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Technologie výroby vápna a její nejstarší 
pøímé doklady na našem území

Technologie výroby vápna je 
specifickou pyrotechnologií, 
jejíž pøímé doklady z našeho 
území známe od doby øímské. 
Ve støední Evropì se 
technologie výroby vápna 
objevila pravdìpodobnì 
v souvislosti s kulturním vlivem 
øímského prostøedí, kde bylo 
vápno využíváno pøedevším 
ve stavebnictví, ale i k dalším 
úèelùm. 

�� Richard THÉR 
 Eduard DROBERJAR 

Univerzita Hradec Králové

V posledních letech se ukazuje, že 
rozsah produkce vápna v barbar-
ských oblastech v dobì øímské byl 
daleko vìtší, než se pùvodnì pøed-
pokládalo. Nesnadná rozpoznatel-

nost pøímých dokladù vápenictví 
ztìžuje interpretaci významu této 
technologie. Co výroba vápna ob-
náší a jaké archeologické doklady 
výroby vápna známe? 

Technologické postupy
Samotný proces výroby vápna mù-
žeme popsat následujícími chemic-
kými reakcemi:

CaCO3 (s.) → CaO (s.) + CO2 (g.)

Pálením vápence vzniká oxid vápe-
natý (CaO) – pálené vápno a oxid 
uhlièitý (CO2), který uniká do pro-
støedí. Tato reakce probíhá pøi tep-
lotách nad 700°C. Pálené vápno je 
vysoce reaktivní a pøi styku s vo-
dou se mìní na hydroxid vápenatý 
(Ca(OH)2) – hašené vápno.

CaO (s.) + H2O (l.) –––>  Ca(OH)2 (s.) 

Hašené vápno tuhne úèinkem 
vzdušného CO2 a vlivem ztráty vol-
né vody (proces oznaèovaný jako 
karbonizace) a opìt se tvoøí kalcit 
(CaCO3).

Ca(OH)2 (s.) + CO2 (g.n) 
→ CaCO3 (s.) + H2O (l.)

Z hlediska procesu výpalu vápna 
mùžeme rozlišit dvì základní me-
tody: jednoprostorový a dvoupro-
storový výpal.

Jednoprostorový výpal
Jednodušším zpùsobem je výpal jed-
noprostorový oznaèovaný jako mi-
líøování. V tomto pøípadì je vsádka 
vápenité horniny nebo sedimentu 
naložena spolu s palivem a èásteè-
nì izolována od vnìjšího prostøedí. 
Po podpálení milíøe lze proces re-
gulovat zvyšováním èi snižováním 
míry izolace. Touto technologií bylo 
s nejvìtší pravdìpodobností vyrábì-
no první vápno na Blízkém východì. 
Zde jsou poèátky technologie výroby 
vápna spjaty s komplexní zmìnou 
spoleènosti v 9. tisíciletí pø. n. l. Vá-
penné omítky tehdy zaèaly být inten-
zivnì využívány v architektuøe, ale 

� Obr. 2 Rekonstrukce øímského vápenic-
kého milíøe (Dix 1982, Fig. 4 © Oxford 
Journal of Archaeology). 

také pro výrobu rituálních objektù, 
což naznaèuje symbolickou hodno-
tu technologie. Paradoxní ovšem je, 
že pøi tak rozsáhlé výrobì není zná-
ma ani jedna vápenická pec, proto 
se uvažuje o aplikaci jednoduchých 
milíøù, které nezanechají mnoho 
archeologických stop. Experimen-
tální replikaci milíøového výpalu 
v jámì provedli Y. Goren a A. N. Go-
ring-Morris. Jámu o prùmìru 2,5 m 
a maximální hloubce 75 cm rekon-
struovali na základì dokladù z loka-
lity Kfar HaHoresh (Dolní Galilea). 
Vsádku suroviny tvoøily valouny vá-
pence do velikosti pìsti. Jako pali-
vo posloužilo døevo borovice, dubu, 
eukalyptu a cypøišù, doplnìné krav-
ským a koòským trusem. Døevo 
bylo kladeno do jámy radiálnì. Nad 
vrstvou paliva následovala vrstva vá-
pencových valounù. Celkem milíø 
obsahoval 5 vrstev suroviny (obr. 1). 
Ve støedu jámy byl ponechán volný 
prostor. Milíø byl následnì obložen 
velkými kameny. Spotøebováno bylo 
cca 500 kg vápence a 1000 kg pali-
va. Teplota pøi experimentálním vý-
palu dosáhla maxima kolem 850°C 
po 2 - 4 hodinách výpalu. Teplota ve 
vrchní èásti pece klesla pod 200°C 
po 5 hodinách, ve spodní èásti pece 
po více než 10 hodinách. Výsledkem 
bylo 250 kg páleného vápna.

