. They brought
some confirmation of results achieved during the scientifically treated trials.
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VI
Smelters and blacksmiths

In times of the bloomery production there is necessary to see two basic
stages concerned with the blacksmith’s work: the primary working
of the spongy iron smelted and shaping it to a compact bloom, and
the subsequent production of final artefacts. The first has been carried out
usually (but not in all cases) just in the bloomery ironworks. The other stage
took place outside the smelting places, in villages and hillforts.

1: Working of blooms

The present finds do not offer to much evidence about the forging of blooms
at the smelting furnaces. The ironworks at Gayvoron, Ukraine, which constitute
a well enclosed entity have not yielded up any traces of smithing (Bidzilya
1963).

As a positive evidence may serve finds of iron blooms, significant quantities
of smithing slags, smith’s hearths and protecting hearth shields directly within
the smelting areas. Iron blooms have been found at Olomugany in Moravia
(the Great Moravian bloomery 98/1) and in Hungary, site of Somogyfajsz. In
both cases the blooms were loaf-shaped (weight of ca 2.5 kg, see PI 20:1). The
Olomucany find deserves attention, because there were find two blooms buried
in front of furnace VI; the soil around them was reddenend by heat which
makes evidence that both blooms were interred when still hot. The
explanation is difficult (sacrifice?). A later bloom, dating from the 10th - 11th
centuries, was uncovered, again, in Olomucany (the bloomery 591/2/3, Riizova
street). This was shaped in a different manner and its weight is 3.15 kg (PI
23:1).

Another kind of evidence is a clay shield adapted for protection of a bellows
at a smithing hearth; such an object has been found at a bloomery ironworks,
dating from the end of the 10th century/beginning 11th century at Habrtivka,
in the central part of the Moravian Karst (P/. 23:2).

2: Iron-working in rural and urban smithies

This chapter presents notes on some smithies and their equipment. There
is a well excavated smithy of the Great Moravian period, found
in the bailey of Mikulgice, southern Moravia (at the NW main gate) and
published by Klima jr. (1985). The site is one of the leading centers of Great
Moravia, distant from any iron producing region. The work in the smithy
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covered a broad field of activities - from repairs up to specialized manufacture
of swords or their components (hilts, guards). Chronologically contemporary
was a rural smithy uncovered near Bofitov (W Moravia). This workshop was
deparated from the common village part by a gully. The feature was sunken-
floored, with numerous plano-convex cakes of smithing slag in its filling. These
were found both in the centre of the hut and outside as waste (Souchopovd
1976a, 153-155; 1981, 35-36). Hundreds of the plano-convex hearth bottoms
were found in the two sunken-floored 13th century village smithies
at Mutéjovice, Bohemia; there, iron scrap, repair work and some ready-made
artefacts and traces of hearths and tuyeres were uncovered (Pleiner 1969b).

At the present time there are published sunken parts of two smithies
in settlement agglomeration of one of the leading centre of Great Moravian
Realm, Staré Mésto, in the part U Vita (1/76 and 5/76). The feature 1/75 was
equipped with hearth and non metalurgical domed kiln, in the feature 5/76 there
were two hearths and a hoard of 22 miniatury axe-shaped iron bars and their
fragments (length of 7 - 9 cm). Within the framework of the Staré Mésto -
Uherské HradiSté Great Moravian settlement agglomeration, 8 forging shops
have been known till today (Galuska 1992).

A lot of interesting features brought to light excavations of early smithies
in Russia and Ukraine. Worth of mention is that from Lebedka (region of Orel,
see Nikolskaya 1954; 1957). There, a special sunken working post of the master
has been stated, similarly as in Mut&jovice or in some traditional workshops
in the Middle East. Another sunken-floored smithy at Belaya Vezha revealed
a rich set of interior elements: e.g. a wooden block with an anvil, a wooden
water through, leathern and wooden residues of a bellows, pointing through
an oblique tuyere into the hearth depression (Sorokin 1957, 24). There
is mentioned a heap of iron blooms in the interior but they were not
analyzed. A confusion with well known PCB-cakes is not out the question
(Pleiner 1983b, 110). Real iron blooms of 2.7 to 3 kg of weight come from
the 14th century layers of Novgorod Veliky (Rozanova and Khomutova 1991).

