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Archeologia technica

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

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

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

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

Zaredakéni radu
Ondfej Merta
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DYZNY RANE STREDOVEKYCH

ZELEZARSKYCH PECI

Ondiej Merta

Keramické dyzny jsou casto soucdsti obsahu odpadovych hald doprovdzejicich ¢innost Zelezdrskych huti. Na nékterych lokalitdch tvori
stakusové soubory umoZznujici odhadnout produktivitu hutnickych dilen a mohou ndm napomoci i v datovdni jednotlivych huti.
Prispévek se snaZi o krdtké predstaveni tohoto typu ndlezi na uzemi Moravského krasu a blizkého okoli a jeho srovndni' s podobnymi

predméty v nékterych okolnich regionech.

Kli¢ovd slova: rany stredovék — Zelezdrstvi - Zelezdri'ska hut — dyzna — Moravsky kras

TUYERES OF EARLY MEDIEVAL BLOOMERY FURNACES

Ceramic tuyeres are often part of the content of waste heaps accompanying the activities of bloomery workshops. In some sites, they form
numerous sets that allow us to estimate the productivity of metallurgical workshops and can also help us in dating individual bloomeries.
The paper seeks to present a brief introduction to this type of find in the Moravian Karst and the surrounding area, along with its comparison

with similar objects in some surrounding regions.

KeyWords: early medieval — iron production — bloomery workshop - tuyere — Moravian Karst

Spolecné se struskami patii dyzny mezi nej¢asté;jsi nalezy upozor-
nujici na pfitomnost starych Zelezatskych dilen. Pravé jejich vyskyt
ve vyvratech stromd, ¢i nélez pfi lesnich pracich vedl k objeveni
aarcheologickému vyzkumu vétsiny zelezatskych dilen datovanych
do obdobi raného stfedovéku ve stfedni ¢asti Moravského krasu.
Dyzny pochazejici z tohoto Uzemi jsou ulozeny v Moravském zem-
ském muzeu, Muzeu Blanenska, Technickém muzeu v Brné, ale
dokonce i ve videnském Pfirodovédném muzeu. Nejvétsi soubor
pochazejici z vyzkum vedenych Vérou Souchopovou a realizova-
nych v Sedesatych az osmdesatych letech minulého stoleti spra-
vuje Muzeum Blanenska. Ve sbirkovém fondu Technického muzea
v Brné se nalézaji zejména artefakty ziskané v ramci vyzkumu
zelezarské huti v Narodni prirodni rezervaci Habrlvecka Bucina.
Mimo zminéného pomérné pocetného souboru reprezentuji tento
typ nalezu i dyzny nalezené na katastru obci Rudka u Kunstatu
alLazanky, ale i dalsi dyzny z Gzemi stfedni ¢asti Moravského krasu
ziskané terénnim sbérem. Ddvodem vzniku kolekce je pfichod Véry
Souchopové do Technického muzea v Brné na pocatku devadesa-
tych let 20. stoleti, ktery ved| ke zvysenému zdjmu instituce o rané
stfedovéké hutnictvi Zeleza na Uzemi zdpadni Moravy.

Fyzickému popisu souboru zelezaiskych dyzen shromazdénych
Technickym muzeem se budeme vénovat v textu pfipravova-
ném do nasledujiciho cisla ¢asopisu Archeologia technica, nyni
se pokusime o uvedeni zakladnich informaci o této dulezité sou-
Casti zelezarskych pyrotechnologickych aparatt a srovnani nalezud
zMoravského krasu s nékterymi nalezy fazenymi do stejného caso-
vého obdobi pochézejicimi z prostfedi pomezi stfedni a severni
Moravy, Prahy, Slovenska, Rakouska a Madarska.

Dyzna (ve starsi literatufe téz dysna, dmysna, vyfu¢na, dymadlova
trubicka (Rasl-Laboutkovd 2014, 161; Skutil 1972, 27) je zpravidla
keramicka trubka predstavujici vyznamnou cast systému zaso-
bovani hutnickych zatizeni vzduchem (neboli vétrem), jiz je tento
do pece ¢ivyhné pfivadén. Chrani tsti méchu pred uc¢inkem horké
vsazky, sméfuje foukany vzduch do nitra pece a brani prenosu vib-
raci vznikajicich pfi provozu méch( na stény pece.

Dyzny mohou pochazet i z kovéiskych dilem, kde je jejich funkce
identickd - chrénit usti kovaiského méchu. Dyzny z kovéiskych
pracovist je mozné odlisit pouze dle nalezového kontextu.
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Obr. 1: Rekonstrukce pece typu Somogyfasz (10. - 11. stol.), zbudované

a obsluhované madarskymi kolegy, s pristavenym méchem. Nad peci
jsou pripravené ndhradni dyzny s trychtyrovité rozsitenymi konci.

