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1. Uvod

Polozemnice ¢i zemnice je vyznamnym archeologickym objektem na lokalitich
mladsiho pravéku. Presto vyklady jejiho pouziti nejsou jednoznacné. Cilem zde
popsaného obyvaciho pokusu v Centru experimentdlni archeologie Viestary bylo
ovefit moznosti zimniho obyvani a ziskat udaje, které by se staly moznym srovnava-
cim materidlem pro dalsi typy staveb (viz napf. moznosti obyvani kuilového neolitic-
kého domu v tomto ¢isle nebo viz Dragoun 1999, 89-92). Autofi si jsou védomi
toho, Ze pokus experimentdlni archeologie tuto problematiku nevyfesi, mize do ni
vsak vnést alespon ¢dste¢né poznani. Pfedlohou pro testovany typ stavby se v soula-
duse zdméry stiediska Vsestary (viz Thér-Tichy v tomto ¢isle) stala polozemnice na
vychodoceské lokalité Tunéchody u Chrudimi. Objekty tohoto typu jsou ve vychod-
nich Cechach nalézany, ale jejich interpretace nenfjednoznaé¢nd. Pro obdobi slezsko-
platénické kultury doby Zelezné nezndme ani jediny pudorys nadzemni chaty,
polozemnice udajné slouzily pfevazné jako hospodaiské objekty a dilny (Semonice,
Tresovice) (Vokolek 1993, 69).V pozdni dob¢ halstatské zndme zahloubené piibyt-
ky, polozemnice, obdélnikovitého pudorysu s kuly pii kratsich stranach (Rosice,
Plotisté nad Labem, NeznaSov, Hofenice, Kostelec nad Orlici) (Vokolek 1993, 77).
Z laténu jsou ¢astéji nez kullové stavby doloZeny zahloubené polozemnice s kuly ve
stfedu kratsich stran (Drazkovice, Chudonice, Chrudim), které patrné vice slouzily
jako hospodarské objekty a dilny, napf. tkalcovny, Zelezarny apod. (Vokolek 1993, 80).
Ze starsi doby fimské jsou opét zndméjsi zahloubené polozemnice (Janovice,
Holohlavy) (Vokolek 1993, 87, obr. 32). Tato situace je jisté ddna stavem poznani.
Dokladaji to nové vyzkumy v sousednich oblastech. Z lokality Jenstejn je dolozena

staveb a polozemnic, které podle autorky vyzkumu mohly mit riznou funkci.

Myslenka hospoddiské i obytné funkce zahloubenych staveb neni zcela nova.
E. Soudska (71966, 585), na rozdil od starsich autord, poklddd hospodaiské vyuziti
zemnic za jednoznacné tehdy, jsou-li v nich naléziny koviiské strusky, kelimky na
tavbu bronzu (Tuchoméfice, Libochovice), Zelezna nabéracka na nozkich (Tucho-
méfice, chata 8/63), $vartna (Msecké Zehrovice) nebo tkalcovskd zdvazi. O obytné
funkci vsak uvazuje v ptipadech, kdy jsou chaty relativné rozsahlé (16-30 m?), s dolo-
zenymi ohnisti nebo krby (i dvéma), chaty s lavicemi podél jizni stény, spojené
chaty, chaty s pfipojenym sklepenim uvniti i vné, s mensim mnozstvim zelezné
strusky, pieslenti nebo jen 1-3 kusy zavazi.
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2. Podoba obydli

Predlohou stavebniho pokusu, ktery bude popsin na jiném misté, se stal objekt
38/97 z archeologického vyzkumu Muzea Orlickych hor v Rychnové nad KnéZnou.
Cast autori se exkavace tohoto objektu uc¢astnila. Jde o pfiblizné obdélnikovou jamu
o rozmérech 4,0 x 2,60 x 0,45 m(viz obr. 1) s ktlovymijamkamiv rozich a uprostted
délky kratsich stran.

