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Doklady hutnické vyroby z doby Zelezné
v Olomouci-Nefediné

Evidence of Iron Age bloomery smelting from Olomouc-Nefedin

Petra Golanova - Karel Maly

K mdlo prozkoumanym vyrobnim odvétvim v protohistorii Moravy patri cinnosti spojené s hutnénim Zeleza.
V Olomouci-Nertediné bylo spolu s ¢asné laténskou keramikou nalezeno vice nezZ 80 kg strusek, vilomky rud
a velké mnoZstvi tepelné postizené hliny. Ani v jednom pripadé se ale nepodarilo spojit jejich vyskyt s vyrob-
nim zarizenim. Hutnéna byla predevsim ruda typu Lahn-Dill, kterd musela byt transportovdna ze vzddle-
nosti 20-25 km. Radiokarbonovd data ze zuhelnatélého dreva pochdzejiciho ze strusek odkazuji do pocdtku
doby halstatské, lze vSak predpoklddat, Ze vyroba probihala v pozdni dobé halstatské ¢i spise v casné dobé
laténské a v radiokarbonovych datech se odrazil ,,old-wood effect*. Vzhledem k rozsdhlému odlestiovdni
krajiny v okoli Olomouce v mladsim pravéku je zvaZovdno zdsobovdni produkcniho mista drevénym uhlim
z Sirstho okruhu 15-20 km. Ndlezy strusek z Olomouce-Neredina predstavuji nejstarsi doloZené stopy hut-
neni na Moraveé.

hutnictvi — doba halstatskéd — ¢asna doba laténskd — Morava — ruda — radiokarbonové datovéani — old wood
effect

Among the little-investigated specialised production in Moravian Iron Age are activities related to iron
metallurgy. Together with La Téne pottery, more than 80 kg of slag, fragments of ore and a large amount
of heat-affected clay was found at Olomouc-Neredin, however, it was not possible to link their occurrence
with production installations. Lahn-Dill-type ore was mainly processed, which had to be transported from
a distance of 20-25 km. Radiocarbon dating of carbonised wood that came from slag points to the beginning
of the Hallstatt period; it can however be assumed that production took place in the Late Hallstatt period
or, rather, Early La Tene, and that the ‘old-wood’ effect was reflected in the radiocarbon dating. Due to exten-
sive deforestation of the landscape around Olomouc in later prehistoric times, the function of a supply area
Jfor wood coal from the vicinity of 15-20 km is under consideration. Finds of slag from Olomouc-Neredin
are the earliest documented traces of bloomery smelting in Moravia.

bloomery smelting — Hallstatt period — Early La Téne period — Moravia — ore — radiocarbon dating — old
wood effect

Uvod

K dosud malo prozkoumanym vyrobnim odvétvim v protohistorii Moravy patii ¢innosti
spojené s vyrobou a dal$im zpracovanim Zeleza. Presvédcivé doklady hutnické vyroby na
Moravé nejsou dosud v dobé Zelezné znamy (CiZmdi 2003, 96; Venclovd et al. 2008, 285),
0 néco priznivéjsi je situace pro dobu fimskou (Beran 2011). Z polykulturnich sidlist
pochdzeji stopy Zelezarské produkce, Castym problémem vSak byva jejich datovani nebo
absence analyz strusek. Pri hodnoceni nélezi z ¢asné laténského obdobi na Moravé byly
v nedavné dobé zpracovany i ndlezy z Olomouce-Netedina (Goldriovd 2013; v tisku), mezi
nimiz se nachazely i stopy Zelezai'ské vyroby — strusky, tepelné postizené hliny a rudy.
Lokalita s mistnim ndzvem Mylina se nachazi na severozdpadnim okraji mésta Olo-
mouce v ¢asti Netedin (obr. 1a). Polykulturni osidleni se rozprostiralo na dvou vyraznych
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Obr. 1. Olomouc-Nefedin. Poloha vyzkumu v ramci katastru obce Nefedin (a) a na 1. vojenském mapovani
(1763-1787) (b).

Fig. 1. Olomouc-Nefedin. The location of the excavation within the Nefedin cadastre (a) and on the map
from the First Military Survey (1763-1787) (b).

navrsich s relativné prudkym vychodnim svahem, spojenych malym tdolim nad dnes jiZ
zaniklou vodoteci (obr. 1b), s vyhledem do nivy feky Moravy, v nadm. vySce 240-256 m.
V oblasti pramenné panve vodotece je dodnes vysoka hladina spodni vody (Peska — Srdmek
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Obr. 2. Olomouc-Nefedin. Rozmisténi objektt v ramci ploch odkrytych v letech 1998-2006. Cerné objekty
s Casné laténskymi nalezy.

Fig. 2. Olomouc-Nefedin. The layout of the features on surfaces uncovered in 1998-2006. Black features are
with Early La Tene finds.

2006). Geologické podloZi lokality je tvofeno tetihornimi jily, zbarvenymi od svétle hnédé
ptes Zlutou aZ po zlutoSedou. V hloubce ca 1 m se v jilu objevuji drobné vapenité schranky
tfetihornich mlzi a plzi (Srdmek 2005), v lokalité se nachdzeji vychozy ,,bahennich* Zele-
zitych rud (Srdmek 2007, 145). Tésné nad inundacnim pasmem zaniklého potoka byla iden-
tifikovana osada z Casné doby laténské.

Prvni poznatky o lokalité poskytl povrchovy prizkum J. Blahy v roce 1976, ktery pfi-
nesl keramiku z doby laténské a fimské (Bldha 1978), doplnény v roce 1990 drobnym
zachrannym vyzkumem (Kaldbek 2005, 206). V letech 1998-2006 bylo v souvislosti se stav-
bou novych rodinnych domk v polni trati Mylina odkryto t¢éméf 2000 sidliStnich objektt,
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Obr. 3. Olomouc-Nefedin. Rozmisténi objektd z LT A s ndlezy strusky (¢erné) a vyznacenymi objekty, ve kte-
rych mnozstvi strusky prekrocilo 1 kg (hvézdicka).

Fig. 3. Olomouc-Nefedin. The layout of features from LT A with finds of slag (in black) and with features
where the amount of slag exceeded 1 kg (star).

nékolik hrobt a podafilo se prozkoumat mocnou kulturni vrstvu. Ornice byla pfi vyzkumu
skryta mechanizaci. Byly zjistény doklady osidleni z neolitu a doby bronzové (srov. Srd-
mek 2004, 89), halStatské (Peska — Tajer 1999) a velké mnozZstvi objektl z doby laténské
(LT A-D) a fimské — z 2. pol. 2. stoleti po Kr. a ze 4.-5. stol. po Kr. (Peska — Srdamek 2004;
Kaldbek — Sramek 2006; Kaldbek 2013). V blizkosti vodotede se misty zachovala aZ 3 m
mocna kulturni vrstva (vznikla patrné erozni ¢innosti) mj. s nilezy z doby halStatské a latén-
ské (Peska — Tajer 1999).

Z lokality, jejiZ vypovédni hodnota byla postizena nevhodnou nebo absentujici doku-
mentaci nékterych objektl, byly zatim zpracovany jen dil¢i komponenty (LT A: Goldriovd
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Obijekt Poéi:alge:::tcﬂkych Struska Ruda Tepeln(ém p:;satrl]zi::)é hliny
Ks Ks Kg Ks Kg Ks Kg
86 56 55 15,81 - - 9 0,63 (17,93)
86A 10 — — 3 0,42 2 1,04
86B 32 129 21,17 6 0,38 15 0,59(44,84)
86C 14 6 0,768 1 0,04 - -
155 225 12 1 1 nest. - (0,81)
172 15 10 0,93 1 nest. — (4,27)
173 627 - - 1 nest. - (7,95)
190 423 1 nest. 1 nest. - (2,18)
331 1023 929 30,86 30 2,5 5 1,02(35,72)
653 2 4 0,13 - - - (0,49)
852 22 10 0,54 — - — (11,42)
987 315 23 2,2 - - - (17,33)
1258 1115 19 1,2 3 0,013 1 nest. (23,26)
1295 98 2 nest. - - - -
1304 415 9 0,65 - - - (1,98)
1610 136 56 51 4 0,33 7 0,58 (4,45)
1717 264 18 0,72 — - — (2,4)

Tab. 1. Olomouc-Nefedin. Soupis nélez(i dokladajicich hutnickou vyrobu a pochézejicich z ¢asné laténskych
objektd. V zadvorkach uvedena veskerd hmotnost mazanice nalezené v objektu; nest. — nestanoveno.
Tab. 1. Olomouc-Nefedin. List of finds connected to metallurgical production from Early La Téne features.
In parentheses: weight of all daub found in feature. Nest. — undetermined.

2013; LT B-D: Kouckd 2016; hroby a pece z doby fimské: Kaldbek 2005; Kaldbek — Srdamek
2006). Material z vyzkumu je uloZen ve Vlastivédném muzeu v Olomouci a v Archeologic-
kém centru Olomouc, dokladové vzorky k analyzam a leSt€né vybrusy zkoumanych strusek
a rud jsou uloZeny v Muzeu Vysociny Jihlava.

Do ¢asné doby laténské byly datovany (a nasledné vyhodnoceny) nélezy z objektt 86
(A-D), 155,172,173, 190, 331, 522, 559, 653, 852, 861, 987, 1258, 1295, 1304, 1610, 1703,
1717 a vybrané nalezy z vrstev (obr. 2). Béhem vyzkumu byla nalezena struska v fadé
objektu (viz tab. 1), jen v nékolika objektech (86A, 86B, 331, 987, 1258, 1610) vsak jeji
hmotnost prekrocila 1 kg. Objekty s hojnymi nalezy strusek a vymazi (vice nez 1 kg) se
koncentruji v jihozapadni ¢asti lokality, avSak struska a ulomky rud se nachazeji rozptyleny
ve vétsing objektl, a to i na prot&j$im svahu na plose ca 400 x 350 m.

