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Experimentdlni pdleni vapna na zdkladé

archeologickych dokladii z doby 7imské

72

V roce 2006 byly na lokalité
Tunéchody u Chrudimi
zkoumany poziistatky dvou
vapenickych peci z doby Fimské.
Nalez se stal predmétem
podrobného multioborového
studia, jehoz vysledkem byly
hypotézy specifikujici podobu

a zplsob uzivani peci.

Richard THER

David MARSALEK

Katedra archeologie FF
Univerzity Hradec Krédlové

Na téchto hypotézich byl zalozen
experimentdlni vyzkum zaméfeny
na testovani stanovenych hypotéz.
Podrobné vysledky tohoto vyzku-
mu budou publikoviny na jiném
misté. Cilem tohoto ¢lanku je pied-
stavit zkuSenosti s aplikaci zdklad-
nich technik péleni vdpna, které
v kontextu doby fimské mutizeme
predpokladat, a které lze teoreticky
aplikovat v pyrotechnologickych
zafizenich zndmych z doby fimské
z naseho tzemi.

Nadlezovd situace a hypotéza

Objekt, ktery se stal predlohou ex-
perimentalnich peci byl ovalného
pudorysu, o délce 1,3 m a Sifce 1 m,
s plochym dnem mirné se svazujicim
k severu. Maximalni hloubka objektu
byla 0,7 m, objem 0,7 m?. Vétsinu vy-
plné objektu tvofila mazanice dvou
typl. Ve vyssich partiich prevlada-
la mazanice ve formé vétsich bloki.
Dochované povrchy mazanice nesly
znamky po vyhlazeni rukou a byly
prevazné ploché. Ve spodni ¢asti de-
strukce prevladala zna¢né fragmen-
tovand mazanice s hojnymi otisky
prutty, jejiz lic tofily vyhradné otis-
ky pésti. Na dné pece byla odkryta
kompaktni vrstva $edobilého pope-
la smiSeného s mensim mnozstvim
mazanice. Dno objektu bylo slabé
propéleno do hloubky max. 2 cm,
silnéji na jizni strané. Propdleni stén
smérem nahoru sililo a dosahovalo
mocnosti 10-14 cm, a to rovhomér-
né po celém obvodu objektu.
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Po prokdzani funkce pece pomoci
petrografické analyzy popelovité
vrstvy bylo nutné rozhodnout, jaky
typ paleni vipna v ni byl aplikovan.
Z hlediska procesu vypalu vapna
muizeme rozlisit dvé zdkladni me-
tody: jednoprostorovy a dvoupro-
storovy vypal. Jednodussim zpfi-
sobem je vypal jednoprostorovy,
v jehoz pripadé je vsidka vapeni-
té suroviny promiSena s palivem
a Castecné izolovdna od vnéjsiho
prostiedi. V piipadé dvouprosto-
rového péleni vipna je palivo oddé-
leno od vsadky nejcastéji prostied-
nictvim klenby sklenuté ze samotné
péalené suroviny nad topeniStém.
V ptipadé rekonstruovaného ob-
jektu z Tunéchod, situace odpovi-
dala spiSe dvouprostorovému pa-
leni, predevsim z davodu hloubky
a rovnomérnosti propéleni okol-
niho terénu a pfitomnosti velké-
ho mnozstvi rovhomérné vypalené
mazanice. O podobé pece bylo vy-
sloveno nékolik konstrukénich hy-
potéz. Predlohou pro experiment
se stala hypotéza, kterd prinesla
nejméné rozport se zjisténymi fak-
ty. Dle této hypotézy stalou sténu
pece tvofil mazanicovy plast pod-
kovovitého ptidorysu odsazeny od

zahloubené ¢&4sti tak, aby vznikla
lavice pro vztyéeni vapencové klen-
by. Celni strana zGstavala volna,
coz usnadnovalo nakladani pece.
Teprve po nalozeni byla tato strana
uzaviena hustym prouténym vyple-
tem omazanym mazanici. Po vypa-
lu byla sténa rozebrana.

Prestoze analyza nélezové situa-
ce naznacuje spiSe dvouprostorovy
zpusob paleni, experimentalné byl
ovéfovan také zptisob jednoprosto-
rovy, aby bylo mozné efekty obou
typt péleni srovnat s nalezovou si-
tuaci a vyvodit z experimentdlniho
vyzkumu jednozna¢néjsi zavéry.

