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1. Úvod

Polozemnice èi zemnice je významným archeologickým objektem na lokalitách
mlad�ího pravìku. Pøesto výklady jejího pou�ití nejsou  jednoznaèné.  Cílem  zde
popsaného  obývacího pokusu v Centru  experimentální  archeologie  V�estary  bylo
ovìøit mo�nosti zimního  obývání a získat  údaje, které by  se staly mo�ným  srovnáva-
cím materiálem  pro dal�í  typy staveb  (viz napø.  mo�nosti obývání  kùlového neolitic-
kého  domu v tomto èísle nebo  viz  Dragoun 1999,  89-92). Autoøi si  jsou vìdomi
toho, �e  pokus experimentální archeologie  tuto problematiku nevyøe�í, mù�e do ní
v�ak vnést alespoò èásteèné poznání. Pøedlohou pro  testovaný typ stavby se  v soula-
du se zámìry støediska  V�estary  (viz  Thér-Tichý  v  tomto èísle) stala polozemnice  na
východoèeské  lokalitì Tunìchody  u Chrudimi. Objekty tohoto typu jsou  ve východ-
ních Èechách nalézány, ale jejich interpretace není jednoznaèná. Pro období  slezsko-
platìnické kultury doby  �elezné neznáme ani  jediný   pùdorys  nadzemní  chaty,
polozemnice  údajnì slou�ily pøevá�nì jako hospodáøské objekty a dílny (Semonice,
Tøesovice) (Vokolek 1993, 69). V  pozdní   dobì  hal�tatské  známe   zahloubené  pøíbyt-
ky, polozemnice,  obdélníkovitého  pùdorysu  s  kùly pøi krat�ích stranách  (Rosice,
Ploti�tì  nad  Labem, Nezná�ov, Hoøenice, Kostelec nad Orlicí) (Vokolek 1993, 77).
Z laténu jsou èastìji ne� kùlové stavby dolo�eny zahloubené    polozemnice  s  kùly  ve
støedu  krat�ích stran (Dra�kovice, Chudonice,   Chrudim),  které   patrnì  více   slou�ily
jako hospodáøské objekty a dílny, napø. tkalcovny, �elezárny apod. (Vokolek 1993, 80).
Ze  star�í  doby  øímské   jsou  opìt  známìj�í  zahloubené polozemnice  (Janovice,
Holohlavy)  (Vokolek  1993, 87, obr.  32). Tato  situace je  jistì dána  stavem poznání.
Dokládají to nové výzkumy  v sousedních oblastech. Z  lokality Jen�tejn je  dolo�ena
v mlad�ím a pozdním  hal�tatu (Dreslerová 1995)  slo�itìj�í  kombinace  kùlových
staveb a polozemnic, které podle autorky  výzkumu mohly mít rùznou  funkci.

My�lenka  hospodáøské i  obytné funkce  zahloubených staveb není  zcela  nová.
E. Soudská  (1966,  585),  na  rozdíl od star�ích  autorù,  pokládá   hospodáøské  vyu�ití
zemnic  za jednoznaèné tehdy, jsou-li v  nich nalézány kováøské strusky, kelímky na
tavbu bronzu (Tuchomìøice,  Libochovice), �elezná nabìraèka  na  no�kách  (Tucho-
mìøice,  chata  8/63),  �vartna (M�ecké  �ehrovice) nebo  tkalcovská záva�í.  O obytné
funkci v�ak uva�uje  v pøípadech, kdy jsou  chaty relativnì rozsáhlé (16-30 m2),  s dolo-
�enými ohni�ti nebo  krby (i dvìma), chaty s lavicemi   podél   ji�ní   stìny,   spojené
chaty,  chaty s pøipojeným  sklepením  uvnitø  i  vnì,  s  men�ím mno�stvím �elezné
strusky, pøeslenù nebo jen 1-3 kusy záva�í.
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2. Podoba obydlí

Pøedlohou  stavebního pokusu,  který bude  popsán na  jiném místì, se  stal objekt
38/97 z  archeologického výzkumu Muzea Orlických hor v Rychnovì nad Knì�nou.
Èást autorù se exkavace tohoto objektu úèastnila. Jde o  pøibli�nì obdélníkovou jámu
o rozmìrech 4,0  x 2,60 x 0,45 m(viz obr. 1)  s kùlovými jamkami v  rozích a uprostøed
délky krat�ích stran.