Za pozornost stoji jednoduché aranzmd méchu, umoZnujici snadnou
manipulaci. Stard hut u Adamova 2015. Foto: Martin Bardk

Dyzny se nachdzejiiv souvislosti s nékterymi pecemi, u nichz je pred-
pokladéno (¢ijisto) zasobovani vzduchem pomoci pfirozeného tahu
(Pleiner 2000, 196-198). To vsak neni piipad naseho zajmového tizemi.
Pocétek pouziti dyzen mGzeme vidét u hlinénych Spicek dmycha-
cich trubek starych metalurgli pracujicich s médi. Radomir Pleiner
ve své zdsadni souhrnné praci Iron in Archaeology: The European
Bloomery Smelters (Pleiner 2000) vénuje problematice dyzen
kapitolu X, v niz popisuje umisténi dyzen a méchi a déli dyzny
na valcové, kénické, diskové a dyznové cihly s popisem jednot-
livych piiklad(. Témto aspektlim se vénovat nebudeme, nebot
do zadlabanych peci s tenkou hrudi i volné stojicich Sachtovych
peci, uzivanych v oblasti Moravského krasu, bylo dmychano pro-
stfednictvim pracovniho otvoru v ose pece zakrytého dyznovym
panelem. Skrze néj byla do pece zavedena valcové keramicka
dyzna, v nékterych pfipadech kdnicka (ne vsak ve vyznamu uvéadé-
ném Pleinerem - viz Pleiner 2000, obr. 56/1), mimo vlastni zajmovou
oblast se vyskytujici i konicka s trychtyfovitym rozsifenim vnéjsiho
(studeného) konce. Dyzny z naseho prostiedi jsou v prirezu kulaté,
exemplare se zplosténou spodni plochou, ¢i o prlifezu napf. osliho
hibetu ndm znadmy nejsou.

Jak jiz bylo zminéno, byly dyzny témér bez vyjimky keramické,
zhotovené ze zvlasté vybranych ¢&i pfipravenych zéruvzdornych
jild a vysuseny, ¢i vypaleny. Béhem pouziti doslo k vypaleni
a otaveni vnitinich koncl. Vnéjsi konce, k nimz bylo ptisazeno uUsti
méchu, takto teplem postizeny nebyly. Vysledkem je dochovéni
pouze ¢asti dyzen vystavenych Zaru pece, jejichz vnitfni konce
jsou obvykle pokryty a impregnovany struskovym povlakem
a celkovou délku mGzeme v téchto pfipadech jen odhadovat.
Pouze v pfipadé vypaleni ¢i dikladného vysuseni dyzen v ramci
jejich pfipravy pred tavbami mame moznost nalézt celé kusy.
To viak neni pfipad exemplait pochézejicich zMoravského krasu.
Mezi nalezenymi dyznamiz odpadnich hald rané stredovékych peci
se nachazejii ucpané dyzny a z katastru obce Obora (okr. Boskovice,
Pleiner 1958, 263, obr. 65) pochazi vzacny nélez Usti dyzny zane-

Obr. 2: Pohled dovnitr pece. 1 — sténa pece, 2 — dyznovy stitek (panel), 3 - dyznovd vlozka, 4 - dyzna. Stard hut
uAdamova 2008. Foto: Ondrej Merta
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sené struskou, v niz je zachycena zelezna tycinka, jiz se hutnik sna-
zil dyznu zprlchodnit. Ucpani dyzny muselo byt jistou komplikaci,
ne vsak takovym problémem, jako ztrata funk¢nosti dyznové cihly,
pouzivané v nékterych pfedchozich obdobich. | tak bylo nutné
odstavit méch a dyznu vyménit za novou, aby preruseni pfivodu
vzduchu bylo co nejkratsi a nevedlo k podstatnému poklesu tep-
loty uvnitf pece. Pfiprava na moznost rychlé vymény mohla vést
k pouziti tzv. dyznovych vlozek, nalezenych na nékterych lokalitach.

NALEZY DYZEN Z UZEMi ZAPADNI MORAVY S DURAZEM
NA PROSTREDI MORAVSKEHO KRASU

Nejstarsizndmé a publikované nalezy ze zéjmového tizemi zapadni
Moravy a zvIasté oblasti Moravského krasu se vézi ke jménu ,otce
moravské archeologie” Jindficha Wankela (1821-1897). Ten zkoumal
hutnické stafiny na katastrech obci Rudice a Habravka v posledni
¢tvrtiné 19. stoleti a diky jeho ¢innosti mdzeme rudické rané stre-
dovéké dyzny nalézt i ve sbirkach videriského Pfirodovédného
muzea (Pleiner 1958, 255 obr. 64, tab. XXV a XXVI; Mikulec 2020, 27).
Na zakladé téchto nélezli formuloval teorii kelimkové tavby zeleza
(Souchopovd-Merta 2000, obr. 1), v niZ nejspise spojil ndlezy peci se
zahloubenymi nistéjemi, nalezcem zcela obnazenych, s dyznami.
Dale se touto lokalitou zabyvali i rudicky ucitel H. V. Sanka,
J. Skutil (Skutil 1972, 27), v roce 1953 i R. Pleiner a v posledni ¢tvr-
tiné 20. stoleti i V. Souchopovad v nelspésné snaze nalézt mista
Wankelovych vyzkumu (Rudice — Nad kapli, Pleiner 1958, 256, 258,
tab. XXVI; Souchopovd 1986, 12-13; Souchopovd-Strdnsky 2008, 45;