Jednoprostorovy vypal

Podoba pece pro jednoprostorovy
vypal vyplyvala z pozadavka tohoto
typu péleni. Zahloubena ¢ast byla
vytvofena dle archeologické pred-
lohy. Na zahloubenou ¢ast pece na-
vazoval pfimo nadzemni valcovity
plase dosahujici vysky 70 cm. Plase
se na vnitfni strané mirné konic-
ky rozsifoval. Na obvodu plasté pii
jeho bézi byly ponechdny ctyfi ta-
hové kandly pro moznost regulace
v priibéhu péleni (Obr. 1).

izolace
vapencovym
Stérkem

mazanicova

m Obr. 1 Schéma pece pro jednoprostorovy vypal.
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m Obr. 5 Srovndni teplot jednotlivych vypali.

V pripadé vsech vypalu byl jako su-
rovina vyuzit Sedy az svétle Sedy bio-
klasticky vipenec s podilem CaCO,
vice nez 96 % zlomu Holstejn v Mo-
ravském krasu. Pro potieby jedno-
prostorového vypalu byl vipenec na-
drcen na kusy o velikosti pésti. Jako
palivo slouzila smés smrku a olSe ve
formé vétvi do priméru 8 cm. Pri
naklddani pece byly stiidavé kladeny

m Obr. 6 NalozZeni druhého jednoprostoro-
vého vypalu

vrstvy radidlné naskladaného dreva
(Obr. 2) a vipence (Obr. 3) o pri-
blizné stejné mocnosti, dokud ne-
byla pec zcela zaplnéna. Spotfebo-
vano bylo cca 600 kg viapence a 150
kg dfeva. Posledni vrstvu s izola¢ni
funkci tvorily vétsi kusy vapence
(délka do 40 cm). Ve stfedu vsadky
byla ponechana svisla $achta o pra-
méru cca 30 cm. Sachta byla vyplné-
na smrkovym chrastim.

Po zazehnuti chrasti na vrcholu
vsadky bylo po néjakou dobu do
$achty pfikldddno, dokud se palivo
dostateéné nerozhofelo (Obr. 4).
Poté pdleni probihalo bez dalsich
zasahtl. Ve vrchni ¢4sti vsadky tep-
lota po cca 3 hodinach po pocitku
péleni prekrocila 800 °C (Obr. 5A:
T3 a T4). Doba zihani nad touto
teplotou vSak byla v téchto partiich
pomérné kratka. Ve spodnich par-
tiich teplota neprekrocila 800 °C.
Teplotniho maxima zde bylo do-
sazeno po cca 15 hodinach paleni
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m Obr. 4 Jednoprostorovy vypal po zazehnuti.

a necelych 8 hodin se teplota udr-
zovala nad hranici 600°C.

Vypal byl neuspésny. Jednotlivé
kusy vapence byly pokryty pouze
cca 1 mm slabou vrstvou péleného
vapna. Nejsilnéjsi vrstvy byly pozo-
rovany ve stiedni ¢asti vsadky, kde
byla v ramci tohoto vypalu ideal-
ni kombinace maximélnich teplot
a doby zihani. Hlavnim problémem
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mObr. 7
Schéma pece pro
dvouprostorovy

vypal.

sténa

stdld sténa

Celni doc¢asna

z hlediska provozu pece se jevil
nedostatecny piisun vzduchu do
spodnich partii pece.

Primdrnim cilem dal$iho vypalu
bylo proto adaptovat nakladani
pece tak, aby vzduch lépe cirkuloval
v celém objemu vsddky. Prvni vrst-
va paliva byla vyskladdna do podo-
by vzdusného rostu. V okoli taho-
vych kanala byly umistény tyce ve
svislé poloze (Obr. 6). Po nalozeni
pece byly tyce vytazeny zanechava-
jice vertikdlni kanaly vedouci od
spodniho ro$tu paliva pfes tahové
kanaly na povrch vsddky. Celkové
bylo spotfebovidno cca 500 kg va-
pence + 130 kg sStérku na izolaci
a 200 kg dreva. Teploty ve stfedu
vsadky dosahly maximalnich teplot
cca 950°C po 4 hodindch (Obr. 5B:
T2 a T3). Ve spodni casti vsadky
byly naméfeny nizsi teploty s maxi-
mem kolem 750 °C dosazenym po
cca 11 hodindch paleni (Obr. 5B:
T2 a'T3). Vysledem byla opét pouze
¢aste¢nd pfeména povrchové vrstvy
kamenti na palené vapno, i kdyz vy-
raznéj$i nez pfi prvnim vypalu. Ze
stfedu vsddky bylo mozZné ru¢nim
tfidénim vybrat mensi mnozstvi
péleného vipna (2 kg).