Jednoprostorový zpùsob výpalu je 
doložen také v øímské technologic-
ké tradici, kde se využíval k  výrobì 
ménì kvalitního vápna  využívaného 

� Obr. 3 Experimentálnì testovaná rekonstrukce vápenické pece 
z doby øímské z Berlína (Uschmann 2006, Abb. 10 © Verlag Ma-
rie Leidorf GmbH): 1 topeništì, 2 lavice, 3 písek, 4 døevìná kon-
strukce omazaná hlínou, 5 odtah, K vápenec

� Obr. 4 Experimentální rekonstrukce vápenické pece z 16. století 
u Mokré v Moravském krasu s terminologií jednotlivých prvkù (Kos 
2002, Obr. 3 © Technické muzeum v Brnì)
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� Obr. 1 Experimentální výroba vápna milíøováním  (Goren - Go-
ring-Morris 2008, Fig. 4 © Wiley Periodicals, Inc.).

napø. v zemìdìlství (obr. 2). Podob-
ná technologie se v našem prostøe-
dí udržela paralelnì se sofistikova-
nìjšími zaøízeními až do poèátku 
20. století. Dokladem jsou napø. et-
nografická pozorování V. Polívky ze 
Zdic u Berouna. Popisované vápe-
nické pece mìly podobu dutého vál-
ce vystavìného z pískovcových kvád-
rù. Do spodní èásti pece se nejdøíve 
naložila sláma, pak suché roští, po-
línka a vrstva uhlí. Na tento základ 
se vyrovnaly støídavì vrstvy vápence 
a uhlí až byla pec zarovnána. Vsádka 
byla zakonèena drobným vápenco-
vým štìrkem, struskou a vápenným 
popelem. Vypálení takto naložené 
pece trvalo tøi dny.

Milíøování bylo v kontextu doby 
øímské v barbarských oblastech 
identifikováno na základì zvrstvení 
výplnì v pøípadì nìkterých nálezù 
z Polska. Vìtšina vápenických pecí 
z doby øímské je však považována 
za doklad dvouprostorové tech-
nologie pálení, což odpovídá øím-
ské technologické tradici, kterou 
máme hojnì doloženu též z provin-
ciálního prostøedí.

Dvouprostorový výpal
Dvouprostorový zpùsob pálení 
vápna se vyvinul v antickém Støe-
domoøí a do prùmyslové revoluce 
se prakticky nezmìnil. V tomto pøí-
padì je palivo oddìleno od vsádky 
nejèastìji prostøednictvím klenby 
sklenuté nad topeništìm ze samot-
né pálené suroviny. Na základì et-
nografických údajù a experimentál-
ní replikace si lze vytvoøit pøedstavu 
o délce procesu a spotøebì paliva 
v pøípadì menších pecí, jejichž do-
klady známe z barbarských oblastí 
doby øímské.