Celkové pochazi z objektt s casné laténskym materialem priblizné 82 kg strusek, 3,7 kg
ulomk rud a velké mnoZstvi tepelné postizenych hlin, ¢ast z nich byla podrobné&ji popsa-
na a analyzovana. Z objektl fazenych do LT B-D pochazi dalSich 5,1 kg strusek (109 ks)
a 2 ks Zelezné rudy — limonit a Zelezity piskovec (Kouckd 2016, 33, 106), které nejsou
v tomto ¢lanku vyhodnoceny.

Vzhledem k tomu, Ze dosud nebyly zpracovany objekty s ndlezy z doby halStatské a fim-
ské, nemame piedstavu, zda a ptipadné kolik odpadu Zelezarské vyroby (strusek) obsahovaly;
v publikovanych pfedbéznych zpravach ale nalezy vét§iho mnoZstvi tohoto druhu nalezd
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Obr. 4. Olomouc-Nefedin. Objekty 86A, 86B, 86C a 86 D (1) a nelokalizované fezy objekty 86A (2), 86B
(4-5), 86C (3).

Fig. 4. Olomouc-Nefedin. Features 86A, 86B, 86C and 86 D (1) and unlocated cross-sections of features
86A (2), 86B (4-5), 86C (3).
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(ani jakychkoliv zafizeni spjatych s vyrobou Zeleza) zmifiovany nejsou; ve vyctu typd
,»germénskych* objektil se pouze uvadéji ,,obdéInd ohnist&* (Kaldbek — Sramek 2006, 208).
Velké koncentrace strusky (ca 30 a 37,5 kg) a tepelné postiZzenych hlin/mazanice

N

(36 a 63 kg) se vyskytly v objektech 331 a 86 (86B), jimZ je niZe vénovana bliz§i pozornost.

Popis objektl s nélezy vétSiho mnoZstvi strusek

Objekty 86 (86A, 86B, 86C, 86D) a 331 se nachazely na pravém biehu zaniklé vodotece
a délila je vzdalenost ca 75 m (obr. 2). Mazanice (tepelné postiZené hliny) nalezené spolu
se struskami a rudami predstavuji patrné Casti vyrobnich objektl — pecni vymaz (srov.
Venclovd et al. 2008, 228), jako takovy byly vSak oznaceny jen mazanice se zjevnymi sto-
pami vysokého Zaru (roztavené) nebo s nataveninami strusek; v fab. I je v zavorkach u te-
pelné postiZzenych hlin uvedena veSkera hmotnost mazanice nalezené v objektu.

Popis objektl byl prevzat z nalezovych zprav (Tajer 1999; Sramek 1999). Pii vyzkumu
byly stratigrafické jednotky dokumentovany v kontextualnich kartach a odliSeny byly vyko-
py a uloZeniny, pri¢emz uloZenina 100 pfedstavuje ornici, uloZenina 101 pfedstavuje geo-
logické podloZi (terciérni jily). Strusky a rudy byly pii vyzkumu registrovany v kontextudl-
nich kartach v kategorii ,.kov*‘; na ¢islo uloZeniny, ze které pochazeji, odkazuje prostiedni
¢ast inventdrniho Cisla — napt. strusky a ruda s inv. ¢. 8/98-294-4 pochézi z uloZeniny 294
(viz tab. 2).

Objekt 86 (obr:. 6: 1-5)

Objekty 86A—D byly prekryty silnou vrstvou mazanice, a proto byly zpoc¢atku povazovany za jeden
velky objekt €. 86. Teprve po sejmuti této vrstvy se zjistilo, Ze jde o Ctyfi samostatné, stratigraficky téz-
ko popsatelné objekty (Tajer 1999, 3). V nalezové zpravé (Tajer 1999) je popsina z objektu uloZenina 195
(viz nize) s nalezy keramiky; s oznacenim ,,0bjekt 86" vSak pochazeji pouze nalezy z uloZeniny 196 (jeji
popis pak chybi) — zfejmé zde doslo k zaméné. V nalezové zprave jsou nékteré uloZeniny oznaceny za Cis-
lem pismenem ,,a* (napf. 195a), zfejmé proto, aby byly odliSeny od ¢isel ulozenin ptvodné prifazenych
k objektu 86 (napf. 195). Oznaceni pismenem ,,a* je v§ak u uloZenin pouZivano nesystematicky a Casto
se popisy obou uloZenin zcela shoduji, proto nebylo pismeno ,,a* pro uloZeniny niZe pouZito.

Ulozenina 195 — ,,druhotné uloZend mazanicova destrukce promichand se znaénym mnoZstvim strusky
a nékolika zlomky keramiky, mazanice splavena (shozena?) z povrchu po sténé objektu*; stfedné ulehla;
stfedni hnédé barvy; max. sila: 0,34 m; horni hranice: dosti ostra; dolni hranice: ostra; jemné komponenty:
prachova hlina; hrubé komponenty: keramika — nahodile stfedni fragmenty; mazanice — Cetné velké frag-
menty; kov: Cetné stfedni fragmenty; stratigraficky nad: 101; stratigraficky pod: 290.

Objekt 86A (obr: 4: 1, 2)

Objekt nepravidelného ovalného pudorysu, orientovany SV-JZ, v fezu vanovity, s pravidelnymi konvex-
nimi sténami strmého sklonu; dno bylo Sikmé a stupniovité. Max. délka objektu 4,8 m; max. §ifka 2,65 m;
max. hloubka 1,15 m (Tajer 1999, 14).

Vykop 585A (viz vySe popis objektu; v soupisu vykopt figuruje u objektu 86); stratigraficky nad: 297;
stratigraficky pod: 100.

UloZenina 295 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumana celd; hutnost: sttedné ulehla; barva: tmava Seda
hnéd; max. sila: 0,38 m; horni hranice: dosti ostrd; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina;
hrubé komponenty: uhliky — etné drobky; stratigraficky nad: 101; stratigraficky pod: 296.

