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Uvod a cile

Jednou z nejcastéji kladenych ota-
zek pfi vyzkumu nédkolnich osad
je ta, pro¢ si nasi predkové stavéli
domy a vesnice ve zdanlivé nehos-
tinném prostiedi, jako na bfezich
jezer, v bazinich nebo na bfezich
fek. Ackoliv neexistuje zadna prima
odpovéd na tuto ,zdhadu®, bylo na
toto pozoruhodné téma formu-
lovino nékolik teorii. Pétrequin
a Bailly (2004) napriklad argumen-
tuji tim, ze takovéto oblasti byly
idedlnim obrannym stanovistém.
Bryony a John Coles (1992, 151)
ndm davaji vysvétleni v podobé po-
lozeni jednoduché otazky: kdo mél
snazsi zivot, lidé z hradisc, keefi po
dlouhém dni v prici museli jesté
nosit tézka bfemena (jidlo, dfevo,
vodu) na kopce do svych domovi,
nebo lidé z ndkolnich osad, ktefi
méli ,v$e“ nablizku, nékdy dokonce
i v ramci sidlisté? Vime, ze vhodny
vybér mista sidli$¢ nebyl v pravéku
vzdy jednoduchy. Ale jak vyhodné
bylo zit v pravéku na jezerech nebo
podobnych mokfinidch? A navic,
jak tézké (nebo lehké) bylo vystavét

sidlisté v takovémto prostiedi?

Po celé Evropé bylo provedeno
mnozstvi archeologickych expe-
riment(l za Ucéelem objasnit toto

fascinujici téma. Neoliticky kiilovy
dtim ve skute¢né velikosti byl na-
priklad postaven na jezefe Chalain
ve Francii v letech 1988-89 (Mon-
nier et al. 1991) a podobny experi-
ment byl proveden v Pfahlbaumu-
seum Unteruhldingen v Némecku,
na severnim pobfezi jezera Con-
stance v roce 1996 (Schobel 1997,
83). Blokovy konstrukéni postup
v mél¢inach byl vyzkouSen na je-
zefe Graifen ve Svycarsku (Bauer
and Leuzinger 2004), zatimco na je-
zefe Neuchatel ve Svycarsku byly
drevéné kuly zavedeny do jilovité
pudy blizko bfehu pomoci krouce-
ni a buseni (Pillonel 2007a, 260-262,;
2007b).

Ackoliv existuji rozmanité stavebni
postupy spojené s prostiedim stej-
né jako s kulturnimi prvky, velky
pocet sidlist v moktindch byl po-
staven na pilotech, bez ohledu na
to, jestli stily ve vodé nebo na vlhké
pudé (Menotti 2004, 2001). Pilot byl
postaven riiznymi zpiisoby:

m vykopanim kutilovych jamek,

m ponechinim pilotu na povr-
chu terénu, ale jeho zajisténim
provrtanou zakladovou deskou

(Pfahlschuhe),

m nebo jeho prostym zavedenim
do zemé.

Obtiznost posledni zminéné tech-
niky a hloubka, do které byly piloty
zavadény, zavisely na geologickém
podlozi krajiny. V alpské oblasti
byla tato hloubka primérné mezi
1 m v polosuchych oblastech (ba-
Ziny, jezerni biehy - mimo vodu)
a 2-3 mv jereznim jilu blizko bfehu
(Monnier et al. 1991: 34; Schibel 1997,
86). V jinych c¢astech Evropy, napfi-
klad ve vychodnich pobaltskych ze-
mich, jako napfiklad v Litvé, mame
pripady, kdy byly piloty zavedeny
do hloubky az 4,5 m do mékkych
jezernich usazenin (Menotti et al.
2005, 385).

Vsechny vySe zminéné moznos-
ti maji specifickou otazku k zod-
povézeni, napfiiklad, jak obtizné
bylo postavit obydli na pilotech,
jak dlouho to trvalo, jaké materia-
ly byly potieba, jak dlouho takové
obydli vydrzi atd. Zadny z experi-
mentt ale nebyl navrzen tak, aby se
zjistilo, jak tézké bylo zavést piloty
do pernamentné vlhkych jezernich
usazenin; a predevsim, jak to pravé-
ci stavitelé zvladli.

Tato price je detailnim vypravé-
nim archeologického experimentu,
provedeného na lokalité z prelomu
pozdni doby bronzové a zelezné
na jezefe Luokesas (Litva) (obr. 1),
ktery mél otestovat vynalozené usili
a stavebni techniky, které byly pou-
zity pii zavadéni drevénych kuli
do mékkych, ponofenych jezernich
ulozenin jako napfiklad moréno-

vych mél¢in pfi brehu.