Archeologické vyhodnocení nalezeného materiálu v souèasnosti probíhá, pøedbì�-
nì v�ak lze polozemnici datovat do pozdního hal�tatu. Objekt  je hypoteticky  pova�ován
za  obytný pro  relativnì pravidelný  tvar a  zøetelnou soustavu  nosných kùlù. V jeho
výplni  bylo  nalezeno mimo vìt�ího mno�ství zlomkù keramických  nádob  a  nìkolika
�elezných  zlomkù  i nìkolik pøeslenù, co� nemusí vypovídat o jeho výrobní funkci. Pro
stavební  rekonstrukci  byly  rozmìry  mírnì upraveny, pøedev�ím  zahloubení  (díky
pøedpokladu  eroze na lokalitì) bylo zvý�eno  na 0,70 m.  Pro obývání a  vytápìní tak
vznikla prostora  délky 3,60  m, �íøky  2,70 m,  vý�ce stìn  1,60 m a celkové vý�ce k høebeni
sedlové støechy 3,10 m (viz obr. 2). Dodr�ena byla pøibli�ná orientace V-Z podle zkouma-
né lokality. Vchod byl hypoteticky umístìn v ji�ní polovinì západní krat�í stìny mezi
rohovým a støedovým nosným kùlem. Nad tøetinou plochy pøisedající ke vchodu byl
z kulatiny zbudován poval shora omazaný hlínou. Mazanice o síle stìny do 10 cm
(v souladu s originální dobøe dochovanou mazanicí z Tunìchod) tvoøila izolaci prostory
proti vnìj�ímu prostøedí. Dvì tøetiny pùdorysné plochy zakrývala jen hustì polo�ená
rákosová støecha s prùduchem �íøky 5 cm v høebeni støechy.

Obr. 1  Objekt 38/98, Tunìchody, okr. Chrudim. n
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I. fáze:  9. � 12.2. 2000

3. Klimatické podmínky pokusu
a metoda mìøení teplot

Pokus  zimního  obývání  polozemnice  probíhal  od  9. 2. do 12. 2. 2000.  Poèasí
bylo   vìt�inou  oblaèné   s pøeháòkami smí�enými  nebo snìhovými.  9. 2. vítr  dosaho-
val rychlosti a� 20 m/s,  co� mìlo vliv  i na teplotní  re�im obývání, proto�e vítr  byl
západní  a  ochlazoval  èelní stìnu  polozemnice se vstupem. Tkaninu zakrývající vchod
bylo nutno zevnitø zapøít tyèemi.  V  dal�ích  dnech  vítr  poklesl  na  3-7 m/s. Denní
teploty pokusu se mírnì mìnily  (9. 2. 3 a� 7 Co, 10. 2. 5 a� 9Co, 11. 2. 2 a� 6 Co,  12. 2. 3 a�
7 Co), stejnì  tak i  noèní (9. 2. 0 a� 4 Co,  10. 2. 0 a� 4 Co, 11. 2.  -5 a� 0 Co).  11. 2. do rána
napadl sníh. Teploty byly mìøeny po hodinách dvìma termoèidly digitálního teplo-
mìru Commet a tøemi venkovními teplomìry umístìnými následujícím zpùsobem: T1
(termoèlánek) venkovní teplota na severní stranì, T2 (termoèlánek) vnitøní  teplota
uprostøed polozemnice ve vý�ce 1,90 m nad podlahou a 2,30 m od ohnì, T3 (venkovní
teplomìr) na severní stìnì 0,85 m nad podlahou a 1,80 m od ohnì, T4 (venkovní tep-
lomìr)  na ji�ní stìnì 0,90 m  nad podlahou a 1,80 m od ohnì, T5 (venkovní teplomìr)
na východní  stìnì 0,30 m nad podlahou a 2,90 m od ohnì.