The hillfort of Yekimautsy near Kishinev, Moldavia, was destroyed during
a raid of the Pechenegi tribes in the 11th century; archaeological excavations
revealed a burnt-down smithy with a large assemblage of blacksmith’s tools
and iron artefacts (Fedorov 1953, 117-122; 1954, 18).

VII
The products of Slavic bloomeries

The product of primitive smelting furnaces was solid, porous iron, heavily
penetrated with slag and charcoal fragments. The term iron sponge
(Eisenschwamm in German, gubchatoye zhelezo in Russian) justifies its outer
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appearance when removed from the furnace hearth. Its final shape was a more
compact lump of metal, having been submitted to reheating and forging,
suitable for distribution and transport.

1: Iron blooms

The basic form of an iron billet was, among early Slavic smelters, a loaf-
shaped bloom. There are numerous finds published from Slavic settlements
in the east (Bolgary, Vyshgorod, Gorodsk, Knyazha Gora, Novgorod, Rayki,
Staraya Ryazan, for references see Pleiner 1962 and Souchopova 1986a,
74-75). As mentioned above, during the excavations of last years there were
uncovered iron blooms directly within the ironworks. In Hungary, two loaf-
shaped were found at Somogyfajsz, laying on the subsoil bank at the throat
of a bloomery furnace (Gomori, personal communication). Very similar, but
semi-split blooms come from the Olomucany ironworks 98/1. Still glowing,
they were buried into small depressions in front of one of the free-standing
shaft furnaces (no VI; Pl 14:2), so that the surrounding soil was burnt-red.
Not regarding the reason of this mode of deposit which may evoke reflections
on different interpretations (votive act, hiding etc.) one circumstance is
apparent, namely that in this case the blooms have been not only reheated and
refined on spot, but also preliminarily forged and notched. Such a pieces
of standardized weight (about 2.5 kg) must have been distributed to hillforts,
settlements, or for market. The term market iron survived both in Norwegian
and Russian languages (Martens 1979; Efimova 1958, 299).

Another practice was to distribute wnrefined blooms. Unconsolidated iron
lumps were discovered in hillforts, far from producing centers (Mikulgice:
R. Pleiner, personal communication; Novgorod and Knyazha Gora: Kolchin
1953a, 44); they had to be reheated and reforged in the town smithies.

2: Iron bars

Axe-shaped bars, so typical for the material culture of Great Moravia, were
secondary products of Slavic ironworks: they were apparently shaped
in smithies of some economical centres. They have been analysed and
discussed (Pleiner 1961, 1989; Posvdr 1963).

They might have been used both as a semi-product and pre-monetary mean
of exchange on the territory of Great Moravia (Moravia, SW Slovakia)
at the decline of the 8th and during the 9th century. In Pobedim (Slovakia),
in a fortified settlement in the Véh valley, they were found in several hoards,
some two thousand pieces in total (Vendtovd 1969, 218; Bialekova 1978b, 162,
1981a, 12). There are several tens of sites having yielded axe-shaped currency
bars: hillforts, settlements, hoards and, sporadically, finds in graves. During the
second half of the 9th century the amount of these bars decreases.
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In neighbouring Poland the axe-shaped bars circulated during a shorter period,
nonetheless also within the 9th century (Zaitz 1988, 264-5). A question arises,
whether this could be in connection with a possible annexation of the so-called
Little Poland (southern part of the country) to Great Moravia, according
to some allusions in the written sources. A huge hoard of axe-shaped bars was
discovered in Krakow, in the bailey of the princely site of Wawel. This
discovery raked up the problem of the early medieval production in Poland
after the cease of the Holy-Cross-Mountains centre before 500 AD. The hoard
consisted of 4212 axe-shaped bars (3630 kg in total). It is very uneasy to look
for the origin of that iron. Chemical and metallographic analyses have shown
a phosphoric iron with low germanium and arsenic contents. There are
preserved some smithing slags from near of the early Wawel which contain
heterogeneously distributed phosphorus content and, similarly as the bars,
the presence of germanium in samples investigated. Therefore, the local
production of iron on the territory of Little Poland is being considered (Mazur
and Nosek 1987, 435); moreover, the shape of the Polish axe-shaped bars,
known also from Zawada Lanckrofiska and Nowa Huta (Piaskowski 1956,
375-387; Hachulska-Ledwos 1971) and from Cabovo and Veika Lomnica
in central Slovakia (Tocik 1983, 214-223; Pleiner 1989, 85), differ in detail
from those found in Moravia (stressed by Zaitz 1988, 275). They have a special
neck-plate behind the well formed shaft-hole, whilst in Moravia most
of the bars are fluently shaped and simply pierced to make a hole, in no case
suitable to accept any shaft. The question is, where are the bloomery slags
buried which could be dated to the 9th century. The four tons of iron,
representing solely the hoard of Krakéow would be equal to some 13 to 22 t
of bloomery slag; possibly, small iron-making workshops scattered on the wide
territory have to be presupposed.