Obr. 3: Dvojice silnosténnych a jedna tenkosténnd dyzna z ndlezu
vAdamoveé, dyzna ucpand struskou s uviznutym Zeleznym ndstrojem
nalezend na katastru obce Obora (Pleiner 1958, obr. 64 a 65)

| ______EEEES B
5cm

Obr. 4: Tenkosténné dyzny nalezené na katastru obce Rudka u Kunstdtu. Foto: Eva Rezdcovd
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viz také obr. 14, 15 a 16; Souchopovd — osobni sdéleni). H. V. Sanka
velmi presné popsal silnosténné valcové dyzny nalézané v mla-
dohradistnich hutnickych dilnach: Dalsim ddlezitym ndlezem jsou
Cetné trubicky, zhotovené z podobné hliny, jako jsou zbytky maza-
nice. Trubky ty jsou vesmés nahore ulomeny, kdeZto na spodnim
konci ukazujic zbytky strusky, kterd casto vnikla i do vnitini prostory,
ba mnohdy ji zcela i zatavila. Nejdelsi rourka mnou nalezend je 1 dm
dlouhd, tloustka vsech cini 5-5,5 cm, vnitini otvor jejich vsak od hor-
niho konce, kde se rozevird na 2,5 cm, Uzi se na 2 cm. Zhotoveny byly
tim zplsobem, Ze obly drevény kolik byl obalen ohnivzdornou hlinou,
a hlinény obal urovnal se vdlenim. Skorem vsechny ukazuji, Ze spod-
nim koncem byly ponoreny v tihlu 45° do roztavené hmoty a Ze se jich
uzivalo do dymdni do peci a nikoli na vypousténi Zeleza. Tvrzeni tomu
naznacuje struska do trubek vnikld; nebot dovnit jest oble zakoncena,
coZ mohlo se stdti jen tehdy, kdyz proud vzduchu ustal a do vzniklého
tu prostoru vzduchoprdzdného byla vehndna struska tlakem v peci
panujicim. Pozn. H. V. Sarnky: Podobné rourky nalezl také archeolog
J. Knies ve zbytcich Zelezdren na jiznim svahu Milenky u Kunstdtu bliz
dédinky Rudky (Sdrika 1903, 51).

R.Pleinerzminujeinalezy doklad(izelezarské vyroby veformé keramic-
kych dyzen zizemi Adamova (Pleiner 1958, obr.64-dyzny silnosténné
i tenkosténna), Obory (okr. Boskovice, Pleiner 1958, obr. 65 -
silnosténné dyzny), Kunstatu (Pleiner 1958, tab. XXVIII - silnosténné
dyzny). Z okoli Rudky u Kunstétu pochazeji nalezy tenkosténnych
dyzen (Strdnsky-Souchopovd 1996) a podobné dyzny se podafilo
nalézt téz nedaleko Lazanek na Tisnovsku (Merta 1987). Dvojice sil-
nosténnych dyzen (a dvojice peci) byla nalezena v Kutimi (Prochdzka
1992). Z vyzkumu v Botitové-Nivé pochdzeji keramické dyzny nale-
zené v poctu 19 kus, spise tenkosténné (¢i nékde mezi silno a ten-
kosténnymi z jinych lokalit), nékteré dochované v pomérné velké
délce (14-18 cm). Z polni trati Zadvoii pochazeji dalsi ¢tyfi dyzny
se silnéjsimi sténami ve srovndni s predchozimi (Mikulec 2020, 84,
121-122, 129-134, 137, zde katalog a podrobny popis jednotlivych
kust dyzen a dalsich nalezd z Bofitova). Dyzny mohou mit vztah
k nalezenym reliktim Zelezarské pece (¢i dalsim nezachycenym),
ale i k ¢innosti objektu oznac¢ovaného jako kovarna.