UloZenina 296 — druh uloZeniny: vypli; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: svétle rezava
Cerveil; max. sila: 0,34 m; horni hranice: dosti ostra; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina;
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Objekt | Inventdrni & | Kategorie| Popis Ks
86 8/98-196-20 struska | strusky o velikosti do 10 cm jsou bud' relativné mélo porézni, intenzivné kovové lesklé, nebo relativné 48
vice porézni, na povrchu rezavé hnédé v rliznych odstinech s uhliky, nebo otisky po nich
86 8/98-196-20 struska | 4 ks silné porézni struska s nizkou hustotou, 7 ks vét3i nez 10 cm, 2 ks na povrchu $edo-zelené 19
86A 8/98-296-5 struska | z vet3i casti tepelné postiZzend cernd hlina, ktera prechézi v silné porézni Sedou a nasledné cernou 1
strusku; struska md hladky, mastné leskly povrch; velikost 14 x 9 x 9 cm
86A 8/98-296-5 ruda typ Lahn-Dill (2 ks do 7 cm; 1 ks cca 11 cm — pravdépodobné tepelné postiZzeny s vysokou 3
magnetickou susceptibilitou)
86A 8/98-296-5 tepelné | 3edé aZ Sedocerné tepelné postizené hliny s naznakem pulkruhového otvoru, v priméru cca 6 cm, 1
postizena| ktery je zachovan zhruba z 1/3, po obvodu oranZovo-Zluty (otvor pro dyznu?)
hlina
86B 8/98-195-9 struska | silné porézni struska s nizkou hustotou, patrné z vymazu pece, velikost do 10 cm 15
868 8/98-195-9 struska | barva rezavé hnédd, velikost 4 az 10 cm 4
86B 8/98-195-9 ruda typ Lahn-Dill 5
86B 8/98-195-9 struska | velikost zZlomkG vétsi nez 3 cm; strusky jsou bud'’ relativné mélo porézni, intenzivné kovové lesklé, 60
nebo relativné vice porézni, na povrchu rezavé hnédé v rGznych odstinech s uhliky, nebo otisky po nich
86B 8/98-195-9 ruda typ Lahn-Dill, zlomek o velikosti cca 5 cm 1
86B 8/98-195-9 struska | zlomky o velikosti vét3i neZ 3 cm; strusky jsou bud' relativné mélo porézni, intenzivné kovové lesklé, 65
nebo relativné vice porézni, na povrchu rezavé hnédé v rGiznych odstinech s uhliky, nebo otisky po nich
86C 8/98-294-4 struska | zlomky strusek o velikosti vét3i nez 6 cm, z toho jeden kus relativné méné porézni, kovové leskly, 2
druhy kus silné porézni, na povrchu hnédy
86C 8/98-294-4 struska | strusky o velikosti mensi neZ 6 cm 4
86C 8/98-294-4 ruda typ Lahn-Dill 1
331 28/99-478-252 | struska | zlomky o velikosti vice neZ 6 cm, max. velikost cca 14 cm; strusky jsou bud'’ relativné malo porézni, 18
intenzivné kovové lesklé, nebo relativné vice porézni, na povrchu rezavé hnédé v riznych odstinech
s uhliky, nebo otisky po nich o velikosti 7 cm
331 28/99-478-252 | struska | zlomky o velikosti méné nez 6 cm, vlastnosti obdobné, vzdy se jednd o tvarové nepravidelné zlomky, | 45
pouze vyjimecné s hladkym povrchem po tuhnuti na vzduchu popt. i se stopami teceni
331 28/99-478-252 ruda typ Lahn-Dill, velikost cca 4 cm 1
331 28/99-478-252 ruda limonit, v rGznych odstinech rezavé hnédé, rozpadavy, porézni; minimélné na 2 ks otisky po rostlindch | 10
331 28/99-478-252 | struska | zlomky vétsi nez 6 cm, vice porézni, hnédé az hnédocerné strusky bez lesku, z toho 1 ks s nélepem 2
tepelné postizené hliny 5x 3 x T cm (sténa pece?)
331 28/99-478-252 struska | plochy zlomek, na povrchu ¢ervenocerny, bez lesku, se stopami tecenti, velikost 8 x 5 x 3 cm 1
331 28/99-478-252 | struska | zlomky mensi neZ 6 cm, z toho 4 ks vyrazné ploché s hladkym povrchem, 1 ks s otisky uhlikd a uhliky 10
331 28/99-478-252 | struska | zlomky o velikosti méné neZ 6 cm, relativné ¢asto plochy tvar 18
331 28/99-478-252 | struska | zlomky o velikosti vice neZ 6 cm 4
331 28/99-478-252 | struska | silné porézni zlomek s ndlepem tepelné postizené hliny (sténa pece?); velikost cca 8 cm 1
331 28/99-478-252 ruda typ Lahn-Dill, vlastnosti viz vy3e, velikost od 3 do cca 7 cm, zlomky vétSinou ostrohranné, nékteré 17
z nich snad tepelné postiZzené
331 28/99-478-251 struska | konglomerét strusky o velikosti cca 30 x 20 x 20 cm, hmotnost 16,3 kg, na povrchu hnédy v riznych 1
odstinech, casto limonitizovany, na lomu struska dtto, s hojnymi uhliky a otisky po nich o vel. az 4 cm
987 | 05/2002-2361-74 | struska | vyrazné plochy kus cerné kovové lesklé strusky, cca 8 cm, z jedné strany hladky, mastné leskly, 1
z druhé strany listovité krystaly az 0,5 cm
987 | 05/2002-2361-96 | struska | cerné, kovové lesklé zlomky relativné malo porézni strusky, o velikosti vét3i nez 6 cm 3
(z toho 1 ks s hladkym povrchem po tuhnuti na vzduchu a se stopami tecenf)
987 | 05/2002-2361-96 | struska | cerné, kovové lesklé fragmenty relativné malo porézni strusky o velikosti 1-6 cm 17
(z toho 1 ks s hladkym povrchem po tuhnuti na vzduchu a se stopami tecenf)
987 | 05/2002-2361-96 | struska | velmilehka porézni struska o velikosti 5 cm 1
987 105/2002-2361-96 | struska | porézni struska s relativné hladkym povrchem cernomodré barvy, 6 cm 1
852/987| neztotoZnitelné | struska | zlomky o velikosti cca 15 a 13 cm, silné porézni, na povrchu rezavé hnédé barvy 2
852/987| neztotoZnitelné | struska | zlomky o velikosti do 6 cm, silné porézni, na povrchu rezavé hnédé barvy 21
852/987| neztotoZnitelné | struska | plochy kus strusky, z jedné strany hladky s vysokou susceptibilitou, velikost 8 cm 1
852/987| neztotoZnitelné | struska | fragmenty s vysokou susceptibilitou, na povrchu rezavé hnédé, velikost 4 cm 8
852/987| neztotoZnitelné ruda typ Lahn-Dill (velmi jemné zrnitd, cernocervend, nebo ¢ernd rudnina, misty povlaky rezavé hnédého 13
limonitu, nebo tmavé cerveného hematitu, jen vzédcné jsou makroskopicky rozpoznatelnd drobna zrna
kfemene); nékteré vzorky rudniny jsou pravdépodobné tepelné postiZzeny, velikost zlomk{ od 2 do 7 cm
sbér bez inv. ¢ hornina | jemné zrnité, limonitické piskovce tmavé rezavé hnédé, nékteré cervené barvy; vzorky jsou ploché, 43
(vychoz) (ruda?) | vrstevnaté, maximalni velikost do 10 cm
sbér bez inv. ¢ hornina | velmi jemné zrnité (prachovité) limonitické horniny tmavé hnédé az cerné, misty nacervenalé barvy; | > 43
(vychoz) (ruda?) | vzorky maji béZné lakové leskly povrch, maximélni velikost do 4 cm
sbér bez inv. ¢ hornina | porézni limonit zemitého vzhledu, svétle aZ tmavé rezavé hnédy 1
(vychoz) (ruda?)

Tab. 2. Olomouc-Nefedin. Makroskopicky popis detailnéji studovanych vzorkd.
Tab. 2. Olomouc-Nefedin. Macroscopic description of samples studied in more detail.
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hrubé komponenty: keramika — nahodile stfedni fragmenty; mazanice — Cetné stfedni fragmenty; uhliky —
Cetné malé fragmenty; kov: nahodile stfedni fragmenty; stratigraficky nad: 295; stratigraficky pod: 297.

UloZenina 297 — druh uloZeniny: vypln; ul. zkouména celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: svétle hnéda
zlut; max. sila: 0,38 m; horni hranice: dosti ostrd; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina;
hrubé komponenty: — (bez nalezt); stratigraficky nad: 296; stratigraficky pod: 585A.

Objekt 86B (obr. 4: 1, 4-5)

Objekt orientovany S—J, zahloubeny do svahu, se v pidorysu jevil jako nepravidelny kruhovy, v fezu
vakovity, dolni hrana objektu byla pozvolnd. St€ny mély nepravidelny, konvexni tvar a stupiiovité dno objektu
bylo rovnéz konvexni. Max. délka objektu 4,1 m; max. $ifka 3,8 m; max. hloubka 1,2 m (Tajer 1999, 14).

Vykop 585B (viz vySe popis objektu); stratigraficky nad 292; stratigraficky pod: 100.

UloZenina 195 — druh ulozZeniny: vypln (,,druhotné uloZena mazanicova destrukce promichand se znac-
nym mnoZzstvim strusky a nékolika zlomky keramiky, mazanice splavena (shozena?) z povrchu po sténé
objektu; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehld; barva: sttedné hnéda; max. sila: 0,34 m; horni hranice:
ostrd; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé komponenty: keramika — nahodile
stfedni fragmenty; mazanice — ¢etné velké fragmenty; kov: Cetné stfedni fragmenty; stratigraficky nad: 101;
stratigraficky pod: 290.

UloZenina 290 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumdna celd; hutnost: sttedné ulehld; barva: svétla hnéda
zlut; max. sila: 0,22 m; horni hranice: dosti ostrd; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina;
hrubé komponenty: — (bez nalezl); stratigraficky nad: 195; stratigraficky pod: 291.

UloZenina 291 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: tmavé Seda
Cert; max. sila: 0,23 m; horni hranice: dosti ostra; dolni hranice: ostrd; jemné komponenty: prachova hlina;
hrubé komponenty: uhliky — etné drobky (jinak bez nalezu); stratigraficky nad: 290; stratigraficky pod: 292.

UloZenina 292 — druh uloZeniny: vypli (,,splachova vrstva®); ul. zkoumana: celd; hutnost: stfedné ulehld;
barva: svétld Zluta hnéd; max. sila: 0,43 m; horni hranice: dosti ostra; dolni hranice: ostrd; jemné kompo-
nenty: prachova hlina; hrubé komponenty: — (bez nalezi); stratigraficky nad: 291; stratigraficky pod: 585B.

UloZenina 298 — druh uloZeniny: vrstva (splachova vrstva — nesouvisi s objektem?); ul. zkouméana: ¢ast;
hutnost: stfedné ulehla; barva: tmavé hnéda Sed; max. sila: 0,65 m; horni hranice: rozplizla; dolni hranice:
rozplizla; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé komponenty: — (bez nélezi); podle planti /fez/ — strati-
graficky nad: 101; stratigraficky pod: 195.

Objekt 86C (obr: 4: 1, 3)

Objekt nepravidelného kruhového pudorysu, orientovany S—J, byl v fezu popsan jako vakovity, s pfimymi
sténami strmého sklonu; dno pak bylo konvexni a stuptiovité. Max. délka objektu 3,64 m; max. §itka 3,3 m;
max. hloubka 1,36 m (Tajer 1999, 14-15).

Vykop 585C (viz vySe popis objektu); stratigraficky nad: 306; stratigraficky pod: 100.

UloZenina 294 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumana celd; hutnost: sttedné ulehla; barva: tmava Seda
Certi; max. sila: 0,62 m; horni hranice: ostrd; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé
komponenty: keramika — nahodile stiedni fragmenty; mazanice — ¢etné drobky; zvifeci kosti — nahodile malé
fragmenty; kameny: nahodile stfedni kameny; uhliky: nahodile drobky; stratigraficky nad: 101; stratigraficky
pod: 100 (podle planu: stratigraficky pod: 300).

UloZenina 299 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumdna celd; hutnost: ulehla; barva: svétle hnéd4 Zlut;
max. sila: 0,7 m; horni hranice: ostra; dolni hranice: ostrd; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé kom-
ponenty: — (bez nalezl); stratigraficky nad: 294; stratigraficky pod: 585C.

UlozZenina 300 — druh uloZeniny: vypli (druhotné uloZena vrstva mazanice — zasahuje i mimo objekt,
bez nélezi); ul. zkouméana celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: svétle oranzova Cerven; max. sila: 0,17 m;
horni hranice: ostrd; dolni hranice: ostrd; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé komponenty: mazani-
ce — Cetné velké fragmenty; stratigraficky nad: 294; stratigraficky pod: 301.