By the way, mathematical and statistical studies, carried out
on the Moravian and Slovakian axe-shaped bars have shown that an ancient
Roman metrological system, using fractions of the Roman pound, was still
in use on the territory of the early Great Moravia (Tirpdkovad, Bialekova and
Vikolinska 1989, 443).

In general, just two territorial occurences of axe-shaped bars come into
question in Europe. In Scandinavia circulated, in addition, more kinds of pre-
monetary bars in shape of stylized tools like scythes, spades, ploughshares,
spits. In spite of an external similarity, the Norse and Moravian axe-shaped
currency bars have no historical relations (Pleiner 1958, 224-6). The date

of the Norwegian finds cannot be precised within the Viking period (Svane
1991).

3: Other types of billets
Loaf-shaped bloomes and axe-shaped bars were not the only forms of iron

having been produced by Slavic smelters. They appear discoid plates or rods,
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especially in the east. Disc are known from the Kyyevtchitsa hillfort, rods
from Novgorod Velikiy (Kolchin 1953, 39; 1959, 13). Rod-shaped bars come
from Poland as well (Piekary near Krakéw, 13th century, see Pleiner 1962a,
138; Biskupin, see Kapitanczyk 1953, 136).

Recently, an idea has been presented which takes into account that the so-
called Silesian flat iron bowls or plates might have served as pre-monetary
currency bars (Bubenik 1972, 525-526;, 1980, 49). However, a detailed
comparison with a find from Novgorod makes its use as a part of kitchen
equipment more probable (Dostdl 1975, 232-233).

VIII
Tools and implements of bloomery ironworks

Smelting places were regularly abandoned and evacuated in peace and all
kinds of metallic objects like tools appear scarcely. Relatively frequent
are chisels, the role of which was rather in wood-working operations, e.g. when
peeling the bark from trees. They were discovered in three smelting sites:
at Trisz in Hungary (Nemzeti Mizeum, Budapest), and twice in the Olomuéany
smelting area (8th century works 98/1), and at a later site Pod Machovym
pomnikem (10th - 11th centuries, see Souchopova 1986a, 35, fig. IX: 4).

As a specialized smelter’s tool might be interpreted a narrow spoon-shaped
object with a bent blade from the area between an iron ore store place and
a smelting furnace at Olomucany 591/2-3, a bloomery works of the 10th - 11th
centuries. One has an impression of an implement having been used in raking
off heated fuel or so, because of the total length of 55 cm, the 50 cm
for the long handle (Souchopovd 1986a, 43, fig. IX: I).

In SE Lower Austria, in the smelting place at Hirschwang 1, there was
uncovered a small anvil (field anvil) and at Payerbach an arched lever
or crowbar 37.5 cm long (Mayrhofer and Hampl 1958, fig. 63). Instead
of a usual blacksmith’s hammer a wooden mallet might have been used
in the ironworks as known from Agricola (see also Losinski 1959, 24). Stone
anvils might have played role in operations of reforging iron blooms; there are
many examples of that from the Roman period in central Europe (Pleiner 1965
b, 67-70) and, moreover, ethnological parallels, e.g. from Asia; in Sibiria,
stone anvils were in use up to the historical period (Shramko 1969, 53).
In Africa, as well, both stone hammers and stone anvils were used for working
the heated spongy iron up to the 1950 (Matakam tribe, see Gardi 1954, 20).