V oblasti Moravského krasu je rané sttedovéké zelezafstvi dle dosa-
vadniho stavu poznani mozno délit do tfi etap, lisicich se typy
pouzitych peci, intenzitou prace i vzhledem vlastnich pracovist,
datovanych pomoci nalezené keramiky. Pro dvé starsi obdobi,
predvelkomoravské a velkomoravské, spadajici do 8. a 9. stoleti
je typické planovité rozlozeni hutnickych dilen a pouZiti vice peci
v tzv. baterii vedle sebe, umoziujici pomérné intenzivni produkci
spojovanou s obdobim rozmachu raného stétu. Po jeho rozpadu
zplsobeném pfimo ¢i nepfimo aktivitami starych Madar( hutnici
na nékolik desetileti z lesi Moravského krasu mizi a vraci se az
ve druhé poloviné 10. stoleti. Jejich hutnické dilny jsou ale ve srov-
nani s predchazejicim obdobim podstatné skromnéjsi a uspokoju-
jici nejspise jen lokélni spotfebu. Pro vSechny huti je viak spole¢nd
pouze sezénni ¢innost, nebot zalesnéna krajina stfedni ¢asti krasu
zlistala az do 13. stoleti neosidlena. Zelezafské dilny nejstarsiho
obdobi (8. stoleti) jsou vybaveny zadlabanymi pecemi typu Zele-
chovice s dlouhym hrudnim tunelem a kapsovitym zahloubenim
v zadni ¢asti, u nichz se predpoklada moznost produkce nauh-
licenych kus(, vhodnych pro vyrobu ¢epeli zbrani a néstroja
(Pleiner 1955; Souchopovd - Strdnsky 2008, s. 137-139). Tyto pece
dyzny nevyuzivaji, jsou opatfeny vzduchovody vedoucimi z tylu,
v pfipadé dilen v olomucanskych lesnich oddélenich 98/2 a 98/3
vymodelovanymi do polotovard $achet peci, tedy svého druhu
dyznovymi cihlami.

Dilny velkomoravského obdobi disponuji pecemi s tzv. tenkou
hrudi, jez jsou opét zadlabédny do rostlého terénu, jejich hrudni ¢ast
je vsak vymodelovéana zjilu (Souchopovd - Strdnsky 2008, 139-141).
K jejich ¢innosti se vazi nalezy tenkosténnych kénickych dyzen.
V podstaté nejméné sofistikované, avsak nejpocetnéjsi, jsou huti
pozdniho obdobi (10.-11. stoleti), pracujici s volné stojicimi sach-
tovymi pecemi. Ty jsou nalézany obvykle pouze v jednom ¢i dvou
kusech a pracovisté jsou ve srovnani s predchozimi neusporadana
(Souchopovd - Strdnsky 2008, 141-145).V téchto dilnéch se objevuiji
silnosténné valcovité dyzny.

Obr. 5: 1 -dyzna nalezend v blizkosti objektu oznaceného jako vyhfivaci vyheri, Bofitov -

polnitrat Niva, 9. stoleti (Mikulec 2020, 129). 2 — tenkosténnd dyzna z vyzkumu v polesi
Olomucany 98/1, 9. stoleti (Pleiner 2000, obr. 55-6)
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Do obdobi pouzivani pecis tenkou hrudispadaji hutiv lesnich oddé-
lenich Olomucany 98/1, 86/2 a 86/3, zbyvajici zkoumané hutnické
dilny jsou fazeny do obdobi mladohradistniho a pracovaly s volné
stojicimi Sachtovymi pecemi zadsobovanymi vzduchem prostfed-
nictvim silnosténnych valcovych dyzen. Nejzajimaveéjsi a nejlépe
prozkoumanoujedilna 98/1,v nizbylo nalezeno pét dobfe dochova-
nych peci's tenkou hrudi, pét Sachtovych peci, vyhtivaci vyhen, dyz-
nové stitky, tenkosténné i silnosténné dyzny, zelezny nastroj, brusy
a brousky a také dvojice naseknutych zeleznych lup (Souchopovd
1986, 23-37). Pocetnéjsi jsou zde dyzny tenkosténné. Pocet naleze-
nych kust umoznuje odhadnout intenzitu prace huti - v odpadové
haldé pod pecemiVla VIl (Sachtové pece) bylo nalezeno 181 dyzen
se zachovanym Ustim a je pfedpokladano pouziti jedné dyzny pro
jednu tavbu (pokud nedoslo k jejimu zaneseni struskou).

Hut oznacenad jako 86/2 se nachazi nedaleko pramenu ,U srnce”
(stejné jako do mladsiho obdobi viazend bezprostfedné sousedici
dilna oznacena jako 86/1). Ve dvou realizovanych sondach byly
objeveny dyzny obou typd, prevazuji vsak silnosténné (Souchopovd
1986, 38). ,32 charakteristickych dymadlovych trubicek rudického
typu (tedy nejspise silnosténnych - pozn. autora), a to 6 celych
kust a 26 fragmentd” nékde zde nalezl v obdobi Prvni republiky
i J. Skutil (Skutil 1972, 27). Z asi 350 metr( vzdalené dilny 86/3 pocha-
zejitenkosténné dyzny (Souchopovd 1991, 48). Prostfednictvim nale-
zené keramiky Ize tuto dilnu datovat do stfedohradistniho obdobi,