Archeologické vyhodnoceni nalezeného materidlu v soucasnosti probihd, pfedbéz-
névsak Ize polozemnici datovat do pozdniho halstatu. Objekt je hypoteticky povazovan
za obytny pro relativné pravidelny tvar a zfetelnou soustavu nosnych kula. V jeho
vyplni bylo nalezeno mimo vétstho mnozstvi zlomku keramickych nadob a nékolika
zeleznych zlomkl inékolik preslent, coz nemusi vypovidat o jeho vyrobni funkci. Pro
stavebni rekonstrukci byly rozméry mirné upraveny, pfedevsim zahloubeni (diky
predpokladu eroze na lokalité) bylo zvyseno na 0,70 m. Pro obyvini a vytdpéni tak
vznikla prostora délky 3,60 m, §itky 2,70 m, vySce stén 1,60 m a celkové vysce k hiebeni
sedlové stiechy 3,10 m (viz obr. 2). DodrZena byla pfiblizna orientace V-Z podle zkouma-
né lokality. Vchod byl hypoteticky umistén v jizni poloviné zipadni kratsi stény mezi
rohovym a stfedovym nosnym kuilem. Nad tfetinou plochy pfisedajici ke vchodu byl
z kulatiny zbudovan poval shora omazany hlinou. Mazanice o sile stény do 10 cm
(v souladu s origindlni dobfe dochovanou mazanici z Tunéchod) tvofila izolaci prostory
proti vnéjsimu prostiedi. Dvé tfetiny pudorysné plochy zakryvala jen husté poloZena
rakosovd stiecha s praduchem sitky 5 cm v hiebeni stfechy.

Obr. 1 Objekt 38/98, Tunéchody, okr. Chrudim. B
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Obr. 2 Rekonstrukce polozemnice, pldorys, prirez, nakres. Schéma polozemnice s polohami
teploméru. (kresba M. Slezak) B

I faze: 9. - 12.2. 2000

3. Klimatické podminky pokusu
a metoda méreni teplot

Pokus zimniho obyvini polozemnice probihal od 9.2.do 12.2.2000. Pocasi
bylo vétsinou oblacné s pfehankamismiSenymi nebo snéhovymi. 9. 2. vitr dosaho-
val rychlosti az 20 m/s, coz mélo vliv i na teplotni rezim obyvini, protoZe vitr byl
zdpadni a ochlazoval celnisténu polozemnice se vstupem. Tkaninu zakryvajici vchod
bylo nutno zevnitf zapfit tyCemi. V dalsich dnech vitr poklesl na 3-7 m/s. Denni
teploty pokusu se mirné ménily (9.2.3a77C° 10.2.52a79C 11.2.2a26 C°, 12.2.3 az
7 C°), stejné taki noc¢ni(9.2.0az4C° 10.2.0az4C° 11.2. -5az0C°). 11.2. do rdna
napadl snih. Teploty byly méfeny po hodindch dvéma termocidly digitalntho teplo-
meéru Commeta tfemi venkovnimi teploméry umisténymi nasledujicim zptisobem: T1
(termoclanek) venkovni teplota na severni strané, T2 (termocldnek) vnitini teplota
uprostied polozemnice ve vysce 1,90 m nad podlahou a 2,30 m od ohné, T3 (venkovni
teplomér) na severni sténé 0,85 m nad podlahou a 1,80 m od ohné, T4 (venkovni tep-
lomér) najiznisténé 0,90 m nad podlahou a 1,80 m od ohné, T5 (venkovni teplomér)
navychodni sténé 0,30 m nad podlahou a 2,90 m od ohné.
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Obr. 3 Pribéh méreniv 1. - 3. den 1. etapy pokusu H
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Prvni etapa zimniho obyvani rekonstrukce polozemnice z doby Zelezné
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4. Obyvaci rezim pokusu a méreni teplot

V pribéhu pokusu se po 2-3 hodinach stiidaly hlidky k zapisovani teplot a prikld-
déni. Jednou denné bylo pfipraveno dfevo k topeni (viz obr. 3). Za celou dobu
pokusu nebyl spdlen ani 1 m*dfeva. Obyvani se zicastnily 3-4 dospélé osoby, z toho
1 Zenav druhém dni pokusu. Ctyii osoby vyplnily vnitin{ prostor polozemnice a tento
pocet lze povazovat za maximalni. Plocha byla rozdélena na vstupnia manipula¢ni
¢ast (zhruba plocha pod povalem) a obytnou ¢ast ke spani. Poval byl vyuzit k ukla-
ddni dfeva. Pfi postupném vytdpéni zemnice se uvnitf prvni den udrzoval stiplavy
kout, ktery vsak nenabyl neprihledné hustoty. V dalsich dnech se situace velmi zlep-
Sila, tfeti a Ctvrty den lze dymny rezim oznacit za normdlni. Stény polozemnice po-
stupné vysychaly a objevovaly se v nich praskliny. Prostora vSak byla zabydlenéjsi.
V druhé poloviné obyvaci doby dym z ohné ziskal tah sméfujici vzhiru ¢dstecné
mezerou mezi povalem a pfedni zipadni sténou, ¢iste¢né pies opacnou stranu po-
valu do prostoru pod rdkosovou stiechu, kudy pronikal ven. Vétraci okénko na arov-
ni vysky povalu pfilis neplnilo svoji pfedpoklddanou funkci. Teplota se koncentrova-
la ve vétsi vysce nad podlahou (viz T2). Ve vysce asi 1 metru dosdhla primérné hod-
noty kolem 10 C° pfi primérné vysce plamene (viz obr. 4), ve vysce 2 m 15 C°. Pti
maximdlni snaze o vyhfevnost ohné plameny slehaly az k povalu a teplota T2 dosdh-
la maximdlni hodnoty 32 C°. Tuto vak nelze povazovat za dlouhodobé udrzitelnou.
Patrné byly vykyvy teplot pii otevieni vchodu v dobé pfipravy paliva (viz obr. 3),
ochlazenijiznistény vétrem v prvnim dni obyvani a zadni stény nejvice vzdilené od
zdroje tepla (obr. 3).