V experimentální konstrukci pece 
z doby øímské z Berlína prová-
dìl experimentální výpaly K.-U. 
Uschmann. Vrchní partie zahlou-
bení pece vyloženého kameny mìly 
vnitøní rozmìr zhruba 1 × 0,7 m 
(obr. 3). Po 18 hodinách výpalu 
prvního pokusu s maximálními 
teplotami mezi 700 a 1000 °C byly 
nìkteré vìtší kusy vápence vypále-
ny pouze èásteènì. Pøi druhém po-
kusu výpal trval 22 hodin, z èehož 
cca 12 hodin byla vsádka žíhána na 
teplotu vyšší než 800°C. Všechny 
kusy vápence byly úspìšnì vypále-
ny. Jiný pokus byl proveden P. Ko-
sem v rekonstrukci malé vápenic-

ké pece z 16. století v Mokré (okr. 
Brno-venkov) (obr. 4). Pøi 30 ho-
dinách výpalu bylo spáleno 3,5 m3 
døeva, což se ve výsledku ukázalo 
jako ne plnì dostaèující. Podobná 
spotøeba døeva byla zaznamenána 
etnograficky pøi pálení pecí s kapa-
citou 1,5 m3 vápence (zhruba 20 q) 
na Drahanské vrchovinì. Vypálení 
pece trvalo za dobrých podmínek 
pouhých 8 hodin, vìtšinou však 
10 - 12 a nìkdy také až 24 hodin. Se 
zvyšující se kapacitou pecí se doba 
pálení výraznì prodlužuje. 

Problém archeologické 
viditelnosti technologie
Technologie pálení vápna èasto ne-
zanechá makroskopicky pozorova-
telné pøímé doklady. Vápno se po 
vypálení lehce vstøebává do oko-
lí a zanechá velmi málo vizuálních 
stop, které je možné bezprostøednì 
využít pro interpretaci. Experimen-
tálnì byla tato skuteènost potvrze-
na v pøípadì výše zmiòované repli-
kace milíøového pálení vápna podle 
dokladù z lokality Kfar HaHoresh. 
Po 9 letech po realizaci experimentu 
se zbytky páleného vápna rozptýlily 
pùsobením formativních procesù, 
takže nebylo možné makroskopic-
kým pozorováním identifikovat ob-
jekt jako pec na pálení vápna.

Interpretace vìtšiny vápenických 
pecí z doby øímské ve støední Evropì 
se opírá o identifikaci „vápnitých“ 
vrstev v rámci výplnì objektu. Pøí-
tomnost CaO ve vrstvì výplnì ob-
jektu však sama o sobì není prùkaz-
ná. Vápník je jednou ze základních 
komponent døevního popela. Napø. 
popel z dubového døeva páleného 
na teplotách kolem 900°C je tvoøen 
cca 2/3 CaO. Pøítomnost vysokého 
podílu karbonátové složky v pope-
lovité výplni objektu tedy není prù-
kazná pro technologii pálení vápna.

Aplikaci technologie pálení váp-
na lze prokázat petrografickou 
analýzou výbrusu popelovitých èi 
vápnitých vrstev. Na základì této 
analýzy mùžeme zjistit charakter 
pøítomného kalcitu. Pokud se jed-
ná o tzv. mikritický kalcit, který je 
tvoøen zrny kalcitu o velikosti do 
0,004 mm, pak se pravdìpodobnì 
jedná pouze o reziduum popela. 
Pokud se však podaøí identifikovat 
zrnitou formu kalcitu – sparit, pak 
lze uvažovat o využití pece pro úèe-
ly pálení vápna.

Nálezy vápenických pecí 
z doby øímské na našem 
území
Z území Èech je známo nìkolik pecí 
z doby øímské, které byly oznaèeny 
jako vápenické. První dvì byly pro-
zkoumány na Mìlnicku v 60. letech 
minulého století. Ani jednu z nich se 
však nepodaøilo odkrýt v celém rozsa-
hu. Pec v Obøíství mìla pùvodní tvar 
patrnì kruhový nebo oválný a hloub-
ku 110 cm. Uvnitø byly  bloky mazani-
ce na jedné stranì ploché nebo mírnì 
prohnuté a na druhé s otisky kulati-
ny, nìkdy i trámkù a prken. Ve spod-
ní èásti se našly šedobílé až bílé vrst-
vièky vápnité  hmoty a na dnì vrstva 
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uhlíkù. Podle nìkolika nevýrazných 
støepù a zejména podle materiálu ze 
sousedství pece byl tento objekt da-
tován do starší doby øímské.