Curiously enough, in the smelting sites of Olomugany there came to light
numerous whetstones, evidencing the sharpening of iron blades on spot
(Souchopovad 1986a, 76-79). Perhaps no ready-made artefacts were sharpened
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in the ironworks but woodworking tools used for many purposes, any be
in connection with the preparation of wood for burning charcoal.

The lack of iron object finds was evidently connected with the value
of iron as it was in rural settlements which were abandoned in peace. Moreover,
damaged objects and scrap were submitted to recycling. There are hoards
of damaged tools known in archaeology. An example from the 15th century
may illustrate this fact: during the excavations of an abandoned Hussite
settlement of Kravin in southern Bohemia, there was found a heap of various

iron artefacts in one of the huts, "as it was prepared for evacuation" (Smetdnka
1971, 26).

Translated by R. Pleiner
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Mapka hutnickych dilen s vestavénymi pecemi s tenkou hrudi (8.-12. stoleti).

Distribution map of bloomery ironworks with embanked furnaces with thin frontal wall (from 8th till 12th centuries). ; . :
1- Praha - Kodife Kotlafka; 2- OlomuZany98/1; 3 - OlomuZany - Nad Vyikiivkou; 4 - Gemersky Sad; 5- Alsotelekes; 6 - Imola; 7 - Kazincbarcika; & - Trisz,

9 - Felsvkelecsény; 10 - Uppony; 11 - Sopron-Krautacker; 12 - Sopron-Méjus 1. tér.; /3 - Sopron-Banfalvi; 14 - Képhéza, 15 - Rojtokmuzsaj; 16 - Veszprém;
17 - Szikony; 18 - Répcevis; 19 - Somogyfajsz; 20 - Unterpullendorf; 21 - Kufim.
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Tab. 4. Mapka hutnickych dilen s nadzemnimi $achtovymi pecemi s hlubsi nisté&ji (8.-12. stoleti).

Pl 4 Distribution map of bloomery works with slag- pit furnaces ( from 8th till 12th centuries).
I - Olomuéany 951/2/3; 2 - Olomué&any - U Machova pomniku; 3 - Habritvka - Padouchov.
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Tab. 5.  Schématické uspoiadani aredlu huti s vtesanymi zemnimi pecemi.
a - pecee, b - dmychaci kandlky, ¢ - hranice odpadovych hald, d - navrend zemina. / -
Olomucany - lesni odd. 98/3 (podle Souchopové 1986a, obr. 6); 2 - Hirschwang 1 (podle
Mayrhofera-Hampla 1958, obr. 14); 3 - Zelechovice u Unitova (podle Pleinera 1984, obr. 8).

PL-3 Schematic disposition of iron-smelting workshops with underground

bloomery furnaces with a long frontal tunnel.

a - furnacces, b - air-ducts, ¢ - border of slag heaps, d - piled up soil. / - Olomugany - forest
section 98/3 (after Souchopovd 1986a, fig. 6); 2 - Hirschwang 1 (after Mayrhofer-Hampl
1958, fig. 14); 3 - Zelechovice u Unidova (after Pleiner 1984, fig. 8).
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Tab. 6.

Pl 6

Schématické pilidorysy a fezy vtesanymi zemnimi pecemi s hrudnim
tunelem z rtznych lokalit. a - kdimen

-3 Hajvoron (podle Bidzilji 1963, obr. I-pec 2, obr. II-pece 17 a 18);
4 Zelechovice (podle Pleinera 1984, obr. 7B); 5 Jutanovka, (podle
Afanasjeva - Nikolajenka 1982, obr. 3).

Schematic groundplans and cross-sections of the underground furnaces from
various sites. a - stone.