UlozZenina 301 — druh uloZeniny: vypli; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehld; barva: tmava Seda
Cernl; max. sila: 0,42 m; horni hranice: ostrd; dolni hranice: ostrd; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé
komponenty: — (bez nélezt); stratigraficky nad: 300; stratigraficky pod: 302.
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UloZenina 302 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: svétle zluta
hnéd; max. sila: 0,15 m; horni hranice: ostrd; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé
komponenty: — (bez nalezl); stratigraficky nad: 301; stratigraficky pod: 303.

UloZenina 303 — druh uloZeniny: vypli; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: tmava ¢erna
Sed; max. sila: 0,17 m; horni hranice: ostra; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé
komponenty: — (bez nalezl); stratigraficky nad: 302; stratigraficky pod: 304.

UlozZenina 304 — druh uloZeniny: vypli; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehld; barva: svétla hné-
da zlut; max. sila: 0,18 m; horni hranice: ostra; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina;
hrubé komponenty: — (bez nalezt); stratigraficky nad: 303; stratigraficky pod: 305.

UloZenina 305 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumana celd; hutnost: sttedné ulehla; barva: tmava Seda
Cerfi; max. sila: 0,22 m; horni hranice: ostrd; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé
komponenty: — (bez nalezl); stratigraficky nad: 304; stratigraficky pod: 306.

UloZenina 306 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkouména celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: svétla hnéda
zlut; max. sila: 0,25 m; horni hranice: ostrd; dolni hranice: rozplizla; jemné komponenty: prachova hlina;
hrubé komponenty: — (bez nalezi); stratigraficky nad: 305; stratigraficky pod: 585C.

Objekt 86D (obr: 4: 1)

Objekt orientovany SZ-JV se v pudorysu jevil jako nepravidelny ovalny, v fezu vanovity, dolni i horni
hrana objektu byla ostrd. St€ny byly piimé a strmé a zvInéné dno objektu bylo konvexni. Max. délka objek-
tu 2,35 m; max. Sitka 2,22 m; max. hloubka 0,35 m (Tajer 1999, 15).

Vykop 585D (viz vySe popis objektu); stratigraficky nad: 308; stratigraficky pod: 100.

UloZenina 307 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumana celd; hutnost: stfedné ulehla; barva: svétla ¢erna
Zlut; max. sila: 0,2 m; horni hranice: ostra; dolni hranice: —; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé kom-
ponenty: — (bez nalezl); stratigraficky nad: 101; stratigraficky pod: 308.

UloZenina 308 — druh uloZeniny: vypli (,,druhotné uloZeni mazanice do objektu*); ul. zkoumana cela;
hutnost: stfedné ulehld; barva: svétle rezava Cerven (jinde stfedni hnédd); max. sila: 0,32 m; horni hranice:
ostrd; dolni hranice: ostrd; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé komponenty: keramika — nahodile
stiedni fragmenty; mazanice — Cetné stfedni fragmenty; kov — nahodile stfedni fragmenty; stratigraficky
nad: 307; stratigraficky pod: 585D.

Objekt 331 (obr: 5)

Objekt orientovany V-Z byl zahlouben ve vrstvé sprase do hloubky 0,45-0,5 m. Na délku méfil 6,5 m,
na Sitku 5 m a mél pravidelny obdélny ptdorys. V fezu se jevil jako vanovity, s pravidelnymi pfimymi
sténami. Na rovném dné se nachéazelo 13 ktilovych jamek, jejichz hloubka kolisala od 0,2 do 0,45 m. Dvé
nejvetsi a zaroven nejhlubsi kiilové jamy se nachazely ve stfednich ¢astech kratSich stén objektu a tvofily
patrné podpéry pro konstrukci sedlové stiechy. Z objektu pochézi velké mnozstvi mazanice, ktera se kon-
centrovala v severozédpadni ¢dsti objektu (Srdmek 1999, 2, 5).

Vykop 1629 — vykop zkouman: cely; orientace: V-Z; fez: vanovity; padorys: pravidelny obdélny; horni
hrana: ostra; dolni hrana: ostrd; st€ny: pravidelné pfimé; sklon: strmy; dno: rovné; stratigraficky nad: 100;
478; stratigraficky pod: 101.

UloZenina 478 — druh uloZeniny: vyplii; ul. zkoumana celd; hutnost: ulehld; barva: hnéd4 cern; max. sila:
0,45 m; horni hranice: ostra; dolni hranice: ostra; jemné komponenty: prachova hlina; hrubé komponenty:
zviteci kosti — ¢etné velké fragmenty; keramika — cetné velké fragmenty; kameny — mirné stfedni; maza-
nice — Cetné stfedni fragmenty; uhliky — mirné¢ malé fragmenty.

Na zakladé dochované terénni dokumentace nelze ani jeden z objektil s velkymi kon-
centracemi strusky a tepelné postiZzenych hlin oznacit jako soucast hutnického vyrobniho
objektu. V jejich bezprostiedni blizkosti nebyly zjiStény zadné stopy konstrukci tavicich
zafizeni. Zadné vrstvy/uloZeniny nevykazuji podle popisu v terénni dokumentaci stopy
pusobeni pfimého Zaru, na pracovnich fotografiich objektt 86 (patrné v 86C: obr: 6: 5 vle-
vo) je patrnd kompaktni oranzové Cervend vyplii (nelze ji vSak ex post bez odpovidajici
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Obr. 5. Olomouc-Nefedin.
Objekt 331.
Fig. 5. Olomouc-Nefedin.
Feature 331.

dokumentace prohldsit za tavici zafizeni). V objektu 86B podle dokumentace naléhala na
dno ca 200 cm Sirokého a 60 cm hlubokého vykopu s Sikmymi sténami jemna popelovita
vyplii 291 s ,,Cetnymi drobky* uhlikd; je vSak nepravdépodobné, Ze by se jednalo o ¢ast
zahloubené nistéje (viz obr. 4: 4, 5).

P1i vyzkumu, béhem néhoz bylo odkryto ve stejném roce nékolik ploch, doslo k nepfes-
nostem a nejednoznacnostem v dokumentaci, které nyni interpretaci komplexu objekt 86
zté7uji. K objektu 86 (,,vrstvé mazanice® — viz vyse) nemame zadnou kresebnou dokumen-
taci, a tak mizeme uvazovat o jeho podobé€ pouze na zdkladé fotografii (obr. 6: 1-4). Spo-
lehneme-li se na popis materidlu na zakladé Cisla objektt (ktery vétSinou odpovida terén-
nimu popisu situace — napt. idaje o velkém mnoZstvi mazanice ve vrstve), pochdzi z vrstvy
stratigraficky ,,nad* objekty (tézko fici, zda tato vrstva, oznacend jako objekt 86, prekryvala
vSechny objekty 86A-D) celkem ca 15,81 kg strusek (uloZenina 196) a téméf 18 kg maza-
nice (uloZenina 296).

Velké mnoZstvi strusky (21,17 kg) a mazanice (44,84 kg) pochazi z objektu 86B (uloZe-
nina 195); pouze 0,768 kg strusky bylo nalezeno v ¢asti 86C (zde také nalezeny tfi zlomky
vyduti, které by snad bylo moZné spise nez laténskému obdobi ptitadit dobé fimské; vzhle-
dem k nejasné nalezové situaci neni mozné spolehlivé urcit, jaky vztah ma tato keramika
ke zbytkiim hutnické strusky).! Z ¢asti 86D nemame az na jeden zlomek keramické vyduté
a jeden kus mazanice material, pfestoZe ve formulafové terénni dokumentaci je uvedeno

I Jako matouci se pozd&ji objevilo v publikaci F. Srdmka (2007, 148) tvrzeni o objektu 86 a jeho Castech: ,,ve vyplni
zasypanych jam byla kromé keramiky stupné LT B-C nalezena i keramika stupné A, cozZ miZe ukazovat na starsi
a dlouhodobéjsi vyuZivani objektu, nebo se jednd o intruzi®. V souborech z objektd 86 (a jeho Casti) se Zadny
materidl z LT B-C nenachazi.
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v popisu uloZeniny 308 ,,vyplii odpadni jamy*: ,,kov [patrné minéna struska — P. G.]: naho-
dile stfedni fragmenty; ker.: nahodile stfedni fragmenty; maz.: cetné stfedni fragmenty.*

Objekt 331 (obr: 5) predstavuje obdélnou zahloubenou ,,chatu® se dvéma nosnymi kily
v kratSich stranich, ve dn€ bylo mimo né, spise ve stfedu objektu, nepravidelné rozmisténo
dalsich 11 mél¢ich killovych jam. Z objektu pochézi velky, 16,6 kg t€zky kus, pivodné
oznac¢ovany jako lupa (Srdmek — Vitula 2000, 147; Srdmek 2007, 146) — pii analyzach viak
bylo zjisténo, Ze se jedna o velky konglomerit strusky (srov. Goldriovd — Maly 2009, 4).
Vypli objektu 331 byla vybirdna jako jednolita (uloZenina 478 — toto oznaceni nesou strus-
ky i keramika), prestoZe podle popisu vedoucich vyzkumu? (Srdmek — Vitula 2000) je z¥ej-
mé, Ze objekt byl ze zapadni strany ¢astecné zasypany mazanici a struskou z patrné destruo-
vaného vyrobniho objektu. Neni vSak jasné, zda se ¢asné laténska keramika nachazela pod
mazanicovo-struskovou destrukci, tvofila c¢astecné jeji soucast, ¢i se snad vyskytovala az
nad touto vrstvou. Je ziejmé, Ze velké mnozZstvi strusky a mazanice s objektem 331 piimo
funk¢éné nesouvisi a objekt byl jimi zaplnén az po ukonceni své primarni funkce.