Obr. 2  Rekonstrukce polozemnice, pùdorys, prùøez, nákres. Schéma polozemnice s polohami

teplomìrù. (kresba M. Slezák) n
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Obr. 3  Prùbìh mìøení v 1. - 3. den 1. etapy pokusu   n
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Obr. 3   Prùbìh mìøení ve 4. den 1. etapy pokusu, celkový pøehled a prùmìry mìøení  n
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4. Obývací re�im pokusu a mìøení teplot

V prùbìhu pokusu se po 2-3 hodinách støídaly hlídky k zapisování teplot a pøiklá-
dání. Jednou  dennì  bylo pøipraveno døevo k topení (viz obr. 3). Za celou dobu
pokusu nebyl spálen ani 1 m3 døeva. Obývání se zúèastnily 3-4 dospìlé osoby, z toho
1 �ena v druhém dni pokusu. Ètyøi osoby vyplnily vnitøní prostor polozemnice a tento
poèet  lze pova�ovat za maximální. Plocha byla rozdìlena  na vstupní a manipulaèní
èást (zhruba plocha pod povalem) a obytnou èást  ke spaní.  Poval byl  vyu�it k uklá-
dání døeva. Pøi postupném vytápìní zemnice se uvnitø první den udr�oval �tiplavý
kouø, který v�ak nenabyl neprùhledné hustoty. V dal�ích dnech  se situace velmi zlep-
�ila,  tøetí a ètvrtý den lze dýmný re�im oznaèit za normální. Stìny polozemnice po-
stupnì vysychaly a objevovaly se v nich praskliny. Prostora v�ak byla zabydlenìj�í.
V druhé polovinì obývací doby dým z ohnì získal tah smìøující vzhùru èásteènì
mezerou mezi povalem a pøední západní stìnou, èásteènì pøes opaènou stranu po-
valu do prostoru pod rákosovou  støechu, kudy pronikal ven. Vìtrací okénko na úrov-
ni vý�ky povalu pøíli� neplnilo svoji pøedpokládanou funkci. Teplota se koncentrova-
la ve vìt�í vý�ce nad podlahou (viz T2). Ve vý�ce asi 1 metru dosáhla prùmìrné hod-
noty kolem 10 Co  pøi prùmìrné vý�ce plamene (viz obr. 4), ve vý�ce 2 m 15 Co. Pøi
maximální snaze o výhøevnost ohnì plameny �lehaly a� k povalu a teplota T2 dosáh-
la maximální hodnoty 32 Co. Tuto v�ak nelze pova�ovat za dlouhodobì udr�itelnou.
Patrné  byly  výkyvy  teplot  pøi  otevøení  vchodu  v dobì pøípravy paliva (viz obr. 3),
ochlazení ji�ní stìny vìtrem v prvním dni  obývání a zadní stìny  nejvíce vzdálené od
zdroje tepla (obr. 3).

Obr. 4  Otopné zaøízení - otevøené ohni�tì.  n



První etapa zimního obývání rekonstrukce  polozemnice z doby �elezné

R.E.A. 1/2000 137137137137137

5. Diskuse

Získané  výsledky máme  mo�nost srovnat  s obývacím pokusem v rekonstrukci
støedovìkého zahloubeného  domu v Uhøínovì pod De�tnou. Pøi zámìrnì tlumeném
ohni  (z dùvodu kouøe) ve vý�ce 1 m bylo  mo�né udr�ovat teplotu na  15 °C a u stropu
a� 50 °C (Dragoun 1999, 92). Tento  rozdíl  10 °C -  18 °C lze  vysvìtlit absencí povalu
v celé plo�e stropu pravìké polozemnice.

6. Závìr I

6.1. Teplotní re�im obývání

Teplotní re�im rekonstruované polozemnice vzhledem k jejímu mo�nému zim-
nímu obývání lze pøes zatímní nedostatky hodnotit jako vhodnìj�í pro obývání
v porovnání s domy kùlové konstrukce (viz Tichý v tomto èísle). To pøeci jen
staví nìkteré nejnovìj�í názory o symbolickém smyslu (napø. ochrana pøed  �ko-
dícími  silami)  zahloubených  domù (Neústupný 1997, 316) do  jiného svìtla.
Ano, klimatické  vlivy nutící pravìké populace k  u�ití zahloubených domù  jsou
neprokazatelné, ale funkènì se polozemnice jeví  jako obydlí vhodnìj�í ne� kù-
lová stavba. To neøe�í  interpretaci  polozemnice  jako obytného èi øemeslného
objektu, mohl mít obì funkce nebo se jeho funkce mohla mìnit (snadno postavi-
telné kolonizaèní provizorium pozdìji pou�ívané jako výrobní objekt). Dýmný
provoz  lze pova�ovat ze  uspokojivý. Vypozorován byl funkèní tah odvádìjící
dým støechou. Okénko v pøedním �títu domu se neuplatnilo.