Dvouprostorovy vypal
Pec pro dvouprostorovy vypal byla

postavena dle vySe zminéné kon-
strukéni hypotézy (Obr. 7). Nad
zahloubenou ¢asti pece byla posta-
vena prouténd klenba pfeklenujici
kratsi stranu zahloubeni (Obr. 8).
Liskové pruty tvofici zaklad klenby
byly vzepteny do oblouku o vrstvu
vapencovych kament vyskladanou
na lavici, kterd vznikla odsazenim
plasté pece od vlastniho zahlou-
beni. Takto vzniklé prouténé zeb-
rovi bylo posléze propleteno slab-
$imi pruty. Z lomového kamene
byly vybrany ploché kusy a kusy
s klinovitym prafezem v délce do
50 cm. Z nich byla na prouténé ar-
matufe vystavéna kamenna klenba
preklenujici celé zahloubeni pece.
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V cele pece zustala klenba otevie-
nd (Obr. 9). V této ¢asti byla na-
sledné vystavéna zed z kombinace
drnti a pripletu vymazaného ma-
zanici. Ponechan byl tahovy kanal
(20 x 35 cm) ve stiedu celni stény.
Na klenbu z vipencového kamene
byla nasledné umisténa vrstva va-
pencové suté s tlomky o velikosti
do 10 cm a celou vsadku zakondi-
la vrstva drobnych tlomkii (do cca
4 cm). Celkem bylo do pece umisté-
no cca 1000 kg vapence.

Palivo tvoril prevazné smrk v riz-
né formé pocinaje chrastim a konce
kmeny o prameéru cca 20 cm. Kva-
lita dfeva nebyla zdaleka idedlni.
Prevazna ¢ast dfeva byla a v pribé-
hu vypalu pfimo tézena z okolni-
ho lesa a zpracovavana tésné pred
vyuzitim. Nejednalo se sice o dfevo
Cerstvé, ale pieci jen v fadé piipadi
bylo dfevo nedostate¢né vysu$ené
nebo ¢astecné ztrouchnivélé. Spo-
ttebovano bylo cca 300 kg paliva.
Diky zna¢né nehomogenité pali-
va viak miiZe jeho spotieba slouzit
pouze jako orienta¢ni tidaj.

Pred zazehnutim bylo topenisté na-
plnéno palivem. Opera¢ni teploty
na povrchu vépencové klenby bylo
dosazeno po dvou hodinich pale-
ni (Obr 5C: ¢idla T1 a T2). Zbytek
vypalu byla klenba zihana a operac-
ni teplota postupné pronikala do
okrajovych ¢asti vsadky (Obr 5C:
¢idla T3 a T4) (Obr. 10). Palivo bylo
prikladano 17,5 hodiny. Hofeni pa-
liva bylo zna¢né efektivni diky za-
hloubeni topenisté. Jednotlivé kusy
dreva se po pfilozZeni jednou stra-
nou opiraly o vrstvu uhlikt na dné

m Obr. 8 Prouténd klenba preklenujici kratsi stranu zahloubeni pece.
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m Obr. 9 Vysklddand klenba vipencovych kamenii.



topenisté a druhou stranou o hra-
nu tahového kandlu. Vétsina plo-
chy dfeva tak mohla byt pti hoteni
okyslicovana. Diky tomu bylo moz-
né pouzit i palivo velmi $patné kva-
lity, aniz by jeho pouziti zptisobilo
zasadni pokles teploty na klenbé.

Pfi rozebirani klenby bylo zjisténo,
ze svrchni vrstva vapence nebyla
dostate¢né vypalena (Obr. 11). Cel-
kova hmotnost nevypaleného nebo
pouze &iste¢né vypaleného vapen-
ce byla 500 kg. Zbytek vyplné pted-
stavovalo pélené vipno (Obr. 12).
Na dné topenisté ztstala 21-23 cm
mocnd vrstva popela a uhliki.