Archeologické ndlezy

Nez za¢neme popisovat metodolo-
gii a pouzité matridly, je dtlezité
zdiiraznit, ze cely experiment je za-
loZen na archeologickych nalezech
objevenych v minulych péti letech
na dvou lokalitach (sidlisté na se-
vernim bfehu jezera a velka plosina
na jizni strané jezera) (Menotti et al.
2005).

Prvotni archeobotanické a mikro-
-morfologické analyzy ukézaly, zZe
sidlisté 1 plosina byly postaveny ve
vodé, na morénové méléiné bliz-
ko bfehu (Lewis 2007, 49). Presni
hloubka vody v dobach prvniho
osidleni je stile neznamad, ale pfed-
poklada se, Ze se mohla pohybovat
mezi 20-100 cm. Jezerni sedimenty
na dné jezera (na morénovych mél-
¢indch) obsahuji velmi mékky jezer-
ni jil, na kterém je téméf nemozné
stat, aniz by se ¢lovék ponotil néko-
lik centimetrti. Tyto mékké jezer-
ni sedimenty vyvolavaji novou dii-
lezitou otdzku: Jak obyvatelé jezer
zvladli zavést dlouhé a tézké kuly,
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STAVEBNI EXPERIMENT A REKONSTRUKCE

EMtsen >

m Obr. 3a
Ndkres dreva
pouZitého

na rekonstrukci
prenosné
konstrukce
(kresba:

B. Pollmann)

zatimco stali na tak mékkém jezer-
nim dné? Samozfejmé, jakmile byla
vzty€ena kostra plosiny, prace byly
mnoho snazsi, ale problém existo-
val na samém zacatku.

Béhem poslednich péti sezén vyko-
pavek na jezefe Luokesas spatfilo
svétlo svéta mnoho drevénych prv-
kt (fosny, nosné konstrukee, kiily,
trdmy atd.) na obou lokalitich
(1 a 2). Vétsina z nich patfila k po-
zustatkim plosiny, domu a cest.
Neékteré jsou ale jiné, a pfipominaji
pozutistatky stavby (viz obr. 2), nej-
spiSe pouzivané jako mala plosina
nebo leSeni, které mohlo slouzit
k zavadéni kuala do jilu, kde neby-
lo jiného schudnéjsiho feSeni. Za
ucelem ovéfeni této moznosti jsme
v rdmci vy$e zminéného experimen-
tu rekonstruovali podobnou plosi-
nu a pouzili ji k zavedeni kalu do
jezerniho jilu.

Rekonstruovand stavba:
materidl

Stavba se sklddala ze dvou urov-
ni Sesti dfevénych (jasanovych)
fosen (20-25 cm Sirokych, 130cm
vysokych a 3 cm tlustych), tii dre-

m Obr. 3b Drevo pouZité pri rekonstrukci pfenosné konstrukce

(Foto F. Menotti)

m Obr. 2 Archeologicky ndlez prenosné drevéné konstrukce pouzi-
vané pro zavddén pilotii do jilu
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vénych (jedlovych) kalt (150cm
dlouhych a s 10cm v praméru)
a nakonec ze Sesti dfevenych (du-
bovych) kolikt (40cm dlouhych
s 3cm v prameéru).

Do kazdé fosné byly vyvrtany dvé
diry (10,5cm v praméru) 15cm od
kraje. Dvé 3,5 cm 8iroké dily byly vy-
vrtany dokazdého ktlu; prvni 15 cm
od horniho konce a druhd 90cm
pod prvni diru (viz obr. 3a, 3b).
Fosny byly nejdfiv uspofddany do
dvou trojhrannych tvart (obr. 4)
a nasledné byly tfi kualy nasazeny
do trech dér v kazdém trojhranu,
aby se vytvoril hranol (obr. 5). Tti
ze Sesti kolik byly umistény do
hornich ¢asti konstrukce, aby drze-
ly fodny, na kterych lidé stali (obr 6;
také porovnejte s obr. 2); a dalsi tfi
koliky drzely spodni trojhrannou
cast (obr. 7), ktera zabranovala celé
hranolové konstrukci ponofeni se
do mékkého jezerniho jilu.