Sedm kilometrù vzdušnou èarou od 
Obøíství na katastru obce Brozánky 
bylo nalezeno další zaøízení interpre-
tované jako vápenická pec, pùvod-
nì oválného tvaru (230 × 100 cm, hl. 
100 - 110 cm). Jáma mìla silnì vypá-
lené stìny a výraznì zúženou horní 
èást rovnìž ze silnì vypálené spraše. 
Na dnì spoèíval písek s uhlíky a vrst-
va uhlíkù a nad nimi šedobílá vápnitá 
vrstvièka (10 - 15 cm mocná), na které 
byly kameny. Také zde se našlo jen nì-
kolik fragmentù keramiky, z nichž je-
den fasetovaný okraj umožòuje dato-
vání pece do stupnì A doby øímské.

Pravdìpodobnì také další pece ze 
tøí sídlištních lokalit, lze klást do 
poèátku doby øímské, tedy do stup-
nì Eggers A (plaòanská skupina 
GRK). V Praze-Bubenèi prozkou-
mal M. Bureš oválnou pec s rozmìry 

� Obr. 6 Rekonstrukce závìreèné fáze výkopu zahloubené èásti pece z doby øímské z loka-
lity Tunìchody. 

pùdorysu: délka 1,2 m, šíøka 0,8 m 
s plochým rovným dnem v hloubce 
pouhých 20 cm od úrovnì skrývky.

Také na Moravì se podaøilo na nìkte-
rých sídlištích z doby øímské rozpo-
znat vápenické pece. První byla pro-
kázána ve Vlènovì-Dolním Nìmèí. 
Jáma (obj. P2) obdélníkovitého pùdo-
rysu s rozmìry 96 × 56 cm mìla vano-
vitý prùøez, který dosahoval hloubky 
43 cm. V horní èásti se nahromadily 
kusy mazanice (též s otisky silných 
kulatin) do hloubky 30 cm. Výplò 
jámy tvoøila svìtle šedá silnì pope-
lovitá vrstva s tmavými sazovitými 
skvrnami a bílými vrstvièkami. Dno 
bylo nevypálené se silnou vrstvou 
popela. objekt je datován do mlad-
ší doby øímské (stupeò C1). Ložiska 
vápence se nacházejí pøímo u Hluku, 
tedy sousední obce Vlènova.

Další objekty tohoto typu jsou hláše-
ny z výzkumu v Olomouci-Slavoní-
nì. Jde o „dvì jámové pece – nejspíše vá-
penky“, které autoøi výzkumu datují 
do 2. pol. 2. století.

Mezi výètem pecí z našeho území se 
vymyká porušený objekt (è. 1) pro-
zkoumaný ve Vyškovì (Berkovec - Kos 
2002). Pec ze starší doby øímské se 
skládala z pøedpecní jámy, kanálku 
a vlastní pece. Jedna z vrstev v pecní 
i v pøedpecní jámì obsahovala frag-
menty vápence a vápnitý prach. Na 
základì toho autoøi výzkumu usuzu-
jí, že odkryli pec na pálení vápna.

Je zøejmé, že na øadì dalších lokalit 
byly prozkoumány vápenické pece, 

� Obr. 9 Rekonstrukce øímské vápenické pece (Dix 1982, Fig. 3 © 
Oxford Journal of Archaeology)

220 × 90 cm, o hloubce 110 cm. Podle 
morfologických znakù by bylo mož-
no za vápenickou pec považovat obj. 
128 z Mlékojed. Analogickými ob-
jekty na téže lokalitì jsou jámy è. 129 
a 163. Všechny mìly stìny obložené 
kameny. Uvnitø jámové pece (obj. 
1/08) z jihoèeského sídlištì Pøešśo-
vice se podaøilo prokázat tzv. lavici 
jako oporu pro klenbu. Rovnìž tento 
objekt je datován do poèátku doby 
øímské (plaòanská skupina).

Ze starší doby pochází vápenická 
pec ze železáøské osady Oøech. Mìla 
vanovitý profil s vápnitou vrstvou 
a rozmìry 125 × 55 cm, hloubku jen 
25–35 cm.