Obr. 4 Otopné zarizeni - oteviené ohniste. M
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5. Diskuse

Ziskané vysledky mdme moznost srovnat s obyvacim pokusem v rekonstrukci
stfedovékého zahloubeného domu v Uhfinové pod Destnou. Pfi zimérné tlumeném
ohni (z divodu kouie) ve vysce 1 m bylo mozné udrzovat teplotu na 15°Caustropu
az 50 °C (Dragoun 1999, 92). Tento rozdil 10 °C- 18 °Clze vysvétlit absenci povalu
v celé plose stropu pravéké polozemnice.

6. Zaveér |

6. Teplotni rezim obyvani

Teplotni rezim rekonstruované polozemnice vzhledem k jejimu moznému zim-
nimu obyvini lze pfes zatimni nedostatky hodnotit jako vhodnéjsi pro obyvani
v porovnini s domy kulové konstrukce (viz Tichy v tomto Cisle). To preci jen
stavi nékteré nejnovejsi nazory o symbolickém smyslu (napf. ochrana pied $ko-
dicimi silami) zahloubenych domu (Nedstupny 1997, 316) do jiného svétla.
Ano, klimatické vlivy nutici pravéké populace k uziti zahloubenych domt jsou
neprokazatelné, ale funkéné se polozemnice jevi jako obydli vhodnéjsi nez k-
lova stavba. To nefesi interpretaci polozemnice jako obytného ¢i femeslného
objektu, mohl mit obé funkce nebo se jeho funkce mohla ménit (snadno postavi-
telné koloniza¢ni provizorium pozdéji pouzivané jako vyrobni objekt). Dymny
provoz lze povazovat ze uspokojivy. Vypozorovin byl funkéni tah odvadéjici
dym stfechou. Okénko v pfednim $titu domu se neuplatnilo.

6.2. Spotieba paliva

Spotfeba paliva (listnaté i jehli¢naté dfevo horsi kvality) byla limitovana vyu-
zitelnosti otevieného ohné. Lze ji, ve srovndni s pfedpoklady pfed pokusem,
pokladat za nizsi.

6.3. Vyuzivani prostoru

Z hlediska jeji malé plochy (10 m?) Ize polozemnici povazovat za obydli pro
4 dospélé osoby. K odklddani véci byly pouzity stény, k uklddini dfeva (ajeho
vysouseni) poval.

6.4. Stavebni prvky polozemnice

Konstruk¢ni otdzkou je pifitomnost tepelné dokonalejsitho povalu a tésnéjsi
rdkosové stiechy. Méfeni ukdzalo, Ze teplo se hromadilo ve stfeSni ¢asti objektu,
kde byla jeho vyuzitelnost k obyvani nulovd. Tuto hranici (zfejmé spolu s hranici
dymu) by dokdzal snizit poval prekryvajici celou ptidorysnou plochu. Sila mazani-
covych stén je dina rozméry mazanice, nalezené na lokalit¢ Tunéchody. Je viak
jisté, Ze tepelné vlastnosti rekonstruovaného objektu by zlepsila oprava popraska-
nych stén.
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Obr. 5 Celkovy pohled na rekonstrukci stavby béhem pokusu. Tmava skvrna na stiese vznikla
tanim snéhu v blizkosti tepelného zdroje - ohnisté. B

11 fize: 2. - 5.3. 2000

7. Pokracovani pokusu

Ve dnech 2. - 5. 3. 2000 probéhla druhd fize prvni etapy obyvani rekonstruované
polozemnice. Ucastnil se ji jeden ¢lovek. Zatimeo prvni faze testovala souvislé obyvani,
ve druhé fazi slo spise o navraty do obydli, které ma clovéku travicimu ¢ast denni doby
vné obydli pfi praci uspokojit potfebu ukrytu pied nepfizni pocasi a zimou. Také v noci
byla dana prednost odpocinku pied nepfetrzitym udrzovanim ohné. Piesto po celou
dobu nebylo tieba znovu oheil rozdélavat, stacilo jen pfizivit zhavé uhliky. Tato nova
strategie se také promitd do vysledki méfeni. Tentokrat nemélo smysl sledovat pramér-
né teploty, které by nemély Zddnou vypovédni hodnotu. Sledovalo se spise, za jak dlou-
hou dobu je mozné obytny prostor vytopit a naopak, jak rychle chladne.