Ani jeden z vySe popsanych objekti patrné nelze oznacit jako vyrobni (a neslouzil tedy
k hutnéni Zeleza). Evidentni je to u objektu 331, ktery predstavuje béZnou zahloubenou
»~chatu®, kde struska a tepelné postizené hliny ve vyplni pfedstavuji pouze sekundarné
deponovany odpad z hutnéni, které vSak patrné probihalo v nevelké vzdalenosti.

Nalezy keramiky a drobnych predmétii ze studovanych objektti byly souhrnné vyhod-
noceny jiz diive (Goldriovd v tisku): predstavuji ndlezy charakteristické pro ¢asné laténské
obdobi.3 Zatimco objekt 331 obsahoval Siroké spektrum Casné laténské keramiky (obr. 9),
nélezy z objektu 86 (a jeho Casti) jsou skromné (obr: 8) a v piipadé 86C zahrnovaly pouze
17 zlomkt vyduti, z nichz tfi mohou néleZet dob¢ fimské. Keramicky materiél z objektu 86
je znacné fragmentarni a v celkovém srovnani byly nalezeny spiSe mensi fragmenty ve vyplni
objektti 86, 86A, 86B, které by nasvédcovaly zaplnéni objektt jiz znané fragmentarizova-
nymi stfepy (patrné z ,.kulturni* vrstvy). SpiSe ndhodnému spojeni nalezeného keramického
materidlu s odpadem z hutnické vyroby nasvédcuje i malé mnoZstvi fragmenti — z objektl
pomérné velkych rozméri i hloubek pochazi celkem pouze 113 stiepd, zatimco ze zemnice
331 s tfikrat mensim objemem* mame 1023 fragmentl keramiky. Typické fragmenty kera-
miky z jinych ¢asovych obdobi nezZ LT A ve zminiovanych objektech pfitomny nejsou.

Analyza strusek a rud
Metody

Vzorky byly ocistény, reprezentativni kusy prohlédnuty pod binokuldrni lupou a byla u nich mérena
magneticka susceptibilita (ru¢nim kapametrem KT-5). Hmotnost vzorkl byla stanovena vaZenim s presnosti
na 1 g. Hustota byla méfena pyknometricky (pfesnost vazeni 0,001 g); uvedené vysledky jsou prumérem

2 Jiz pii skryvce se v Z ¢asti objektu objevilo velké mnoZstvi mazanice a v t&chto mistech se odekavalo i otopné
zafizeni nebo pec. Po sniZeni o ca 30 cm se ukdzalo, Ze jde o destrukei celé mazanicové stény, kterd zasahovala
az do poloviny objektu ... jiz pfi terénnich pracich nalezeny zlomky kolkovaného braubasského zbozi ... v zdsypu
se nachdzelo pomérné velké mnozstvi Zelezné strusky a rudy, zajimavy byl i ndlez Zelezarské lupy o hmotnosti
ca 20 kg* (Srdmek — Vitula 2000, 147).

3 Na kruhu vyrabénd jemna keramika zdobena kolkovanim (misy, lihve), grafitové hrnce (véetné vyzdoby, uspo-
fadané v pasech, typické pro Olomouc-Nefedin a $ir$i prostor stfedni Moravy: Goldriovd v tisku).

4 Objem objektil byl pogitin jako idealni — vynasobenim délky, Sitky a hloubky.
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Obr. 6. Olomouc-Netedin. Fotografickd dokumentace objektu 86 a jeho casti (1-5) a objektu 331 (6). Foto:
Archeologické centrum Olomouc

Fig. 6. Olomouc-Nefedin. Photographic documentation of feature 86 and parts thereof (1-5) and feature
331 (6). Photo: Archeologické centrum Olomouc.

z péti stanoveni. Z vybranych vzorka byly dale zhotoveny klasické lesténé vybrusy, které byly zkoumany
pod mikroskopem v prochdzejicim i odrazeném svétle a fotografovany (obr. 7: 2).

Vyzkum elektronovou mikroskopii a EDX analyzy provedl J. Stelcl v Ustavu geologickych véd PfF
MU Brno na pfistroji JEOL JSM-6490LV, EDX analyzitor Oxford Instruments, snimkovani ve zpétné
odraZenych elektronech, urychlovaci napéti 15 kV, délka nacitani ED spektra 60 s.

Fazové slozeni bylo hodnoceno metodou rentgenové praskové difrakce na difraktometru STOE Sta-
di-P, za pouziti zafeni CuKa s germaniovym filtrem; srovnani s databdzi JCPDS, analyzy provedl V. Vav-
ra v Ustavu geologickych véd PiF MU Brno.
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Obr. 7. Olomouc-Nefedin. Struska: a — plocha struska se stopami teceni (vzorek O2); b — vybrus (vzorek
010), elektronovy mikroskop, BSE (1 — fayalit, 2 — wistit, 3 — sklo, 4 — spinel/hercynit).

Fig. 7. Olomouc-Nefedin. Slag: a — flat slag with traces of flow (sample O2); b — section (sample 010),
electron microscope, BSE (1 — fayalite, 2 — wiistite, 3 — glass, 4 — spinel-hercynite).

Chemické sloZeni bylo zjiStovano klasickou ,,silikdtovou** analyzou (H,O — suSenim pti 110 °C; +H,O —
Penfieldova metoda; SiO, a n.p. — vazkové; Fe,0; — fotometricky; FeO — titracné K,Cr,0,; MnO — metodou
AAS; CaO - titracné KIII; MgO - titra¢né KIII; CO, — absorpcné; Al,O5 — titra¢né KIII; SO; — vazkové;
S — gravimetricky jako BaSOy; TiO, — fotometricky; K,O, Na,O — plamennou fotometrif). Obsah stopovych
prvki byl stanoven metodou AAS. Analyzy provedl P. Kadlec v Ustavu geologickych véd PYF MU Brno.

Material, analyzy a méreni

Hodnoceno bylo ca 74 kg materialu z objektt 86, 86A-D, 155, 172, 173, 190, 331, 852,
987 a ziskaného sbérem piimo v lokalité (soupis a makroskopicky popis vzorki je uveden
v tab. 2). Jedna se pievazné o strusky (ca 400 kusti), v menSim mnoZstvi jsou zastoupeny
zlomky Zelezné rudy (ca 45 kust typu Lahn-Dill a ca 13 kust limonitické rudy), tlomky
hornin a tepelné postizené hliny.

Ze souboru bylo vybrano 14 reprezentativnich kusi, které byly podrobnéji zkoumany.
Vzorky byly ptecislovany3, jejich oznaceni vzhledem k archeologickym objekttim je uve-
deno v tab. 3.

Strusky

Strusky lze podle makroskopickych vlastnosti rozdé€lit do dvou skupin:

1) Vyrazné pfevazuji strusky, které jsou relativné méné porézni, na povrchu $edé nebo
Sedocerné s mastnym leskem, na lomu Cerné, casto az s kovovym leskem. Spise vyjimec-
né obsahuji uzavieniny uhlikd nebo zuhelnatélych diev o velikosti kolem 4 cm.

2) Zcela men$inové jsou zastoupeny strusky, které jsou relativné vice porézni, obvykle
svétlejsich barev (Sedé, Sedocerné, hnédocerné), na lomu nejvyse se skelnym leskem,
povrch je Casto velmi Clenity.

5 Cast vzorki viak bohuZel nebyla pii zkoumani dostaten& peclivé sjednocena s identifikaénimi popisy predméti
(inventérni ¢islo, ¢islo objekti) a patrné doslo ke smiSeni dvou soubort, takZe ¢ast vzorkil nelze spolehlivé priradit
jedinému kontextu (srov. zab. 2 a 3) — ¢islo akce dovoluje pfifazeni vice objektim (srov. Goldriovd — Maly 2009).
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1-8,10-17

Obr. 8. Olomouc-Nefedin. Nélezy z objektt 86 (1-9), 86A (10-12), 86B (13-17). Keramika (1-11 13-17) —
primés grafitu je vyznacena cernym bodem pod profilem; kdmen (12).

Fig. 8. Olomouc-Nefedin. Finds from features 86 (1-9), 86A (10-12), 86B (13—17). Pottery (1-11 13-17) —
admixture of graphite is marked with black dot below profile; stone (12).

Oba typy strusek jsou v naprosté vétSiné zlomky nepravidelnych tvart o velikosti od
milimetrd po maximalné 30 cm; obvykle v§ak 3—10 cm. U skupiny 1 se obc¢as vyskytuji
vyrazné ploché kusy s texturami dokladajicimi jejich teceni a/nebo s hladkym povrchem.

Reprezentativni ¢ast strusek byla prométena kapametrem pro zjiSténi magnetické sus-
ceptibility vzorkd. Zjisténé hodnoty silné kolisaji; primérna hodnota je ca 26 jednotek SI,
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Obr. 9. Olomouc-Nefedin. Vybér nalez(i z objektu 331. Keramika (1-15, 18-19) — pfimés grafitu je vyzna-
¢ena ¢ernym bodem pod profilem; kdimen (16-17).

Fig. 9. Olomouc-Nefedin. Selection of finds from feature 331. Pottery (1-15, 18-19) — admixture of graphite
is marked with black dot below profile; stone (16-17).
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C. vzorku Objekt UloZenina Vykop Pozndmka
o1 331 478 1629 ruda (typu Lahn-Dill)
02 331 478 1629 struska
03 331 478 1629 struska
04 852 nebo 987 struska
05 852 nebo 987 ruda (typu Lahn-Dill)
06 331 478 1629 ruda (Zelezity piskovec)
o7 987 2361 4285 struska
08 331 478 1629 struska
09 863 195 858 ruda
o010 86 196 585 struska
o111 86 196 585 struska
012 86 196 585 struska
013 86 196 585 struska
O14 86B 195 595 struska
O15 331 478 1629 ruda (,,bahenni ruda”)

Tab. 3. Olomouc-Nefedin. Soupis analyzovanych vzorkd strusek a rud.
Tab. 3. Olomouc-Nefedin. List of analysed samples of slag and ores.