Konstrukce byla navrzena tak, aby
mohla byt sestavena velmi rychle
a bez lepidla nebo hiebikd. Prova-
zy, viditelné na obrazku 5 jen drzi
celou konstrukci pohromadé pfi
prenaseni. Jakmile je konstrukce ve
vodeé a lidé na ni stoji, automaticky
se ustali diky ptlisobeni gravitace.
Tti vertikalni kuly jsou dole zdmér-
né umistény tak, aby pfesahovaly,
aby se ponotily do dna jezera a tak
zajistily je$té vétsi stabilitu. Je te-
ba zdtiraznit, ze celd konstrukce
a kualy pro experiment byly vyrobe-
ny obvyklymi modernimi nastroji.
Konstrukce byla postavena profesi-
onalnim truhldfem pod dohledem
autort. Sestaveni konstrukce a ka-
ceni pilot pro experiment bylo
provadéno archeology.

Vybér pilotii pro experiment

Nez jsme pristoupili k vybéru vhod-
nych pilotii, které mély byt zavede-
ny do jezernich sedimentt, vytdhli
jsme z jezerniho sidlisté dva staré,
abychom vidéli, jak vypadali, jaké
dfevo bylo pouzito a hlavné, do
jaké hloubky byly ponofeny. Vyta-
hovani trvalo nékolik hodin a byli
jsme prekvapeni, kdyz jsme zjisti-
li, Ze oba piloty byly zavedeny vice
nez ¢tyii metry do jezerniho jilu
(obr. 8) (Menotti et al. 2005: 385).
Kvili rovnosti kmenti jsme vétsi-
nu pilotti udélali z borovice. Vyra-
zili jsme tedy hledat vhodné stro-
my pfipominajici staré piloty. To
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m Obr. 4 Fosny prenosné konstrukce polo-
Zené do trojhranného tvaru (Foto 4-10: F.
Menotti)

m Obr. 6 Detail horni cdsti prenosné kon-
strukce

m Obr 7. Detail dolni Cdsti prenosné kon-
strukce

byl jednoduchy tukol, protoze vét-
$inu oblasti v okoli jezera Luoke-
sas pokryval stale jesté primarni les
(vétsinou borovicovy, dubovy, bre-
zovy a ol$ovy). Pilot, ktery jsme zis-
kali, byl 7,2 m dlouhy, o praméru
13cm na jednom konci a 10cm na
druhém. Celkem vazil okolo 40kg.
Odstranili jsme z néj pouze vét-
ve, kiiru jsme ponechali na kmeni
(obr. 9). Pilot byl poté zaspicatén
na prvnich 20 cm na slabsim konci
(s 10 cm v praméru) (obr. 10).

Experiment

Jak jsme popsali vyse, experiment
mél dva cile:

a) Otestovat Gc¢innost vySe popsa-
né konstrukce pfi zavadéni kualt
do jezerniho jilu
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m Obr. 8 Piivodni pilot z pozdni doby bron-
z0vé vytaZeny z lokality 1

m Obr. 10 Zahroceny konec pilotu pouZité-
ho v experimentu

b) Sledovat kolik ndmahy je tfeba
na zavedeni 7 m dlouhého pilo-
tu do ¢tyf metru stale zatopené-
ho (asi jednim metrem vody) je-
zerniho dna.

Konstrukce byla postavena do vody
a zatlacena do mista vykonani ex-
perimentu. Tato operace se ukaza-
la byt velmi jednoduchou, jelikoz
konstrukce plavala (bylo zapotfe-
bi tfi lidi) (obr. 11). Pilot, ktery
mél byt zaveden do dna také plaval
a byl takto dopraven na pozado-
vané misto ( bylo zapotiebi jedné
osoby). Jakmile se dosdhlo poza-
dovaného mista experimentu, kon-
strukce se otocila do horizontal-
ni polohy a prostr¢il se do ni pilot
(obr. 12); pilot byl poté postaven
do vertikdlni polohy (spolu s kon-
strukci) (obr. 13a, 13b a obr. 14).
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m Obr. 5 Piné rekonstruovand prenosnd konstrukce

V této dobé tfi lidé skakali na hor-
ni ¢asti konstrukee a tim ji ponofili
do dna jezera. Tti zahrocené kon-
ce konstrukce se potopily do jezer-
niho jilu az po spodni fosny (viz
obr. 7) a tim se konstrukce stabili-
zovala. Protoze vodni hladina byla
stejné vysoko jako konstrukee, byli
tfi lidé na konstrukeci téméf mimo
vodni hladinu (obr. 15a, 15b).

Pilot

Pilot drzeny najednou tfemi lidmi
ve vertikdlni poloze, byl zdvizen
zhruba 30-40cm a pak bez pomoci
pustén, vyuzivajic principt gravita-
ce. Nez byla celd operace opakova-
na, byl pilot naklonén do zhruba
10° a nékolikrat otocen (4-5 krar)
(obr. 16). Cely postup (oticent, zve-
déni a nechani spadnout) bylo opa-
kovano desetkrat, dokud se nedo-
sdhlo pozadované hloubky 4m. Pii
poslednich étyfech pokusech byl
pilot tlacen dolt pfi pousténi, aby
se cely proces urychlil.