6.2. Spotøeba paliva

Spotøeba paliva (listnaté i jehliènaté døevo hor�í kvality) byla  limitována vyu-
�itelností otevøeného ohnì. Lze ji, ve srovnání s pøedpoklady pøed pokusem,
pokládat za ni��í.

6.3. Vyu�ívání prostoru

Z  hlediska  její  malé  plochy  (10  m2)  lze  polozemnici pova�ovat  za obydlí  pro
4 dospìlé osoby.  K odkládání vìcí byly  pou�ity  stìny,  k  ukládání  døeva  (a jeho
vysou�ení) poval.

6.4. Stavební prvky polozemnice

Konstrukèní  otázkou  je  pøítomnost  tepelnì dokonalej�ího povalu a tìsnìj�í
rákosové  støechy. Mìøení ukázalo, �e teplo se  hromadilo  ve  støe�ní   èásti  objektu,
kde  byla  jeho vyu�itelnost k  obývání nulová. Tuto hranici  (zøejmì spolu s hranicí
dýmu)  by  dokázal  sní�it  poval pøekrývající celou pùdorysnou plochu. Síla mazani-
cových  stìn je dána  rozmìry mazanice, nalezené na lokalitì  Tunìchody. Je v�ak
jisté,  �e tepelné vlastnosti rekonstruovaného  objektu  by  zlep�ila  oprava  popraska-
ných stìn.
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II. fáze:  2. � 5.3. 2000

7. Pokraèování pokusu

Ve dnech 2. - 5. 3. 2000 probìhla druhá fáze první etapy obývání rekonstruované
polozemnice. Úèastnil se jí jeden èlovìk. Zatímco první fáze testovala souvislé obývání,
ve druhé fázi �lo spí�e o návraty do obydlí, které má èlovìku trávícímu èást denní doby
vnì obydlí pøi práci uspokojit potøebu úkrytu pøed nepøízní poèasí a zimou. Také v noci
byla dána pøednost odpoèinku pøed nepøetr�itým udr�ováním ohnì. Pøesto po celou
dobu nebylo tøeba znovu oheò rozdìlávat, staèilo jen pøi�ivit �havé uhlíky. Tato nová
strategie se také promítá do výsledkù mìøení. Tentokrát nemìlo smysl sledovat prùmìr-
né teploty, které by nemìly �ádnou výpovìdní hodnotu. Sledovalo se spí�e, za jak dlou-
hou dobu je mo�né obytný prostor vytopit a naopak, jak rychle chladne.

8. Klimatické podmínky a metoda mìøení teplot

Teplomìry byly umístìny shodnì s první fází pokusu. Perioda zaznamenávání u ter-
moèidel byla nastavena na 10 minut. Hodnoty ostatních teplomìrù byly zaznamenávány
pøíle�itostnì. V období od 14:00 3. 3. do 18:40 4. 3. nebyla mìøena venkovní teplota, nebo�
byl pøíslu�ný termoèlánek pou�it pro mìøení výpalu keramiky. Venkovní teplota v tomto
období je hypoteticky doplnìna podle pøedpovìdi poèasí. Od 18:40 4. 3. termoèidlo opìt
mìøilo venkovní teplotu, ale na jiném místì. Tentokrát bylo umístìno za východním �tí-
tem polozemnice ve vý�ce 10 cm nad zemí. Av�ak pøi obou umístìních vzniklo podezøe-
ní, �e docházelo k ovlivnìní vnìj�í teploty teplotou vnitøní. V prvním pøípadì mohlo jít
o kouø pronikající severním køídlem støechy (obr. 6 - graf è. 1, 22:00-24:00) a v druhém
pøípadì o teplo uvolòující se do závìtrného prostoru za východním �títem (obr. 6 - graf
è. 3, 22:40-24:00; teplota od 8:30-11:00 na obr. 6 - grafu è. 4 je ovlivnìna sluncem pøímo
svítícím v této dobì na termoèidlo kryté v závìtøí). Odchylky jsou v�ak minimální a navíc
vìt�inou byly sledovány relativní hodnoty, na které venkovní teplota nemá vliv.