Vzorek Fazové sloZenf strusek Mé&rné hmotnost strusek
02 fayalit, wustit, sklo 4,45 g/cm3
03 fayalit, kfemen, sklo, ryzi Zelezo 3,82 g/cm3
04 fayalit, wistit, ryzi Zelezo 2,62 g/cm3
07 fayalit, kiemen, sklo, wiistit 3,60 g/cm3
08 fayalit, sklo, wstit, magnetit (?) 3,90 g/cm3
010 fayalit, kfemen, spinel nest.
on fayalit, wistit nest.
012 fayalit, minoritné kfemen nest.
013 fayalit, wiistit, magnetit, kfemen nest.
014 fayalit, kfemen, magnetit nest.

Tab. 4. Fazové sloZeni a mérnd hmotnost strusek; nest. — nestanoveno.
Tab. 4. Phase composition and density of slag. Nest. — undetermined.

maximalni hodnota 157 jednotek SI, minimalni hodnota 0,2 jednotek SI, median 8,7 jedno-
tek SI (udaje pro 65 méreni).

U péti vzorka strusek byla méfena hustota (viz tab. 4). Fazové slozeni vybranych vzorkd
strusek bylo ureno podle vysledki rentgenovych difrakénich analyz, optické mikroskopie
v prochézejicim a odrazeném svétle a elektronové mikroskopie.

Prevazujici fazi ve vétsiné zkoumanych vzorka je fayalit: obvykle je automorfni, dlou-
ze listovity (béZzné v 0,X mm pfi Sifce listovitych krystald v 0,0X mm), spiSe vyjimecné
i krétce listovity. Podle EDX analyz se jedna bud o Cisty fayalit, nebo o fayalit s malym
obsahem forsteritové molekuly (obsahy MgO do 0,70 hmot.%). Vyjimecné byl ve fayalitu
zjistén fosfor (maximalni zjistény obsah P,Os je 0,78 hmot.%).



Archeologické rozhledy LXIX-2017 61

01 05 06 015
02 | 03 | o4 | o7 | os |ORgIN WPgERn | TEEST | habenni
ruda”)
-H,0 0,15 1,90 0,20 0,32 0,15 0,16 0,07 2,54 1,86
+H,0 0,47 4,74 0,54 0,60 0,64 0,59 0,25 6,60 6,90
Sio, 21,87 | 20,48 | 24,86 | 35,46 | 29,91 39,03 49,46 49,67 46,35
TiO, 0,44 0,47 0,54 0,61 0,61 0,19 0,23 0,56 0,50
Al,O4 4,02 3,38 4,58 7,86 3,36 0,68 0,44 717 7,59
Fe,03 8,37 | 36,27 | 10,07 3,89 3,39 57,92 46,10 26,09 30,6
FeO 61,27 | 28,91 | 55,42 | 46,23 | 58,78 0,16 2,99 0,52 0,35
MnO 0,12 0,21 0,07 0,16 0,06 0,04 0,02 0,05 0,02
CaO 1,02 0,92 1,50 1,83 1,42 0,32 0,60 1,71 1,59
MgO 0,41 0,34 0,51 0,90 0,50 0,04 0,02 0,83 0,99
K,O 0,73 0,48 0,84 1,20 0,83 0,03 0,01 1,59 1,70
Na,O 0,21 0,12 0,19 0,05 0,04 0,03 0,01 0,77 0,78
S stopy | stopy | stopy | stopy | stopy stopy stopy 0,12 0,07
Co, 0,03 0,23 0,02 0,02 st 0,02 0,01 0,09 0,17
P,05 1,06 1,60 0,89 0,58 0,82 0,33 0,25 1,40 1,03
Zn 44 ppm 39 ppm (34 ppm (20 ppm (24 ppm| 57 ppm | 38 ppm | 56 ppm nest.
Cu 0 65 ppm 0 0 0 0 0 0 nest.
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 nest.
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 nest.
Ni 0 0 0 0 0 0 0 18 ppm nest.
Cr 62 ppm |52 ppm (45 ppm (96 ppm (36 ppm| 39 ppm | 26 ppm | 47 ppm nest.
suma 100,17 | 100,05 | 100,23 | 99,71 | 100,51 99,54 100,46 99,71 100,49

Tab. 5. Chemické sloZeni strusek a Zeleznych rud (hmot.%); nest. — nestanoveno.
Tab. 5. Chemical composition of slag and iron ore (wt.%). Nest. — undetermined; stopy — traces.

2y2

Hojné je zastoupen wiistit: vytvari typické kostrovité krystaly. RTG difrakei zjistény
magnetit mizZe byt vysledkem pfemény wiistitu na magnetit nebo (méné pravdépodobné)
zbytkem z nevyhutnéné rudniny. Wiistit je bud bez obsahu izomorfnich pifimési, nebo
(vyjimecné) obsahuje TiO, (do 0,69 hmot.%).

Prostor mezi listami fayalitu vypliuje sklo, které je v nabrusech obvykle hnédé (v riznych
odstinech), nékdy az ¢ernohnédé. Sklo je i pfevazujici fazi v nékterych partiich zkoumanych
vzorkt; v té€chto pripadech se jeho barva ve vybrusu bézZné meéni od ¢iré az po Cernou.

Relativné Casto je zastoupen kiemen — tvori rozpraskana, Casto i ¢aste¢né natavena zrna.
V nékterych vzorcich je Casté ryzi Zelezo, nejcastéji v podobé izometrickych inkluzi, ale
i nepravidelnych agregitii o velikosti obvykle do 0,0X mm (i kdyZ jsou inkluze pocetné
Casté, tvoii zcela minoritni slozku strusek). Zelezo je (v rdmci moZnosti EDX analyzy)
chemicky Ccisté.

Pouze v jednom vzorku (O10 — obr. 7b) byly spolehlivé potvrzeny krystaly mineralu
ze skupiny spinelu: jsou nejcastéji automorfni, o velikosti v 0,00X mm, ve strusce jsou
relativné hojné. Chemickym slozenim odpovidaji podle EDX analyz Cistému hercynitu
(s kolisajicim obsahem TiO, mezi 0,00 azZ 1,49 hmot.%).



62 GOLANOVA — MALY: Doklady hutnické vyroby z doby Zelezné ...

Ve vSech vzorcich je dale zastoupen ,,limonit* (povlaky na povrchu strusek, vyplné p6rt,
trhlin apod.).

Celkové chemické sloZeni strusek bylo stanoveno u péti vzorki, vysledky shrnuje fab. 5.
Pro strusky je (s vyjimkou jednoho vzorku) typické pifevaha FeO nad Fe,O;, celkovy vyso-
ky obsah Fe, vysoky obsah SiO,, spiSe nizké nebo vyslovené nizké obsahy oxifilnich prvka
(Al, Ca, Mg, K, Na) a mirn¢€ zvySené obsahy P.

Zelezné rudy

Ve zkoumanych vzorcich z archeologickych objektd jsou sice minoritné, ale pribézné
zastoupeny i Zelezné rudy. Vyclenény byly rudy tii typta — tzv. Lahn-Dill, tzv. bahenni rudy
a Zelezité piskovce. Z hlediska chemického slozeni byly analyzovany dva vzorky rudy typu
Lahn-Dill, jeden vzorek limonitického piskovce a ,,bahenni rudy* — limonitu (viz fab. 5).

Nejvice jsou ve studovaném souboru zastoupeny rudy typu Lahn-Dill.¢ Velikost Glom-
ki kolisa od milimetrti po ca 10 cm. Zlomky rudniny jsou ostrohranné, nékteré jsou prav-
dépodobné tepelné postizeny. Rudni minerély jsou zastoupeny magnetitem a hematitem;
jejich vzajemné mnoZstvi se v riznych partiich vzorkd i vyznamné 1iSi. Mikroskopicky
Ize béZné pozorovat martitizaci magnetitu. Z hlu§inovych minerald byl zjistén kiemen
a pouze v jednom pripadé blize neurceny fylosilikat — pravdépodobné néktery chlorit.
Nékteré vzorky jsou limonitizovany.

Vzacné jsou mezi rudami zastoupeny tlomky rozpadavého, svétle rezavé hnédého limo-
nitu s otisky rostlin. Velmi pravdépodobné se jednd o tzv. bahenni rudy, tzn. limonitické
Zelezné rudy, které vznikaly recentné srdZenim z vod. Tvofeny jsou pouze limonitem
a v minoritnim mnozstvi ostrohrannymi zrny kiemene.

Zelezité piskovce predstavuji problematicky typ rudniny. Dosud byl zjistén pouze jeden
vzorek makroskopicky velmi podobny pfedchozimu typu rudy. Mikroskopicky i RTG difrak-
ci v ném byl jako prevladajici faze zjistén kiemen v podobé ostrohrannych zrn, které jsou
tmeleny limonitem: jednd se o piskovec s Zelezitym tmelem. Shodny typ horniny predsta-
vuji limonitické piskovce ziskané v lokalité ve vychozu.

Diskuse k analyzam

Strusky vSemi svymi vlastnostmi odpovidaji struskdm po tavbé Zelezné rudy — tomuto
zaveéru odpovidaji: 1) textury (nepravidelné tvary, spiSe méné porézni s malym obsahem
uhlik®), 2) struktury a fazové sloZeni (liStovity fayalit pfevazujici nad ostatnimi fazemi —
wiistitem, magnetitem, kiemenem, sklem, limonitem, spinelem a ryzim Zelezem), 3) magne-
tické vlastnosti (jen mirné zvysena susceptibilita), 4) zvySend hustota, 5) chemické sloZeni
(prevaha Fe2+ nad Fe3+, vysoky obsah Si a zaroveil nizky obsah oxifilnich prvki).