Jedním z novìjších nálezù vápenic-
kých pecí jsou dva objekty z lokali-
ty Tunìchody u Chrudimi. Objekt 
86/06 byl oválného pùdorysu o dél-
ce 1,3 m a šíøce 1 m s plochým dnem 
mínì se svažujícím k severu. Maxi-
mální hloubka byla 0,7 m, objem 
zahloubení 0,7 m3. Objekt byl dato-
ván radiokarbonovou metodou v in-
tervalu 78  - 134 n. l., ovšem relativní 
datování sídlištního kontextu pecí 
by svìdèilo spíše pro mladší, respek-
tive pozdní dobu øímskou. Funkce 
pece byla urèena na základì identi-
fikace sparitu v popelovité vrstvì na 
dnì objektu. Dochovanost objektu 
umožnila jeho hypotetickou rekon-
strukci (obr. 5). Na stìnách objektu 
se dochovaly stopy po kopání, které 
umožnily rekonstruovat závìreènou 
fázi hloubení a do jisté míry i ko-
pací nástroj (obr. 6). Druhý objekt 
(81/06) pøedstavovala jáma oválného 

� Obr. 5 Hypotetická rekonstrukce vápenické pece z doby øímské 
z lokality Tunìchody. 
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XXXVIII.  O peci na pálení vápna
„Pec na vápno udìlej 10 stop širokou, 20 stop vysokou 
a na vrcholu ji zužuj až do šíøe 3 stop. Pálíš-li [vápno] 
jen v jednom ohništi[1], udìlej ve vnitø velkou prohlu-
beò[2], aby vznikl velký prostor pro popel a aby se [po-
pel] nemusel vynášet ven. Pec dobøe postav. Celá dolejší 
pec, aś je obklopena zdí.[3] Pálíš-li ve dvou ohništích,[4] 
není zapotøebí dìlat prohlubeò. Bude-li tøeba vyhrabat 
popel, vyhrabávej jej z jednoho ohništì, v druhém bude 
oheò. Dbej, aby oheò nevyhasl a aby stále hoøel, støez se, 
aby nevyhasl ani v noci ani v žádném jiném èase. Do 
pece dávej dobrý kámen, co nejbìlejší a bez jakýchkoli 
pøimíšenin. Když budeš stavìt pec, udìlej dole kolmé ot-
vory. Když jsi vykopal dostateènì [hluboké] jámy, po-
stav pec tak, aby byla co nejníže položena a co nejménì 
vystavena vìtrùm. Budeš-li mít místo, kde postavíš pec, 
málo hluboké, udìlej [jí] vrch z cihel nebo ze stavebního 
kamene a z venèí jej vymaž jílem. Když založíš oheò 
a plamen bude vycházet i jinudy než hoøejším otvorem, 
zamaž tento východ jílem. Støez se, aby do ohništì ne-
pøišel vítr; nejvíce se støez jižního vìtru. Znamením, že 
vápno je vypálené, bude to, že hoøejší kameny budou 
vypáleny; rovnìž nejdolejší kameny se vypálením roz-
padávají a vychází ménì kouøový plamen.“

Marcus Porcius Cato: O zemìdìlství 
(pøeklad V. Zamarovský)

1  praefurnium v textu použito ve významu nakládací otvor 
pro palivo (èesno) èi topeništì

2  lacuna pøedstavuje de facto popelník ovšem neoddìlený 
od topeništì

3  termín fortax pravdìpodobnì oznaèuje øímsu, která je 
základem podpùrné døevìné konstrukce pro klenbu 
vystavenou z pálených kamenù (èelesno, pícke).

4  ve významu: „Pálíš-li v peci se dvìma topeništi ...“

jen jejich identifikace nebyla dosud 
exaktnì potvrzena. Øada z nich patøí 
k novým, doposud nepublikovaným 
nálezùm.

Øímské vápenictví
Doklady vápenických pecí z našeho 
prostøedí svìdèí alespoò v nìkterých 
pøípadech o aplikaci dvouprostoro-
vého zpùsobu pálení vápna v jed-
noduchých zaøízeních s malou ka-
pacitou odpovídající produkci pro 
místní potøeby. Tuto skuteènost lze 
považovat za rudimentární znak od-
kazující k øímské technologické tra-
dici, která byla pravdìpodobným 
zdrojem této technologie.