Obr. 5  Celkový pohled na rekonstrukci stavby bìhem pokusu. Tmavá skvrna na støe�e vznikla

táním snìhu v blízkosti tepelného zdroje - ohni�tì. n
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Obr. 6  Prùbìh mìøení v 1. - 3. den 2. etapy pokusu   n
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První bøeznové dny pøinesly pro zimování vhodné poèasí. Chladný a polojasný
ètvrtek (2. 3.) vyústil v pomìrnì klidný veèer (Z a� SZ vítr o síle 3 a� 7 m/s). V pátek
(3. 3.) ráno zem pokrývala slabá souvislá vrstva snìhu. Vítr zesílil na 8 a� 12 m/s a vanul
od JZ. Bìhem dne bylo zata�eno a vìt�inou pr�elo. V sobotu (4. 3.) se poèasí výraznìji
zmìnilo. Ochladilo se a velká promìnlivá oblaènost pøiná�ela prudké snìhové pøe-
háòky s nárazovým vìtrem 15 a� 20 m/s, který vanul pøímo ve smìru Z �títu polozem-
nice se vstupem. Do veèera byl tento �tít pokryt snìhem. V nedìli (5. 3.) se je�tì více
ochladilo, jinak poèasí zùstalo stejné.

9. Analýza výsledkù mìøení

Na obr. 7 - grafu è. 1 vidíme srovnání veèerních a noèních teplot bìhem tøí nocí
pokusu. Lze zde sledovat vliv vìtru na ohøev obytného prostoru. Bìhem prvního veèera,
kdy bylo témìø bezvìtøí stoupla teplota bìhem 40 minut o 16°C. Bìhem dvou dal�í nocí,
kdy se povìtrnostní podmínky zhor�ily, dochází k nárùstu pouze o 10°C. Pøi porovnávání
poklesù teplot po té, co se pøestalo topit, zjistíme, �e v�echny tøi køivky vykazují pøibli�nì
shodné tendence. Chladnutí mù�eme rozdìlit na 2 fáze. První fáze je pomìrnì strmá.
První noc klesá teplota bìhem 2:10 hod o 15°C, druhou noc za 1:30 hod o 16°C a poslední
noc za 1:20 hod o 10°C. Tzn. chladnutí v prùmìru o 7 - 10,7°C za hodinu. Druhá fáze
chladnutí je daleko pozvolnìj�í a pøedstavuje u� jen malou zmìnu teploty. První noc ji
není mo�no sledovat, nebo� na konci první fáze chladnutí do�lo k pøilo�ení na oheò.
Druhou noc pøedstavuje tato fáze ochlazení o 5°C za 2:50 hod a tøetí noc o 3°C za  2:30
hod. Druhá fáze tedy vykazuje pokles teploty o 1,2 - 1,8 °C za hodinu.

   Pøi porovnání èasù potøebných bìhem pokusu k dosa�ení urèité teploty a èasù
potøebných k jejímu poklesu na výchozí úroveò dojdeme k zji�tìní, kolikrát rychlej�í je
vytopení interiéru zemnice, ne� jeho vychladnutí. První den (2. 3.), kdy bylo topeno
relativnì suchým døevem uskladnìným na povalu zemnice, chladl interiér 4x pomaleji
ne� byl vytopen. Druhý den (3. 3.) ráno bylo nutno pou�ít mokrého døeva pøinesené-
ho zvenèí, proto teplota v zemnici klesala jen 1,5x pomaleji ne� stoupala. Døevo se

Obr. 6  Prùbìh mìøení ve 4.. den 2. etapy pokusu   n
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Obr. 7  Souhrnné grafy 2. etapy pokusu   n
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v zemnici postupnì prosou�elo. Tøetí den (4. 3.) bylo vytápìní 2,6x rychlej�í ne� chlad-
nutí a poslední den (5. 3.) dokonce 4,2x rychlej�í. (viz obr. 6 - grafy è. 1-4)

   Nevýhody topení mokrým døevem mù�eme dobøe sledovat na obr. 7 - graf è. 2,
kde najdeme srovnání vývoje ranních teplot v interiéru zemnice. První ráno (3. 3.) bylo
topeno mokrým døívím a teplota po 30 minutách stoupla o 6°C. Dal�í dvì rána (4. 3.
a 5. 3.) do�lo za stejnou dobu k navý�ení teploty o 12 a 14°C. K takovému navý�ení
teploty do�lo prvního rána teprve po dvou hodinách. Navíc topení mokrým døevem
zaplnilo zemnici kouøem, který vyvolával rýmu a slzení.