8. Klimatické podminky a metoda méreni teplot

Teploméry byly umistény shodné s prvni fazi pokusu. Perioda zaznamendvani u ter-
mocidel byla nastavena na 10 minut. Hodnoty ostatnich teploméri byly zaznamendaviny
ptileZitostné. V obdobi od 14:00 3. 3. do 18:40 4. 3. nebyla méfena venkovni teplota, nebot
byl piislusny termoclanek pouzit pro méfeni vypalu keramiky. Venkovni teplota v tomto
obdobi je hypoteticky doplnéna podle predpovédi pocasi. Od 18:40 4. 3. termocidlo opét
méfilo venkovni teplotu, ale na jiném misté. Tentokrat bylo umisténo za vychodnim $ti-
tem polozemnice ve vysce 10 cm nad zemi. Avak pfi obou umisténich vzniklo podezfe-
ni, ze dochazelo k ovlivnéni vnéjsi teploty teplotou vnitini. V prvnim piipadé mohlo jit
o kouf pronikajici severnim kiidlem stiechy (obr. 6 - graf €. 1, 22:00-24:00) a v druhém
pifpadé o teplo uvolnjici se do zavétrného prostoru za vychodnim $titem (obr. 6 - graf
€. 3, 22:40-24:00; teplota od 8:30-11:00 na obr. 6 - grafu €. 4 je ovlivnéna sluncem piimo
sviticim v této dobé na termocidlo kryté v zavétii). Odchylky jsou vsak minimdlni a navic
vétsinou byly sledovany relativni hodnoty, na které venkovni teplota nema vliv.
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Obr. 6 Pribéh mérenive 4.. den 2. etapy pokusu W

Prvni bfeznové dny pfinesly pro zimovani vhodné pocasi. Chladny a polojasny
Cvrtek (2. 3.) vyustil v pomérné klidny vecer (Z az SZ vitr o sile 3 az 7 m/s). V patek
(3. 3.) rano zem pokryvala slabd souvisld vrstva snéhu. Vitr zesilil na 8 az 12 m/s a vanul
od JZ.Béhem dne bylo zatazeno a vétsinou prselo. V sobotu (4. 3.) se pocasi vyraznéji
zménilo. Ochladilo se a velkd proménliva oblac¢nost piindsela prudké snéhové pre-
hanky s ndrazovym vétrem 15 az 20 m/s, ktery vanul pfimo ve sméru Z Stitu polozem-
nice se vstupem. Do vecera byl tento §tit pokryt snéhem. V nedéli (5. 3.) se jesté vice
ochladilo, jinak pocasi zistalo stejné.

9. Analyza vysledkl méreni

Na obr. 7 - grafu €. 1 vidime srovnani vecernich a noc¢nich teplot béhem tf noci
pokusu. Lze zde sledovat vliv vétru na ohfev obytného prostoru. Béhem prvntho vecera,
kdy bylo téméf bezvétti stoupla teplota béhem 40 minut o 16°C. Béhem dvou dalsi noc,
kdy se povétrnostni podminky zhorsily, dochazik nartistu pouze o 10°C. Pfi porovnavani
poklesti teplot po té, co se piestalo topit, zjistime, ze viechny tii kiitvky vykazuji pfiblizné
shodné tendence. Chladnuti mizeme rozdélit na 2 faze. Prvni fize je pomérné strmd.
Prvninocklesi teplota béhem 2:10 hod 0 15°C, druhou noc za 1:30 hod 0 16°C a posledni
noc za 1:20 hod o 10°C. Tzn. chladnuti v prameéru o 7 - 10,7°C za hodinu. Druhd fize
chladnuti je daleko pozvolnéjsi a pfedstavuje uz jen malou zménu teploty. Prvni noc ji
neni mozno sledovat, nebot na konci prvni fize chladnuti doslo k pfiloZeni na ohef.
Druhou noc piedstavuje tato faze ochlazeni o 5°C za 2:50 hod a tfeti noc o 3°C za 2:30
hod. Druhd faze tedy vykazuje pokles teploty o 1,2 - 1,8 °C za hodinu.