¢emuz by odpovidaly i dyzny, velmi podobné tém nalezenym
na plose predchazejici dilny (Souchopovd-Strdnsky 2008, 140).
Vétsina nalezenych dilen stfedni ¢asti Moravského krasu je viak
datovana do obdobi mladohradistniho. Pfimo v Olomucanech
se nachazeji archeologicky zkoumané dilny pobliz fotbalového hristé,
na parcele 951/2 a 951/3 a u hlavni silnice na parcele 171. Na prvnim
misté byla objevena pétice Sachtovych peci, dyznovy stitek, vyh-
nova lopatka, zelezna lupa a mnozstvi silnosténnych vélcovych dyzen
a dyznové vlozky (Souchopovd 1979, 42, 87-88; 1986, 41-43; viz také
obr. 39). Druhd lokalita poskytla podobné dyzny a pecni vymazy.
Dilna v lesnim oddéleni 98/4 poblize pramenu ,U Huberta” byla
na néalezy pomérné chudd, zlomky dyzen a keramiky ji vak radi
téZ do mladohradistniho obdobi (Souchopovd-Strdnsky 2008, 142).
Vyzkum v lesnim oddéleni 84, asi 400 m jihovychodné od Machova
pomniku zachytil dalsi mladohradistni dilnu s dvojici $achtovych
peci a velkym mnozstvim silnosténnych dyzen (Souchopovd-
Strdnsky 2008, 142-143).

Vysledkem drobného vyzkumu v lesnim oddéleni 107 bylo i pét sil-
nosténnych dyzen (Souchopovd 1986, 59), vyzkum v lesnim oddéleni
100 probihal v plose lesni skolky a byl tedy velmi prostorové ome-
zen. Proto bylo k vymezeni vhodnych ploch pouzito detektoru kovu.
Mimo tfi Zeleznych trojuhelnikovych desticek, skladky prazené rudy,
samoziejmé pfitomné strusky a nemnoho keramiky bylo nalezeno
45 kust valcovych dyzen (Souchopovd 1986, 53-57.

Obr. 6: Silnosténné mladohradistni dyzny z nalezené na nezndmém misté polesi Olomucany, anonymni dar do sbirek TMB. Foto: Eva Rezd¢ovd
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Z blizkosti hdjovny na jihovychodnim okraji Babic nad Svitavou
pochézeji dalsi doklady zpracovani Zeleznych rud na uzemi
Moravského krasu. Dvojice mist bez nalezené keramiky je dato-
vana do mladohradi$tniho obdobi pouze na zékladé pfitomnosti
silnosténnych valcovych dyzen (Souchopovd 1986, 59).

V lesni trati s poetickym ndzvem Padouch na katastru HabrGvky
byla zkoumana mladohradistni hut s doklady kovaiské prace,
jednou peci (vyzkumy v Moravském krasu jsou omezeny zajmy
ochrany pfirody a neni tak mozné kopat vétsi souvislé plochy),
ale velkym mnozstvim silnosténnych valcovych dyzen. Konkrétné
se jednd o 453 kusU, v toho 141 (+ dalsi kusy ve fragmentech)
v odpadni haldé pfimo pod jedinou zachycenou peci. Na pre-
lomu 19. a 20. stoleti byl nékde v tomto prostoru ¢inny i H. V. Sanka
zkoumajici dalsi Zelezéiské stafiny (Souchopovd 1986, 50).
Posledni archeologicky zkoumanou zelezafskou dilnou
Moravského krasu je hut nachdazejici se uvniti Narodni pfirodni
rezervace Habrlvecka Bucina. Tato okolnost opét omezila reali-
zaci vyzkumu, pfi némz byla nalezena nistéj jediné volné stojici
sachtové pece, ale také velké mnozstvi keramiky a silnosténnych
vélcovych dyzen, mezi nimiz vyjimku ¢ini jedna dyzna tenkosténna
(Merta—Merta 2000, 33-42).

Nalezy rané stfredovékych keramickych dyzen se na nasem uzemi
samoziejmé nesoustieduji pouze na vyse uvedené tzem, ale byly
nalezeny napf. na nékterych lokalitach zelezafské oblasti v okoli
Unicova a Litovle, nebo na uzemi hlavniho mésta Prahy.

Ze severomoravského Brnitka pochdzi valcova silnosténnd dyzna,
dalsi valcové silnosténné exemplare (1 celad a pét fragmentl) byly
nalezeny v Nékle, v Zelechovicich byly u peci ¢. 2 a 20 objeveny dva
fragmenty dyzen, které by ale zelechovické pece ke své ¢innosti teo-
reticky nemély potfebovat. Ze Zerotina, z objekt(i interpretovanych
jako jednoduché Zelezaiské vyhné ve formé mélkého zahloubeného
misovitého Utvaru a vrocenych do 10. stoleti, pochazeji dyzny s trych-
tyrovité rozsifenymi vnéjsimi konci. V pfipadé prvni vyhné se kolem
okraje nalézaly tfi nedplné dyzny a opodal dalsi, v pfipadé druhé
uvnitt lezely dvé dyzny stejného typu (Hlubek - Slézar 2014).