   Obr. 7 - graf è. 3 ukazuje výkyvy teplot v jednotlivých èástech interiéru. Nejvìt�í
variaèní rozpìtí (21°C) vykazuje èidlo T2, které bylo umístìno v oblasti proudìní teplé-
ho vzduchu a zároveò v nejvy��ím místì v porovnání s ostatními teplomìry. Zajímavé
je srovnání teplomìrù T4 a T5. Teplomìr T4 byl umístìn nad úrovní terénu poblí�
vchodu, zatímco teplomìr T5 pod úrovní terénu v nejzaz�í èásti polozemnice. Variaèní
rozpìtí teplomìru T4 bylo 19°C. U teplomìru T5 èinilo rozpìtí 10°C. Nízké variaèní
rozpìtí teplomìru T5 by mohlo  znamenat, �e v tìchto èástech dochází pøi topení jen
k malému vzrùstu teploty. Ve chvílích s nejni��ími teplotami interiéru v�ak teplomìr
T4 vykazoval o 3°C ni��í teploty ne� teplomìr T5. To znamená, �e se v místech teplo-
mìru T5, tedy v interiéru pod úrovní terénu, udr�ovala konstantnìj�í teplota ne�
v interiéru nad úrovní terénu. Pro tuto hypotézu svìdèí i fakt, �e po vytvoøení vìtrola-
mu pøed vchodem pomocí døevìné desky (4. 3., 19:40) se teploty T4 pøi topení vy�pl-
haly a� na úrovìò teplot T2, ale jejich pokles konèil opìt 3°C pod teplotou T5. Pøi
pokusu bylo protopeno cca 0,4m3 listnatého a jehliènatého døeva hor�í kvality.

10. Závìr II

Z výsledkù 2. fáze 1. etapy obývacího pokusu hal�tatské polozemnice je mo�no usou-
dit, �e se jedná o typ stavby, která by díky svým rozmìrùm mohla poskytnout malému
poètu lidí bìhem krátké doby, pøi pomìrnì malé spotøebì døeva dostatek tepla.

   Zdá se, �e zahloubení pøispívá k udr�ení konstatnìj�í teploty v zemnici. Roz�íøení
zahloubených staveb mohlo být reakcí nejen na ochlazení klimatu, ale i na zhor�ené
povìtrnostní podmínky v dùsledku odlesòování, kterým èlovìk od mlad�í doby bronzo-
vé výraznìji zasahoval do tváønosti krajiny (Rulf 1994). Pro potvrzení hypotézy o tepelnì
izolaèní funkci zahloubení v�ak prozatím nedisponujeme dostateènými daty. V dal�ích
pokusech je tøeba se soustøedit na získání porovnatelných teplot interiéru pod a nad
úrovní terénu a zjistit, jestli rozdíly teplot nabývají funkèního charakteru. Zajímavá zji�tìní
snad pøinese srovnávací pokus obývání nadzemního kùlového domu a zahloubené chaty.

Literatura
Dragoun, B. 1999:  Experimentální rekonstrukce domu ze 13. století v Uhøínovì pod De�tnou,

Panorama, 7, 89-92
Dreslerová, D. 1995:  A late Hallstatt settlement  in Bohemia. Excavation at Jen�tejn, 1984. Praha
Neústupný, E. 1997: �òùrová sídli�tì, kulturní normy a symboly, Archeologické rozhledy, 49, 304-322
Soudská, E. 1966:  Obydlí  na  pozdnì  hal�tatských sídli�tích, Památky archeologické LVII, 535-603
Vokolek, V. 1993:  Poèátky  osídlení  východních  Èech.  Hradec Králové
Rulf, J. 1994: Pravìké osídlení støední Evropy a niva, In: Bene�, J. - Brùna, V. (ed.): Archeologie a krajinná

ekologie, Most, 55-64.