Pii porovndni ¢ast potiebnych béhem pokusu k dosazeni urcité teploty a cast
potiebnych k jejimu poklesu na vychozi iroven dojdeme k zjisténi, kolikrat rychlejsi je
vytopeni interiéru zemnice, nez jeho vychladnuti. Prvni den (2. 3.), kdy bylo topeno
relativné suchym dfevem uskladnénym na povalu zemnice, chladl interiér 4x pomaleji
nez byl vytopen. Druhy den (3. 3.) rdno bylo nutno pouzit mokrého dfeva piinesené-
ho zven¢i, proto teplota v zemnici klesala jen 1,5x pomaleji nez stoupala. Dfevo se
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v zemnici postupné prosouselo. Tfeti den (4. 3.) bylo vytapéni 2,6x rychlejsi neZ chlad-
nuti a posledni den (5. 3.) dokonce 4,2x rychlejsi. (viz obr. 6 - grafy €. 1-4)

Nevyhody topeni mokrym dfevem mizeme dobfe sledovat na obr. 7 - graf €. 2,
kde najdeme srovndni vyvoje rannich teplot v interiéru zemnice. Prvni rano (3. 3.) bylo
topeno mokrym dfivim a teplota po 30 minutéch stoupla o 6°C. Dalsi dvé rana (4. 3.
a5.3.) doslo za stejnou dobu k navyseni teploty o 12 a 14°C. K takovému navyseni
teploty doslo prvniho rdna teprve po dvou hodindch. Navic topeni mokrym dievem
zaplnilo zemnici koufem, ktery vyvolaval rymu a slzeni.

Obr. 7 - graf ¢. 3 ukazuje vykyvy teplot vjednotlivych ¢dstech interiéru. Nejvetsi
varia¢ni rozpéti (21°C) vykazuje ¢idlo T2, které bylo umisténo v oblasti proudéni teplé-
ho vzduchu a zaroven v nejvy$sim misté v porovndni s ostatnimi teploméry. Zajimavé
je srovnani teploméra T4 a T5. Teplomér T4 byl umistén nad urovni terénu pobliz
vchodu, zatimco teplomér T5 pod Grovni terénu v nejzazsi ¢asti polozemnice. Varia¢ni
rozpéti teploméru T4 bylo 19°C. U teploméru T5 ¢inilo rozpéti 10°C. Nizké varia¢ni
rozpéti teploméru T5 by mohlo znamenat, Ze v téchto ¢astech dochazi pfi topeni jen
k malému vzristu teploty. Ve chvilich s nejnizsimi teplotami interiéru vsak teplomér
T4 vykazoval o 3°C nizsi teploty nez teplomér T5. To znamenad, Ze se v mistech teplo-
méru T5, tedy v interiéru pod urovni terénu, udrzovala konstantng€jsi teplota nez
v interiéru nad Grovni terénu. Pro tuto hypotézu svéd¢i i fakt, ze po vytvofeni vétrola-
mu pfed vchodem pomoci dievéné desky (4. 3., 19:40) se teploty T4 pii topeni vySpl-
haly az na drovén teplot T2, ale jejich pokles koncil opét 3°C pod teplotou T5. Pii
pokusu bylo protopeno cca 0,4m? listnatého a jehli¢natého dfeva horsi kvality.

10. Zaver i

Zvysledkt 2. fize 1. etapy obyvaciho pokusu halstatské polozemnice je mozno usou-
dit, Ze se jedna o typ stavby, kterd by diky svym rozmérim mohla poskytnout malému
poctu lidi béhem kratké doby, pfi pomérné malé spotfebé dieva dostatek tepla.

Zda se, Ze zahloubeni pfispiva k udrzeni konstatnéjsi teploty v zemnici. Rozsifeni
zahloubenych staveb mohlo byt reakci nejen na ochlazeni klimatu, ale i na zhorsené
povétrnostni podminky v diisledku odlestiovani, kterym ¢lovék od mladsi doby bronzo-
vé vyraznéji zasahoval do tvarnosti krajiny (Rulf 1994). Pro potvrzeni hypotézy o tepelné
izola¢ni funkci zahloubeni vsak prozatim nedisponujeme dostate¢nymi daty. V dalsich
pokusech je tieba se soustfedit na ziskdni porovnatelnych teplot interiéru pod a nad
urovni terénu a zjistit, jestli rozdily teplot nabyvaji funkéniho charakteru. Zajimava zjisténi
snad piinese stovnavaci pokus obyvani nadzemniho kiilového domu a zahloubené chaty.
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