1-3 Hajvoron (after Bidzilja 1963, fig. I - furnace 2, fig. II - furnaces 17 and
18); 4 Zelechovice (after Pleiner 1984, fig. 7B); 5 Jutanovka, (after
Afanasjev-Nikolajenko 1982, fig. 3).
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Tab. 7. Schematické Fezy vtesanymi zemnimi pecemi s hrudnim tunelem. a - kdmen
/-3 Olomuéany - lesni oddéleni 98/2, pece 3,4, 1.

PL7 Schematic cross-sections of the underground bloomery furnaces with a long
frontal tunnel. a - stone.
/-3 Olomugany - forest section 98/2, furnaces 3,4,1.
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Tab. 8.

PL 8

Schématické usporadani arealli huti s vestavénymi pecemi s tenkou hrudi.
a - vestavéné pece s tenkou hrudi, b - nadzemni Sachtové pece s mélce
zahloubenou nist&ji, ¢ - vyhfivatka, d - hranice terasy dilny, e - hranice
odpadovych hald.

! Olomucany - lesni odd. 98/1 (podle Souchopové 1986a, obr. 10); 2 Praha
- Kosire Kotlaika (podle Pleinera 1984, obr. 8); 3 Trisz (podle Novékiho
1969, obr. 17).

Schematic disposition of bloomery works with embanked furnaces with thin
frontal wall. @ - embanked furnaces with thin frontal wall, b - free standing
shaft furnaces with shallow hearth, c - reheating hearth, d - border of work
terrace, e - border of slag heaps.

! Olomuéany - forest section 98/1 (after Souchopova 1986a, fig. 10);
2 Praha - Kogife Kotlarka (after Pleiner 1984, fig. 8); 3 Trisz (after Novéki
1969, fig. 17).
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Tab. 9.

PL Y

Vestavéné pece s tenkou hrudf - elni pohledy a rezy.

1 Olomucany - lesni odd. 98/1, pec I (podle Souchopové 19806a, obr. 28:4);
2 - 3 Imola, pece 2 a 3 (podle Heckenasta-Novakiho-Vastagha-Zoltaye 1968,
obr. 4:2, obr. 10:1).

Embanked furnaces with thin frontal wall - frontal views and cross-sections.

1 Olomutany - forest section 98/1 (after Souchopova 19806a, fig. 28:4);
2 - 3 Imola, furnaces 2 and 3 (after Heckenast-Novdki-Vastagh- Zoltay 1968,
fig. 4:2, fig. 10:1).
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Tab. 10. Rekonstrukce vzhledu nadzemnich Sachtovych peci s mélkou nistéji.

PlL.A0

la-b Nemeskér (podle Gomoriho 1975, tab. 2:11); 2a-6 Olomudany - lesni
odd. 98/1 (podle Souchopové 1986a, obr. 13:3, 3a).

Reconstruction of free standing shaft furnaces with shallow hearth.
la-b Nemeskér (after Gomori 1975, pl. 2:1I); 2a-b Olomuéany - forest
section 98/1 (after Souchopova 1986a, fig. 13:3, 3a).
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Tab. 11.

Pl 11

I. Mapka hutnickych dilen ve stfedni ¢&asti Moravského krasu, o.
Blansko. / - 8 stoleti, 2 - 9. stoleti, 3 - 10.-11. stoleti n.l.

2. Celni pohled na &ast baterie peci (8. stoleti). Olomu&any - lesni odd.
98/3, o. Blansko.

1. Distribution map of bloomery works in the central part of the
Moravian Karst. / - 8th century, 2 - 9th century, 3 - 10th - 11th centuries.

2. The frontal view of the part of furnaces battery (8th century).
Olomucany, forest section 98/3, discrict Blansko.
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Tab. 12. Olomucany - lesni odd. 98/3, o. Blansko. Dilna s vtesanymi zemnimi pecemi
s hrudnim tunelem (8. stoleti).
I pece 1-3; 2 pece 4-7.