Na prazské Malé Strané bylo do roku 2010 zkoumano 32 mist spo-
jovanych s vyrobou ¢i zpracovanim zeleza, datovanych do 9.-13.
stoleti, pficemz pouze ve tfech pfipadech doslo k ndlezdm dyzen.
Pfi zAchranném vyzkumu na parcele Nerudova 249 byl nalezen
rozsahly soubor sedmdesati fragment(i valcovitych silnosténnych
dyzen. Konce vétsiny dyzen, dosahujicich délky do 10 cm, byly
pokryty struskou. Soubor nélezl je datovan do druhé poloviny
10. a do 11. stoleti (Havrda-Podliska 2011, 74-77).

Obr. 7: 1 - silnosténné dyzny nejspise mladohradistniho stdri, Ndklo (Hlubek - Slézar

2014, obr. 11); 2 - dyzny s trychtyrovité rozsifenymi vnéjsimi konci ze Zerotina, 10. stoleti

(Hlubek — Slézar 2014, obr. 14)
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Obr. 8: Dochované struskou pokryté konce silnosténnych lup z Prahy - Malé Strany, Nerudovy
ulice 249, 2. polovina 10. - 11. stoleti (Havrda - Podliska 2011, obr. 10)

Obr. 9: Typické dyzny z hutnické dilny v Gemerském Sadu, Cisly oznaceny jednotlivé kategorie, do nichz byly pri zpracovdni ndlez(i zarazeny.
Dyzny variant 1 a 2 tvorily 90% tohoto typu artefaktt nalezenych na lokalité. Dyzna ¢. 4 byla nalezena pouze v jednom exempldri (Fiiryovd
1991, 118-119, obr. 13)
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Obr. 10: Dyzny s trychtyrovité rozsitenymi konci z dilny v rakouském Dérfl (Burgenland), geometrickd variabilita 30 dyzen

zodpadni haldy ¢. 1 (Kerbler-Krainz 2013, obr. 3)

Lokalita Karmelitskd ¢p. 387-Nebovidska ¢p. 459 vydala dvacet
zlomkt z minimalné dvanacti keramickych dyzen, nejdelsiv délce
16,3 cm. Dle vyobrazeni se jedna vétsinou o typické mladohra-
distni silnosténné vélcové dyzny, nékteré kusy se viak silou stény
této kategorii vymykaji. Nalezy jsou datovany do 10. az 12. stoleti
(Havrda-Podliska 2011, 78-83, obr. 21).

Zelezéiské dilny ve slovenském Gemerském Sadu se nachézi
cca 25 km od eponymni madarskeé lokality Imola, jez dala v madar-
ském prostiedi nazev zadlabanym pecim s tenkou hrudi. | zde
se nasly pece tohoto typu, datované do 11.-12. stoleti a umisténé
ve dvou dilenskych objektech. V nich se nachédzelo deset peci
(dvé a osm) a bylo zde nalezeno také 30, resp. 150 kus( dyzen.
Ty autofi vyzkumu rozdéluji do ¢tyf riznych kategorii. Do skupin
1,2 a 4 spadaji dyzny s trychtyrovitym rozsitenim vnéjsiho konce,
kategorii 3 zastupuje jedind silnosténna valcova dyzna podobna
nasim mladohradistnim exemplafim. Autofi popisuji i mozny zpG-
sob vyroby kénickych dyzen na dievéném kopitu, na jehoz pouziti
usuzuji z dokonale hladkych vnitinich povrch(i dyzen.

Z dilny v rakouském Dorfl (Burgenland), datované do 9. stoleti
a pracujici s volné stojicimi pecemi (zde je k identifikaci typu pece
pouzivan ndzev madarské lokality Nemeskér) pochazi pfiblizné 175
dyzen s mirné kénickym télem a trychtyrovité rozsitenymi vnéjsimi
konci (cca 25 z toho slozenych ze zlomkd). Autoti citované prace
zminuji pravidelnost tvaru dyzen a také hladky vnitini povrch,

zvlasté patrny u ¢asti dyzen nalezenych v jediné z odpadnich hald,
od nichz se odlisuje skupina méné preciznich vyrobk(. Odtud
autofi odvozuji pfitomnost dvou skupin hutnikd s rdznou Grovni
zkusenosti — koc¢ovnych specialistd a mistnich ,u¢nd” (Kerbler-
Krainz 2013).