Jiny typ strusek nebyl rozliSen (napf. kovarské strusky). VSechny makroskopicky odlis-
né strusky Ize vysvétlit jako disledek kontaktu taveniny se st€énou pece nebo jako strusky
odpovidajici riznym fazim tavby a/nebo vzniklé v rliznych ¢astech pece.

6 Takto oznacujeme submarinné exhalaéni Zelezné rudy, tvofené obvykle hematitem, nékdy Fe-chlority a misty
i magnetitem. Casto jsou silné kyselé, existuji ale i varianty méné kyselych typti rud. Na tizemi CR se vyskytuji
ve dvou hlavnich oblastech — tzv. vrbenském pruhu (oxidické rudy — napt. Medlov, Mala Moréavka) a Sternber-
sko-hornobeneSovském pruhu (zejm. chloritovy typ rud). V Nereding byly zjistény oxidické (kyselé) rudy typu
Lahn-Dill.



Archeologické rozhledy LXIX-2017 63

Neni mozné vyjadrit se k detailiim hutnéni; 1ze pouze konstatovat, Ze do vsazky neby-
ly pfidavany struskotvorné piisady (napf. vapenec), coZ je u takto starych taveb obvyklé.
Zajimavosti jsou ploché vzorky strusek se stopami teCeni: tyto znaky navadéji ke konstato-
vani, Ze byla pouzita tavba s odpichem tekuté strusky — pouZité pece tedy nemohly néleZet
k typu se zahloubenou nistéji (které odpich strusky neumoziuji). Vysoké zbytkové obsahy
Zeleza ve struskach nejsou prekvapujici; strusky byly velmi pravdépodobné znovu taveny.

Unikatem jsou nalezené Zelezné rudy. Nalezené vzorky nejsou natolik texturné, struk-
turné, mineralogicky ani chemicky specifické, aby umoznovaly smysluplnou diskusi jejich
provenience. Je vSak zfejmé, Ze stafi hutnici byli schopni najit, tézit a tavit zcela odliSné
typy rud.

vvvvv

i htife tavitelné, musely byt transportovany na relativné velkou vzdalenost, zasoby v ,,l0Zis-
kach* vSak byly velké a rudy jsou vysoce kovnaté. Rudy tohoto typu jsou v Sir§im okoli
Olomouce pomérné hojné zastoupeny (nejblizsi lokality jsou 20-25 km severozapadné od
Olomouce; analogické zjiSténému typu rud jsou napt. hematit-magnetitové rudy na Uni-
¢ovsku). V minulosti byly rudy tohoto typu opakované pfedmétem intenzivniho prizkumu
a t&7by (pro rany stiedovék srov. Hlubek — Slézar 2014); byly t€Zeny jesté ve druhé polo-
ving 20. stoleti. Je znama i fada vychozi tohoto typu rud, stara téZba proto mohla probihat
technicky jednoduse i v povrchovych ,,lomech® nebo mohla mit charakter sbéru.

Limonitické Zelezné rudy jsou sndze téZitelné i hutnitelné. Bahenni Zelezné rudy jsou
dostupné nejsndze a mohly byt ziskavany i z malé vzdalenosti od lokality; jejich mnoZstvi
vSak muselo byt relativné malé.

Zelezité piskovce (resp. limonitem slab& zpevnéné pisky) se pravdépodobné vyskytovaly
pfimo v lokalité, ziskavany mohly byt i povrchové z vychozi. Obsah Zeleza v nich je vSak
relativné nizky vzhledem k obsahu SiO,, byly tedy obtiznéji hutnitelné. Je vSak zarovei
pravdépodobné, Ze vSechny nalezené typy rud byly pied tavbou tfidény a vzorky nalezené
v lokalité ve skute¢nosti predstavuji odhozenou nekvalitni rudu — odpad.

V Olomouci a jeho okoli je zndmo nékolik dal§ich lokalit, odkud byla nékdy prokaza-
telné, jindy pouze hypoteticky ziskdvana Zelezna ruda (mimo Fe zrudnéni typu Lahn-Dill).
Je to napt. lokalita Drozdin (na Kopecku), kde byla zfejmé v malém mnoZstvi téZena zvét-
ralinova Fe ruda. Drobna kuti§t&€ mohla byt v prostoru Marianské Udoli — Hlubocky: prav-
dépodobné se jednalo o akumulace limonitickych rud na kfemen-ankerit-dolomitovych
Zilach. Obdobny typ mineralizace se predpoklada v oblasti od Olomouce smérem k JZ.
Malo vyznamna téZba probihala tidajné i u Plumlova (vSe dle P. Novotného, ustni sdéleni).

Chemické sloZeni strusek je podstatnym zptisobem ovlivnéno jak slozenim hutnéné rudy,
tak mnozstvim a typem dalSich ingredienci vsazky. V naSem pfipadé mizeme predpokladat
podstatny piisun fady prvki (zejm. Ca, K, P, Mg) z dfevéného popela. Budeme-li predpokla-
dat mnozstvi hutnéné rudy v jedné vsazce v prvnich desitkach kilogrami, ukazuji orientacni
propocty, Ze zkoumané strusky vznikly nejspise pii hutnéni Fe rud typu Lahn-Dill: rozdily
v obsazich Ca, K, P, Mg jsou kvantitativné vysvétlitelné pravé vnosem téchto prvka do sys-
tému z dfevného popela. Obsahy ostatnich prvkl ve struskach bud ukazuji ptimo na vyuZiti
rud typu Lahn-Dill (napf. obsah Na), nebo obsahy téchto prvkl nelze pro rozliseni hutnénych
rud vyuZit (tj. obsahy téchto prvki jsou v nalezenych typech rud obdobné).

Vyznamny vliv na chemické sloZeni strusek miiZze mit i reakce silikatové struskové
taveniny se sténami pece. Predpokladame-li, Ze vnitfek pece byl tvofen z podstatné ¢asti
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jilovymi minerdly (jak stény pece, tak jeji omaz), Ize tim bez obtiZi vysvétlit zvySené
mnozstvi Al a Ti ve strusce (v porovnani s piedpoklddanou rudou typu Lahn-Dill jako
zdrojovou rudou).

Interpretace lokality

Vyrobni aredly identifikuji u hutnické vyroby obecné stabilni vyrobni zafizeni (pece),
vytéZena surovina (surové Zelezo, Zelezné ruda) a vyrobni odpad (struska: srov. Venclovd
2001, 5). V Neteding byly nalezeny spole¢né s ¢asné laténskou keramikou doklady hutnické
vyroby ve formé odpadu (strusky, pfip. vymazi z peci) a surovin (ruda). Dosud nebyla
identifikovana vyrobni zafizeni. Vyskyt rud a hutnické strusky v ramci obytnych areali v§ak
ukazuje na to, Ze hutnicka vyroba probihala na sidlistich, i kdyZ neni doloZena nélezy peci
(viz Salac 1999, 104). Pro pozdné halStatské a casné laténské obdobi nemame ve stfedo-
evropském prostoru dosud spolehlivé doklady hutnickych vyrobnich zaiizeni. Napf. v Cako-
vé byla hutnické struska pravdépodobné halStatského stafi roztrouSena v sidliStni vrstvé
a ve vyplni zahloubenych objektd (Chvojka — Chrastovd — Maly 2014, 140), analogicka
situace byla zjiSténa napf. ve Svatém Janu pod Skalou (Venclovd 1982), kde se rovnéz
nalézaly vrstvy strusky smiSené s mazanici a uhliky spolu s ¢asné laténskou keramikou,
bez pfitomnosti vyrobnich zafizeni.

Ploché vzorky strusek se stopami teceni, zastoupené v Neteding v obou nejvétsich sou-
borech strusek z objekti 86 a 331 (0br: 7a), nasvédcuji vyuziti hutnického zafizeni s vypus-
ti tekuté strusky. Takovy typ hutnickych vyrobnich zatfizeni z Ha D-LT A (s kupolovitou
peci) byl odkryt v lokalit¢ Neuenbiirg-Waldrennach v severni ¢asti pohofi Schwarzwald
(Gassmann — Rosch — Wieland 2006).

V Nefediné se podaftilo nalézt kromé strusek i Zeleznou rudu (k definici Pleiner 1958,
47). Jedna se o tfi typy rud: Lahn-Dill, limonit a Zelezité piskovce. Rudy typu Lahn-Dill,
tvofené hematitem, magnetitem, limonitem a kfemenem, byly zjiStény ve vyplni objektt
86A (3 ks), 86C (1 ks), 173 (1 ks), 190 (1 ks), 331 (19 ks) a 852/987 (13 ks) a 1610 (2 ks).
Nékteré kusy rud typu Lahn-Dill z Nefedina nesou stopy tepelného postiZzeni — snad tedy
byly pfed vsazkou do hutnické pece praZeny, cozZ zvlasté u hematiti usnadiiuje nasledné
jejich drceni (Pleiner 2000, 108); limonity a Zelezité piskovce (viz niZe) patrné pro svou
snadnégj$i tavitelnost praZeny byt nemusely (ostatné mohlo stacit i jen skladovani zdsob rudy
po delsi ¢as na volném vzduchu: Pleiner 1958, 64).

Jako rudu typu Lahn-Dill oznacil R. Pleiner’ (2000, 32) rovnéz kusy rudy nalezené
v lokalité Kralova (ca 25 km na SZ od Netedina) uZ v roce 1930, idajné v kontextu halStat-
ského zahloubeného objektu. Otazka zptisobu hutnéni Zeleza v dobé halstatské na Moravé
a eventualni pokraCovani technologie vyroby v dobé laténské je vzhledem k absenci jakych-
koliv prikaznych dokladii hutnéni zatim nezodpovéditelna.