PL 12 Olomugany - forest section 98/3, discrict Blansko. The workshop with
underground bloomery furnaces with long frontal tunnel (8th century).
! Furnaces 1-3; 2 Furnaces 4-7.
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Tab. 13. I Hutnickda dilna v les. odd. 98/3, Olomucany, o. Blansko. Cast konstrukce

Plad3

vtesané  zemni pece 8 s Sikmym vzduchovodem v zadni sténé 3achty.
2 Hutnicka dilna v les. odd. 98/1, Olomucany, o. Blansko. Poziistatky nadzemni

Jachtové pece VIII

I Bloomery works in the forest section 98/3, Olomucany, district Blansko. Part
of construction of the undergroud bloomery furnace 8 with oblique air inlet in
the rear shaft side. 2 Bloomery works in the forest section 98/1, Olomucany,
district Blansko. Remains of free standing shaft furnace VIII with shallow

hearth.
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Tab. 14. Hutnicka dilna v polesi Olomucany, les. odd. 98/1, o. Blansko.
1 Vestavéna pec s tenkou hrudi IX; 2 Poziistatky nist&ji nadzemnich 3achtovych
peci VI a VIL

Pl 14 Bloomery works in the forest section 98/1, Olomudany, district Blansko.
! Embanked furnace with thin frontal wall IX; 2 Remains of hearths of free
standing shaft furnaces VI and VII.






Tab. 15. Hutnicka dilna v polesi Olomugany, les. odd. 98/1, okres Blansko.

PL1S

I Poziistatek dyznového panelu; 2 TyZ dyznovy panel vloZeny do formového
otvoru vestavéné pece s tenkou hrudi.

Bloomery works in the forest section 98/1, Olomuéany, district Blansko.
1 Remains of the closing front-wall panel; 2 The same one into the gate of
embanked furnace with thin frontal wall.






Tab. 16.

Pl 16

Hutnicka dilna v polesi Olomu¢any, lesni odd. 98/1, okres Blansko. Stfedovy
vertikdlni fez vestavénou peci s tenkou hrudi & [ s vyznatenym obrysem
vnitini kontrukce pece a dochované ¢asti hrudni stény.

Bloomery works in the forest section 98/1, Olomucany, district Blansko.
Cross- section of embanked furnace I with thin frontal wall. The inner
construction drawn by contour.



slévdrensk
forma:




Tab. 17.

Pl 17

I Zékladni tvar vestavéné dymalky s tenkou hrudi pouZity pro vyrobu
experimentalnich peci.

Vysvétlivky: d, d, - délka os eliptického prifezu nistéje v trovni usti dyzny,
dp - vnitini primér dyzny, a - thel odklonu osy dyzny od vodorovné roviny.

2 Hutnickd dilna v polesi Olomucany, lesni trat “Nad VySkivkou,” okres
Blansko. Pozistatky vestavéné pece s tenkou hrudi I.

I The basic shape of the embanked furnace with thin frontal wall used to
the experimental smeltings. The symbols: d, d, — the axes of the internal cut
of the furnace; d, - the diameter of the tube; « - the angle between the horizontal
direction of the air blowing.

2 Bloomery works near Olomucany, at a place called “Nad Vy3kivkou.”
Remains of the embanked furnace with thin frontal wall I.






Tab. 18.

PL 18

I Experimentalni reduk&ni pec - laboratorni rekonstrukce nadzemni ¥achtové
pece s hlubsi nist&ji. Rekonstrukce provedena na zdklad& nélezii z mladohradi3tni

hutnické dilny v Olomu¢&anech, RiiZové ulici, o. Blansko.
2 Rekonstrukce vestavéné velkomoravské dymacky s tenkou hrudi dle néalezii z

huté v polesi obce Olomuéany, lesni odd. 98/1, o. Blansko.

1 Experimental iron-smelting furnace - lab reconstruction of slag-pit furnace.
According to the find of RiiZova street 591/2-3, district Blansko.

2 Reconstruction of embanked furnace with thin front wall. According to the
find of Olomu¢any, forest section 98/1, district Blansko.
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Tab. 19. | Olomucany, les. odd “U Machova pomniku”, o. Blansko. Nistéj nadzemni

Jachtové pece I, 10. - 11. stoleti.
2 Olomuéany, RiZova ulice 591/2-3, okres Blansko. Nist&j nadzemni 3achtové

pece II, 10. - 11. stoleti.