Z madarskych nalezd jsme vybrali dyzny pochdazejici z loka-
lit Bodrog-Alsébl, Somogyvamos-Gylimodlcsény a Nemskér.
Z Bodrog-Alsébi, dilny datované do 10. az pfelomu 10.a 11. stoleti
pochazi zlomek unikatni dyzny s valcovym télem a trychtyfovitym
rozsitenim na vnéjsim, studeném konci, na némz je vrypy vytvo-
fen staromadarsky napis (G6méri 2000, 50, obr. 11). Na nékterych
dyznéch z Somogyvédmos - Gyiimdlcsény je patrny otisk materi-
alu uzavirajiciho pracovni otvor peci, z néhoz je mozno odvodit
sklon dyzen mificich Sikmo do nistéje (Goméri 2000, 168, obr. 120).
Zapadomadarska lokalita Nemeskér, na niz se nachazeji mimo
mimoradné zachovanych volné stojicich Sachtovych peci i vyhfi-
vaci a kovarské vyhné a dokonce i jamy na paleni dievéného uhli,
poskytla dyzny konické s trychtyfovitym rozsifenim, ale i dyzny
s valcovym télem. Hut je datovédna do 9. stoleti (G6mdri 1977, 93,
obr. 16)'.

Dyzny s trychtyfovitym rozsitenim vnéjsiho konce, znamé
ze Slovenska, Rakouska, Madarska i severni Moravy, nebyly zatim
na zdpadomoravskych lokalitach nalezeny.

4 Je zajimavé ,prohozené” datovani peci typu Imola / peci's tenkou hrudi a peci typu Nemeskér / volné stojicich Sachtovych peci. Pece s tenkou hrudi
jsou v nasem prostiedi povazovany za pfedchidce sachtovych peci, v Madarsku je tomu naopak, pece Nemeskér predchazeji typu Imola.
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Obr. 11: Dyzny z madarskych lokalit, 1 — zlomek dyzny z Bodrog-
Alsébli se staromadarskym ndpisem spojovanym s pracovni magi,
(G6m6ri 2000, 316, obr. 11); 2 — dyzna z lokality Imola, 10.-11. stoleti,
Do niz jsou nazyvdny pece podobné nasim pecim s tenkou hrudi,
(Pleiner 2000, obr. 55-4); 3 — dyzny z Somogyvdmos-Gylimélcsény,
dilny s odkrytymi 23 pecemi datovanymi do poloviny 10. stoleti,

s patrnym otiskem hmoty stitku &i zazdivky pracovniho otvoru
pece (Géméri 2000, obr. 120); 4 - dyzny z dalsi eponymni lokality —
Nemeskér, 9. stoleti (G6m6ri 2000, obr. 75)

.

Obr. 12: Dyzny na plose dilny v Somogyfajsz, nad niz byla vztyéena
budova muzea. V pracovni jdmé se nachdzelo 21 peci, nalezeny byly
Ctyri Zelezné lupy a okolo 500 dyzen. Hut je datovdna na konec

10. stoleti: Foto: Ondrej Merta

WG e LRI s L
Obr. 13: Vnéjsi strana dyznového Stitku s vystupujicim koncem
dyzny (a dyznovou vloZzkou) po ukonceni tavby. Na spodni strané
dyznového stitku je patrny otvor pro vypousténi strusky, Stard hut'u
Adamova 2008. Foto: Martin Bardk

Obr. 14 Podhled dyznou dovnitr nistéje kusové Zelezdrské pece.

Je patrné otavovani konce dyzny. Stard hut u Adamova 2018.
Foto: Martin Bardk
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NEKTERE POZNATKY Z EXPERIMENTALNI PRACE

Béhem prvnich experimentt s tavbami v replikdch rané stredové-
kych kusovych pecijsme se snazili utésnit prechod mezi méchem
a ustim dyzny. To se ukdazalo jako velmi nepraktické a pfipravili
jsme se v podstaté o jedinou moznost kontroly sprdvného chodu
pece - nahlizeni dyznou do nitra pece a fizeni rychlosti dmychani
dle barvy viditelného nitra pece. Dal$i moznosti je zaznamenavani
rychlosti klesani vsazky, coz jsme v rdmci experiment Cinili, avsak
pii béZzném provozu pece by to bylo velmi nepraktické. Viditelna
je i stoupajici hladina strusky v nistéji pece, upozornujici na nut-
nost jejiho ¢aste¢ného vypusténi (u ndmi pouzivanych peci's ten-
kou hrudi, ¢i Sachtovych peci s mélkou nisté&ji, rekonstruovanych
dle nalezd z Moravského krasu), nebot v opac¢ném pfipadé muize
dojit k ucpani dyzny a nastane nutnost tuto vycistit, nebo vymé-
nit za novou.

S moznosti nahlizet do nistéje pece se poji i vyznam osoby obslu-
hujici méchy. A¢ by se mohlo zdat, Ze tuto fyzicky nejnaroc¢néjsi
monotonni praci by mohl vykondvat néjaky nedulezity, ale silny
¢len hutnické skupiny, opak je pravdou — dmychac urcuje svym
tempem a kontrolou nad chodem pece vyznamnou mérou Uspéch
¢i neuspéch tavby. Z prostredi hutnickych provozl anglického
regionu Weald po roce 1350 (kdy v3ak stale pracovaly bez vodniho
pohonu) pochazi ucty, z nichZ vyplyv4, Ze jedinou honorovanou
osobou v huti byl dmychag, ktery dale vydélek rozdéloval ostat-
nim koleglm (Hodgkinson 2012, s. 46).