Propaleni stén zahloubeni pece se
smérem ode dna topeni$té k lavi-
ci prohlubovalo az na 20 cm. Nej-
mocnéj$i vrstvu propaleni predsta-
vovala tmavé Sedd az Cernd vrstva
se zuhelnatélou organickou sloz-
kou, kterd se nachazela za oranzo-
vé vypalenou vrstvou s maximalni
hloubkou 4 cm.

Diskuze

Experimenty s palenim vépna na-
znacuji, Ze vépenickd pec naleze-
nd na lokalit¢é Tunéchody je 1épe
uzptisobena pro dvouprostorovy
typ péleni. Pfi tomto paleni nebyly
shledany zadné zisadni komplika-
ce. Paleni se navic ukazalo jako vel-
mi nendro¢né na kvalitu paliva, coz
je vzhledem k jeho vysoké spotiebé
nezanedbatelny faktor. Na prvni po-
hled ne zcela uspokojiva vytéznost
procesu je z naseho pohledu dina
mnozstvim vsadky vapence. Otevie-
nd vnéjsi plocha vsidky zptisobuje
znac¢né Uniky tepla a zabranuje tak
dostate¢nému prozihdni svrchnich
partii vsidky. Lze dtvodné pred-
pokladat, ze pfi zvyseni vsadky va-
pence by mnozstvi nedopaleného
vapence zustdvalo priblizné stejné,
zatimco mnozstvi vypaleného vap-
na by se zvysovalo. Jak vyplyva z na-
vrhu konstrukce pece, odhadnutou
vysku plasté pece lze vnimat jako
minimalni, nebot vychdzi z mnoz-
stvi mazanice zfizené pfimo do za-
hloubené ¢isti pece. Kapacita pece
tedy mohla byt vyrazné vétsi.

Jednoprostorovy vypal predstavuje
daleko vétsi naroky na kvalitu pa-
liva a také na pfipravu suroviny,
pokud ovsem neméli vipenici moz-
nost sbirat surovinu pozadované
frakce pfimo ze suti ¢i $térki, nebo

nevyuzivali jemnozrnné karbona-
tové sedimenty jako je napt. jezerni
kiida. Komplikaci pfi vypalu pred-
stavuje zajiSténi pristupu kysliku
ke spodnim partiim vsadky, z ce-
hoz pravé vyplyvaji naroky na kvali-
tu paliva. Daleko vhodnéjsi pro ten-
to typ paleni jsou Sir$i mélké jamy
nebo $achty na povrchu terénu.

Skutec¢nost, Ze dvouprostorovy vy-
pal se v daném zafizeni jevi jako vy-
razné efektivnéjsi, nelze ovSem brat
jako dukaz o aplikaci této techni-
ky. Daleko zajimavéjsi z tohoto po-
hledu jsou trendy termalni altera-
ce stén zahloubeni pece a zptisob
tvorby jeji vyplné. Tyto znaky, které
lze pfimo srovnat s archeologickou
situaci odpovidaji opét spise dvou-
prostorové metodé. Jedna se prede-
v8im o potencidl zptisobit hlubo-
kou a rovnomérnou alteraci stén
zahloubeni zirem a vytvofit pfi
standardnim provozu mocnou po-
pelovitou vrstvu na dné topenisté.
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Summary

Experimental lime burning based on
archaeological finds dated to the Roman
Empire period

Remains of pyrotechnical structures are fre-
quent features in peripheries of excavated set-
tlements dated to the Roman Period in Cen-
tral Europe. Typical characteristics of these
features are an absence of macroscopically
observed diagnostic residue of applied tech-
nology and a low overall number of artifacts
in feature deposits. Therefore the interpreta-
tion of these features is not straightforward.
The aim of this article is an interpretation of
construction techniques, form and function
of the devices based on field experiments. The
analysis showed that a lime production using
sophisticated two-spaced technique could
have been a common component of settle-
ment economy in the Roman Period.

Cldnek vznikl diky financni podpore specifického
vyzkumu Filozofické fakulty Univerzity Hradec
Krdlové (¢. 2107/10).

m Obr. 11 Rez horn

m Obr. 12 Vidpno vyjmuté z dvouprostorového vypalu.

m Obr. 10 Pec v priibéhu vypalu.

i csti vsddky po dvouprostorovém vypalu.
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