Ll 19 I Olomuéany, at forest place called “U Méchova pomniku”, district Blansko.
Hearth of free-standing furnace I, 10th - 11th centuries.
2 Olomucany, RiZovéa street 591/ 2-3, district Blansko. Hearth of slag-pit
furnace II, 10th - 11th centuries.
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Tab. 20. 1 Bochnikovita Zelezna lupa se zasekem, pfipraveno pro metalografické Setfeni.

Pl 20

Nalezena ve velkomoravské huti v polesi Olomucany, les. odd. 98/1, o. Blansko.
Primér 110 mm, vdha 2 452 g.

2 Polovina experimentalni pece - vestavéna dymacka s tenkou hrudi, tavba BS 2
( Souchopovi - Krél - Cipek - Stransky 1985 ).

I Loaf-shaped bloom, ready for metallographic analysis. Great Moravian
bloomery works at Olomuc¢any, forest section 98/1, district Blansko. Average
110 mm, weight 2 452 g.

2 A half of experimental furnace - embanked furnace with thin frontal wall. Smelt
BS 2 ( Souchopova - Krél - Cipek - Stransky 1985 ).
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Tab. 21.

2L2]

Mikrostruktura ~ Zelezného  houbovitého  produktu  vyrobeného  pfi
experimentélnich tavbach v nadzemni 3achtové peci rekonstruované na zaklade
nalez z mladohradi$tni dilny v Olomuéanech, RtZové ulici, o. Blansko.

! Lameléarni perlit s jehlicemi cementitu, uloZeno v bile se zobrazujici feritické
hmoté&. Experiment &. IV, leptano Nitalem, zvétSeno 600x; 2 Granule Cistého
Zeleza (svétlé utvary) vyloucené jako dusledek c¢éste¢né redukce chudsich
limonickych rud na zpisob nespojitého skeletu. Experiment ¢. I, leptano Nitalem,
zvéteno 530x.

The microstructure of the iron product from the experimental furnace. The
iron furnace was reconstructed on the base of the discovery at Olomuéany,
RiiZzova street, district Blansko.

1 The lamellar pearlite and the needle of the cementite. Etching solution: nital.
Magnification: 600x; 2 The dendrite of the pure iron (white) and the slag. The
structure of the slag consists with the wiistite (gray) and fayalite (dark). Etching
solution: nital. Magnification 530x.

Nital = the etching solution consists with 3 ccm HNO; and 100 ccm ethyl
alcohol.
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Tab. 22.

Pl 22

I Olomudany, lesni trat’ “U Machova pomniku”, o. Blansko. Ukdzka typické
dyzny z lokality (skute¢na délka 130 mm, 10.-11. stoleti n. 1.)
2 Habrivka, lesni trat’ Padouchov, o. Blansko. Pohled na &ast kutaciho pole

pobliZ mladohradidtni hutnické dilny.

! Olomu¢any, at forest place called “U Machova pomniku”, district Blansko.
Fragment of typical tuyere (real length 130 mm, 10th - 11th centuries).

2 Habriivka, forest section called “Padouchov”, district Blansko. A part of
opencast bell-pit field near of the bloomery works from 10th - 11th centuries.
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Tab. 23. 1 Zelezna lupa z hutnické dilny v Olomu&anech, RiZové ulici 591/ 2-3, o.

PlL.23

Blansko. Véha 3 150g, 150 x 100 mm, vyska 70 mm, 10. - 11. stoleti.
2 Kovafsky Stitek. Hut' v Habriivce, lesni trat’ Padouchov, o. Blansko, 10. - 11.

stoleti. Skute¢na vyska 200 mm.

! The bloom from bloomery works at Olomuéany, RaZova street 591/ 2-3,
district Blansko. Weight 3 150 g, 150 x 100 mm, height 70 mm, 10th - 11th
centuries.

2 Protecting hearth shield. The bloomery works at Habriivka, forest place
“Padouchov”, district Blansko, 10th - 11th centuries. Real height 200 mm.
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