Obr. 15: Selhavsi tavba — po ucpdni dyzny, zatavené koncem
do bloku strusky, doslo po vsunuti ndhrady k opakovdni déje.
Nepodatilo se dosdhnout dostatecné teploty a tavba selhala.
Po odstranéni stitku jsou viditelné konce obou dyzen i struskovd
hrouda. Stard hut u Adamova 2016. Foto: Martin Bardk

ZAVER

Na zékladé vyse uvedeného a se znalosti predmétli nachazejicich
se ve sbirkovém fondu Technického muzea v Brné mdzeme kon-
statovat, Zze keramické dyzny pochazejici z rané stfedovékych zZele-
zaiskych lokalit stfedni ¢asti Moravského krasu je mozné zhruba
rozdélit do dvou zakladnich skupin (s nékterymi vyjimkami): ten-
kosténné dyzny zhotovené zjemného plaveného materidlu, povét-
sinou kdnického tvaru a silnosténné vélcové dyzny, jejichz materidl
je opatren vétsim mnozstvim ostfiva, diky ¢cemuz se dochovavaji
v kratsich segmentech. | tyto dyzny jsou v3ak peclivé provedeny
arozhodné je nelze povazovat za hrubé, ¢i hire zhotovené.

Véra Souchopova navrhla hypotézu, Ze tenkosténné dyzny jsou
typické zejména pro obdobi stfedohradistni (huté s pecemi s ten-
kou hrudi), zatimco silnosténné vélcové dyzny miizeme spojovat
s mladohradistnimi dilnami pracujicimi s volné stojicimi Sachtovymi
pecemi. Tomuto rozdéleni viak odporuje vyskyt ,nevhodnych”
dyzen na nékterych lokalitach — 98/1,86/2, jeden kus tenkosténné
dyzny v huti v Habravecké Bucing, oba typy u Kunstatu. Radomir
Pleiner nabizi vysvétleni v mozném pouziti v rlznych zafizenich,
¢i pfi rznych pracovnich ukonech (Pleiner 1958, 262). Ke zvazeni
se vsak nabizi i vysvétleni pfitomnosti vyrobnich zatizeni dvou
casovych horizontd na stejném stanovisti, které bylo zvoleno
dle stejnych hledisek — vodni zdroj, blizkost loziska rudy, vychoz
vhodného stavebniho materidlu, pfipadné jiz pfedchlidci prove-
dené terénni Upravy. Tomu by dle autora textu mohla v ptipadé

Obr. 16: Prdvé vylomeny stitek pece s tenkou hrudi. Dobre zachova-
nou dyznu by nejspise nebylo problémem pouZzit znova. Stard hut
u Adamova 2019. Foto: Martin Bardk
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huti 98/1 nasvédcovat i pfitomnost dvou rliznych typl peci, v pfi-
padé lokality 86/2 bezprostfedni sousedstvi dilny 86/1 fazené
do jiného obdobi a ve viech pfipadech lokalit na Gzemi stfedni
casti Moravského krasu by témto nejasnostem mohla pfispivat
nemoznost odkryt rozsahlejsi plochy (vzrostly les, ochrana pfi-
rody). Urcité vSak neni vhodné zaklddat datovéni jednotlivych hut-
nickych dilen pouze na vyskytu toho kterého typu dyzen.

Dyzny mohou bezpochyby dobfe poslouzit k odhadu poctu usku-
te¢nénych taveb, nebot s urcitou chybou je mozno pocitat pouziti
jedné dyzny na jednu tavbu v kusové peci.

Dyzny také mohou ve vyjime¢nych pfipadech nést stopy zastavby
do dyznového stitku ¢i télesa pece, z nichz je mozné urcit jejich sklon.
Z informaci predlozenych Radomirem Pleinerem (Pleiner 2000,
196-212) vyplyvd, ze v urcitych pripadech vykazuji zelezaiské dyzny
charakteristické rysy, jez mohou souviset regionalné a chronolo-
gicky s ur¢itymi kulturnimi skupinami. | to mize byt dobrym dlivo-
dem vénovat zvysenou pozornost naleziim tohoto specifického
druhu zelezatského odpadu, ktery by ndm tak mohl pomoci nejen
k oztejmeéni nékterych technickych a kvantitativnich aspektt pro-
vozu kusovych zelezatskych peci, ale i naznadit cesty sifeni hut-
nickych technologii.

Clanek vznikl na zakladé institucionalni podpory dlouhodo-
bého koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace Technické
muzeum v Brné poskytované Ministerstvem kultury CR.
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