Vysledky

Prenosnd plosina

Rozméry hranolovité konstrukce
rekonstruované podle archeologic-
kych nalezti se ukazaly byt ideal-
ni pro tfi lidi a v hloubce mezi 20

az 100cm. Bez lidi na konstruk-
ci sama konstrukce plave, coz ¢ini
jeji pfenos na pozadované misto
velmi jednoduchym. Pfenos kon-
strukce a pilotu na vybrané misto
na morénové mélc¢iné (asi SO0m) tr-
val méné nez pét minut. Také je vel-
mi snadnd jeji demontdz (jakmile
je pilot zaveden do dna) a opétov-
nd montdz (ve vodé) pro dalsi pilot
(obr. 17). Popravdé, ani se nemuse-
la demontovat celd konstrukce; sta-
¢ jen vytahnout jeden kul, oteviit
trojhrannou konstrukei a odtah-
nout ji od zavedeného pilotu. Celd
montovaci a demontovaci ¢ast trva
jen par minut (4-5).

Pilot v jezernim jilu

Jakmile byl pilot dopraven na vy-
brané misto, byl ze v§eho nejdriv za-
veden do drevéné konstrukce a pak
zdvizen do vertikdlni polohy (viz
obr. 12-14). Tento proces trval asi
dvé minuty. Jakmile byl pilot (a pre-
nosnd konstrukce) ve vertikdlni po-
loze, tii lidé si vylezli na pfenosnou
plosinu (viz obr. 15a, 15b) a zaca-
li zavddét pilot do jilu procedurou
popsanou vyse. Béhem Sesti zdvize-
ni a pusténi a béhem asi 4,5 min. byl
pilot zaveden do hloubky 3,6 met-
ri.. Poslednich 40cm bylo ,nejob-
tiznéjsich®; kazdych 10cm trvalo
vice nez jednu minutu. Pozadovani
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m Obr. 9 Drevény

pilot pouZzitf
v experimentu
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m Obr. 11 Presun drevéné konstrukce na vybrané misto (Foto 11,
12, 13a, 14, 15, 17: E. Pranckenaite)

m Obr. 12 Otdceni drevéné konstrukce horizontdlné a zasouvdni
pilotu, ktery mél byt zaveden do dna

m Obr. 13a Vztycovdni drevéné konstrukce a pilotu do vertikdlnf
polohy

m Obr. 13b Schematickd ilustrace stavéni drevéné konstrukce a pi-
lotu do vertikdlni polohy (Kresba: B. Pollmannovd)
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hloubka ¢tyf metrtt byla nakonec
dosazena po cca 9,5 min. prace.
Cely experiment (sestaveni pfenos-
né plosiny, jeji pfesun (spolu s pilo-
tem) do pozadovaného mista a za-
vadéni pilotu do jilu) byl proveden
péti lidmi, ale pouze tfi z nich (véet-
né jedno z autort) zavadéli pilot do
jezernich sedimentt.

Zavér a shrnuti

Nez jsme s experimentem zacali,
musime uznat, byli jsme jim tro-
chu vylekani; nikdy netestovana
prenosnd konstrukce, extrémné
mékké dno jezera, vodni hladina
po pas, délka pilotu (7,2m) a pre-
devsim hloubka, do které mél byt
pilot zaveden. Ale jak experiment
probihal, byli jsme pfijemné pre-
kvapeni tim, jak se nékteré cas-
ti ukdzaly byt jednodussi, nez se
zdaly. Naptiklad zvedani pilotu
do vertikalni polohy; nejdfiv jsme
to zkouseli bez pomoci jakékoliv
konstrukce, ale voda a mékké dno
jezera to celé velmi ztézovaly. Za-
sunuti pilotu do pfenosné kon-
strukce a jeji pouziti coby jakési
péky udélalo celou operaci jedno-
dussi a rychlejsi. Za druhé, s uva-
zenim jak tézké bylo vytahnout je-
den pilot z pozdni doby bronzové,
jsme cekali, ze zavést ktl do jezer-
nich sedimentt bude mnohem téz-
$i ukol. Naproti tomu, s pouzitim
vySe zminéné techniky byl pilot za-
veden do jezerniho dna téméf bez
namahy a velmi rychle.