Vápenické pece (fornax calcaria) v øím-
ském provinciálním prostøedí bývají 
kruhového, oválného, hruškovitého 
nebo obdélného pùdorysu o velikos-
ti kolem 3 m na pùdorysu. Pece mo-
hou být umístìné ve vyhloubených 
jamách, zahloubené do svahu nebo 
postavené z kamenù nìkdy vyma-
zaných hlínou. Podlaha bývá rovná 
nebo zahloubená. Pece stojí buï sa-
mostatnì, nebo se shlukují do bate-
rií (obr. 8 a 9). Vápenec se do pecí 
nakládal shora. První vrstva byla vy-
skládána do klenby na døevìný rám. 
Po shoøení rámu si klenba sedla a by-
la samonosná. Podle experimentální 
replikace se odhaduje délka celého 
procesu od naložení po vyložení pece 
pøi kapacitì øímských pecí na 14 dní 

až tøi nedìle.

Pøi rekonstrukci podoby a funkce 
øímských vápenických pecí nejsme 
odkázání pouze na archeologické 
doklady. O výrobì vápna se zmiòují 
øímští autoøi, napø. Marcus Vitruvi-
us Pollio nebo Gaius Plinius Secun-
dus. Nejucelenìjší informaci o vápe-
nických pecích však podává Marcus 
Porcius Cato ve svém díle De agri cul-
tura (viz rámeèek).

Využití vápna
Øímané používali vápno zejména 
pro výrobu malty a omítek. Kromì 
malty se vápno ve stavebnictví po-
užívalo také k bílení stìn. Èisté ne-
hydraulické vápno našlo své využití 
i v medicínì. Nehašené vápno se ve 
smìsi s dalšími ingrediencemi použí-
valo na léèení vøedù, pro podporu vy-
tváøení strupù, na popraskané rty, na 
vykloubení, zlomeniny a podvrtnu-
tí, na psí kousnutí, svrab atd. Vápno 
bylo používáno též jako èinidlo v ko-
žedìlnictví a v neposlední øadì v ze-
mìdìlství, neboś vápno pøidané do 
pùdy snižuje její kyselost a podpo-
ruje rozklad rostlinných zbytkù. Ta-
kové využití vápna Plinius zmiòuje 
i u galských Aeduiù a Piktù. Pro ze-
mìdìlské úèely není tøeba produko-
vat kvalitní èisté vápno a plnì dosta-
èuje produkce milíøù. K okrajovým 
aplikacím vápna patøilo jeho využití 
ke znaèení závodních drah, jako jedo-
vatá návnada pro rybáøe v Kampánii 
èi pøímìs do lepidel. Otázkou zùstá-
vá, k jakým úèelùm využívali vápno 
Germáni. Výroba malty u Germánù 
není zatím doložena. Další zmiòova-
né aplikace jsou teoreticky možné.
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Summary
The manufacture of lime and its earliest 
direct evidence from the Czech Republic  

The earliest direct archaeological evidence 
of the manufacture of lime from the area of 
the Czech Republic is dated to the Roman 
Age. Raw materials for lime production were 
burned in semi-sunken oval kilns located on 
peripheries of settlements. Macroscopically 
evident diagnostic residues are usually ab-
sent in archaeological situations, therefore 
the identification of lime-burning is not 
straightforward. That is why the extension 
of the technology is probably underestimat-
ed. Lime production could have been a com-
mon component of settlement economy in 
the Roman period. The Roman technologi-
cal tradition is the most probable source of 
this technological innovation in ‘barbaric’ 
areas of Europe.

� Obr. 7 Rekonstrukce kruhové stavby s vá-
penickou pecí z lokality Herzprung (Schus-
ter 2000, Abb. 26 © Walter de Gruyter 
GmbH & Co. KG) 

� Obr. 8 Baterie øímských vápenických pecí 
z Iversheimu v Nìmecku. Odhadovaná pro-
dukèní kapacita 5 pecí je 200 tun vápna 
každý mìsíc. (Sölter 1970, © Rheinland-
-Verlag)
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