Pokud vezmeme v Gvahu tento ex-
periment stejné jako dalsi podobné
v jinych environmentilnich a ge-
ografickych prostredich (Pillonel
2007a; Bauer a Leuzinger 2004; Scho-
bel 1997, 83; Monnier et al. 1991), je
celkem snadné spadnout do envi-
ronmentdlné determinované ,pas-
ti“ a myslet si, ze mokfiny byly
osidleny, protoze obydli mohla byt
v tomto typu prostiedi vystavéna
snadno a relativné rychle. Musime
ale mit zaroven na paméti, ze snad-
nost nebyla v pravéku hlavnim mé-
titkem. Také je pravda, ze nékdy
lidé neméli na vybér a museli jed-
nat proti své vuli. Pristup ¢lovéka
k obsazovani a osidlovani krajiny
je tedy kombinaci jak kulturni tak
ptirodnich faktort, které nékdy vy-

usti v nelogicka rozhodnuti.

Nevime, co pfinutilo obyvatele je-
zera Luokesas v dobé bronzové vy-
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brat si pravé toto misto k postaveni
sidlisté. Co vime je to, Ze ve velmi
zalesnéném prostredi byla zemé-
délska ptida povazovana za luxus
a jezero za néco na zpusob odzy
nebo pfirozeného stanovisté, které
mohlo poskytnout jidlo a ochranu.
Kdyz zvdzime, kolik ndmahy je tre-
ba vykonat pfi vykdceni i malé ¢ds-
ti primarniho lesa (zvldsté na po-
catku) (Coles 1973; Billamboz 1987),
ajak ,snadné“ bylo stavét na ¢istém
a prostorném pobfezi s morénovy-
mi mél¢inami, neni prekvapivé, ze
si pravéké skupiny vybrali spise je-
zero nez ,vnitrozemi®.

Podékovani

Je nékolik lidi, kterym jsme vel-
mi vdécni na jejich neocenitelnou
pomoc pfi realizaci tohoto experi-
mentu. V prvni fadé je to pan Vik-
toras Pumputis (truhlaf), keery
bezvadné postavil pfenosnou kon-
strukci. Déle pak tym z vykopavek
z Luokesas, ktery vyte¢né pripravil
vechny predbézné kroky experi-
mentu; zvladté chceme podékovat
Zenonasovi Baubonisovi, Manta-
sovi Kvedaraviciusovi, Rokasovi
Kraniauskasovi a Benjaminu Jen-
ningsovi za fyzické vykondni expe-
rimentu. A v neposledni fadé patii
nase podékovani Britté Ullmanno-
vé, kterd vyte¢né ilustrovala rtizné
faze experimentu.

m Obr. 14 Pilot témér dosahuje vertikdl-
ni polohy
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Summary

Lake-dwelling building techniques in pre-
history: driving wooden piles into lacus-
trine sediments

During excavations of the LBA/IA settle-
ment on Lake Luokesas, archaeologist found
among various wooden remains a wooden
movable structure resembling a standing
platform or rack thought to have been used
to drive piles into the lake marl. The structure
consists of two levels of six wooden planks ar-
ranged into triangles, three piles slid through
holes in the triangles creating a sort of prism.
The experiment had two parts: testing the ef-
ficiency of the above mentioned structure as
a help to drive long piles into the marl and
seeing how much effort is needed to drive
a pile over-7m-long into about 4 metres of
submerged sediment. Transporting the struc-
ture was easy as, without people standing on
it, it floats. On the spot the pile was passed
trough the structure, people jumped onto
the structure making it sink on the bottom.
The three piles pushed into the marl and sta-
bilised. The three people who were standing
on the platform then lifted and dropped the
large pile utilising gravity to drive it into the
marl. The whole operation took slightly less
than 10 minutes.

———

m Obr. 17 Drevénd konstrukce je Cdstecné rozmontovdna a oddélena od zavedeného pilotu

STAVEBNI EXPERIMENT A REKONSTRUKCE

m Obr. 15a Pilot je ve vertikdlni poloze
a tfi lidé stoji na prenosné konstrukei, pri-
praveni zavést pilot do jezerniho jilu

m Obr. 16 Schematické zobrazeni proce-
su zavddeénf pilotu do dna (kdnickd rotace,
2veddni a pousténi pilotu) (Kresba: B. Poll-
mannovd)
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m Obr. 15b
Schematické
zobrazeni zacdtku

experimentu

(tri lidé stoji

na prenosné
konstrukei,
pfipraveni zavést
pilot do dna,
vodni hladina
sahd po vrchol
konstrukce)
(Kresba:

B. Pollmannovd)
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