V Nefediné nalezena ruda typu Lahn-Dill pochdzi minimalné ze vzdalenosti 20 km,
coZ je v rozporu s obecnym piedpokladem, Ze hutnické dilny byly zakladany vzdy v bliz-
kosti zdroju Zeleznych rud a dfeva, aby odpadly problémy s transportem téZkych surovin

7V roce 1958 oznadil R. Pleiner nalezy ze stejné lokality jako krevel, v roce 1984 jako ,,vyborny krevel §ternber-
sko-rymarovského typu* (Pleiner 1984, 15; nalezy nelze revidovat).
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(Venclovd 2001, 10; Venclovd et al. 2008, 263). V lokalité Sajopetri — Hosszi-d{l6 s dokla-
dy hutnéni se nepodafilo nalézt zdroje rudy a uvazuje se (kromé sbirani limonit v okoli
fi¢niho toku) o transportu vhodné suroviny z 20 km vzdalenych zdrojii severné od Miskolce
(Czajlik — Molndr 2007, 269). PouZivani rud z lokalnich zdrojt a rud pfinasenych ze vzda-
lenosti ca 20 km bylo prokdzano také v jinych protohistorickych lokalitach (napf. Oulches;
Dieudonné-Glad 2000, 75).

V Nefedin€ byly v mensim mnozZstvi v zasypu objektl zjistény i Zelezité piskovce (limo-
nitické piskovce a velmi jemné zrnité limonitické horniny) a limonit. Zelezité piskovce
mohly byt ziskavany piimo v lokalité, podle sdéleni F. Sramka kolem jakéhosi periodického
pramene. Zatim vSak nelze urcit, zda byla mistni ruda skute¢né tavena, ¢i zda se podilela
jen Castecné na vsazce z kvalitnéjSich dovazenych surovin. Je mozné, Ze pii hutnéni byly
vyuzivany do vsazky rizné typy rud a jejich vzajemnym pomérem se upravovaly podminky
a pribéh tavby.

Pro tspésnou tavbu bylo zapotiebi rudy s vysokym obsahem (aspoii 45 %) Fe,O; (Pleiner
1998, 308), pricemZ tuto podminku spliiovaly analyzované rudy typu Lahn-Dill z Nefedina.
Zelezity piskovec mél podle méteni vzorku 26,09 % Fe,0,, a je tedy otdzka, zda nemohl
byt sméSovan v jedné vsizce s jinym typem rud, nebot miseni ur¢itych rudnich druhii mélo
byt vyuZzivano namisto struskotvornych prisad (srov. Pleiner 1958, 69). Ruda s nizkym
zastoupenim Zeleza vSak mohla predstavovat i vytiidéné nekvalitni kusy, které nebyly pro
tavbu pouZivany.

Neni vylouceno, Ze pritomnost rudy mohla sehrat roli pfi zakladéni osady v dobé latén-
ské (srov. Venclovd 2001, 10), i kdyZ nézory na vyuziti rud s nizkym obsahem Zeleza v tomto
obdobi se rozchazeji. Podle M. Malkovského (2001, 125) nemély Zelezité piskovce v regio-
nu Lodénice nikdy pro malé mnoZzstvi a nizky obsah Zeleza do 10 % vyznam zZelezné rudy,
avSak archeologické doklady svédci o znalosti Zelezivcet a o praci (experimentech?) s nimi
v hutnickych lokalitach ve stfednich Cechéch: 94 % hutnickych lokalit v regionu Lod&nice
se nachazelo ve vzdalenosti do 700 m od vychozu téchto piskovcl (MSecké Zehrovice I —
v prazici jamé a dal$im vyrobnim objektu, M3ec I, Msec III, M3ecké Zehrovice II, Honice I:
Venclovd 2001, 127, Pleiner 1998, 307).

Kromé samotné tavby zahrnuje obecné hutnické zpracovani i fazi pfipravy rudy (obo-
hacovéni) — drceni, prazeni, tfidéni atd. (srov. Pleiner 1958, 62—64; Fluzin — Ploquin —
Serneels 2000, fig. 38). Této fazi by mohly odpovidat stopy Zaru na rudach a n¢které drobné
ostrohranné tlomky. Z faze zpracovani lupy po tavbé by snad mohl pochazet konglomerat
strusky, nalezeny v objektu 331. N. Venclovd (2001, 37) oznacuje tyto velké, napadné neho-
mogenni struskové slitky jako konglomeraty vzniklé stavenim jednotlivych hrud hutnické
strusky pfi praci ve vyhtivaci vyhni; stejné byly nalezeny v lokalitich Msec I, MSecké
Zehrovice I (Venclovd 2001, 136—-137). Dohled4ni dalSich struktur souvisejicich s hutnic-
kymi aktivitami v Nefedin€ s pomoci geofyzikalnich prospekci znemoziiuje v soucasnosti
charakter zastavby.

Zajimavé je, Ze v Netediné nebyly doposud identifikovany v ¢asné laténskych objektech
stopy po kovaiské vyrobé, coz miiZe samoziejmé na prvnim misté odrazet stav vyzkumu.
Zda se tedy, Ze hutnicka ¢innost byla oddélena od kovéaiské a vytavené Zelezo nebylo piimo
na misté zpracovavano do finalnich vyrobki, ale v néjaké formé (lupa?, hiivna/ingot?: Venc-
lovd 2001, 122) bylo piemisténo do jiného aredlu, ktery se — pokud se nachézel v ramci sid-
listé v Netredin€ — zatim nepodafilo identifikovat.
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Aredl hutnické vyroby byl umistén v Nefediné na okraji obytného aredlu, stejné jako
v Casné dobé laténské v Radovesicich (Waldhauser et al. 1993, 331) a v lokalitach na Lo-
dénicku (Venclovd 2001, 7). Ve vybéru mista pro hutnicka zafizeni hréla roli i pfihodna
cirkulace vzduchu, podporujici tepelné procesy v peci (Venclovd 2001, 130). V Netediné se
objekty s koncentracemi strusek nachdzely na mirném svahu. Voda, nezbytna k polévani
vypraZené rudy, k miseni hliny na vymaz a Sachtu hutnické pece, mohla byt ziskdvana
z dnes jiZ neexistujici vodotece, kterd prochazela stfedem sidlisté (obr. 1b, 2).

V Netediné bylo v ¢asné laténskych kontextech ziskano ca 470 ks strusky o hmotnosti
ca 82 kg, coz by podle R. Pleinera odpovidalo (v zavislosti na GspéSnosti tavby) 15-25 kg
ziskaného Zeleza (lupy), pri¢emz priblizné polovinu je tfeba odecist jako odpad pfi vykova-
véni a vyhfivani (Pleiner 1998, 310). Cistého kovu pouZitého na vyrobu artefaktd by z uve-
deného mnozstvi strusek mohlo tedy byt ziskdno ca 7-12 kg, coz by odpovidalo primérné
deseti tavbam, nebot z jedné tavby mohlo byt ziskano ca 1 kg Cistého Zeleza (Venclovd et al.
2008, 264). Nevime, zda tavby Zeleza na sidlisti probihaly po nékolik sez6n, ¢i zda je ca 70 kg
strusek, nalezenych v objektech 86 a 331, vysledkem série (?) taveb v jediném obdobi. Jen
obtizné I1ze odhadnout mnozZstvi rudy, které bylo nutné pro vyrobu predpoklddaného mnoz-
stvi Zeleza, nebot neni jednoznacné€ zfejmy druh pouZivanych rud v jednotlivych vsazkach.
Odhadem bylo tfeba 150-250 kg rudy pfi predpokladaném poméru rudy k Zelezné lupé
10 : 1 (srov. Venclovd 2001, 127-129).

Pokud budeme v pfipadé Netedina pocitat spiSe s dolni hranici hmotnosti ziskaného
Zeleza (pfiblizné 7,5 kg), odpovidalo by mnoZstvi ziskaného Zeleza pfiblizné¢ mnoZzstvi
potiebného pro jednu (modelovou) vesnickou komunitu v rdmci péti let, eventualné doméc-
nostni vybavu pro Ctyfi rodiny (srov. Venclovd et al. 2008, 264, tab. 48). Pokud bychom
provedli ideélni soudet hmotnosti predméta® z depotu 1/1987 z Jezkovic-Cernova (CiZmdr
1990, 200 — hmotnost pfedméta ani depotu se neuvadi) podle publikovanych odhadi, pak
by bylo moZné pouzit Zelezo vyrobené v Netediné pro zhotoveni dvou depotl Jezkovice-
Cernov 1/1987 o hmotnosti 3,67 kg.

Mnozstvi Zeleza potencialné ziskaného v Nefediné odpovida produkci v malém méfitku,
pokryvajici zfejmé lokalni potiebu.

Datace stop hutnické vyroby: k otazce ,old wood effect”

Koncentrace strusek v objektech 86 (a jeho Casti) a 331 se nachazela vzdy spolecné s pri-
kazné ¢asné laténskymi nalezy (pfevazné keramikou). V objektu 86C s malym mnoZstvim
strusky (viz niZe) se v8ak vyskytly i tfi zlomky vyduti, které by snad bylo moZné zaradit
do doby fimské. Vzhledem k pfitomnosti osidleni z doby halStatské, dlouhého tuseku doby
laténské (LT A, LT B-C, LT D) a nékolika usekti doby fimské (2. a 4.-5. stoleti po Kr.)
v lokalité vS§ak nebylo bez pouZiti dal§ich datovacich metod stopy hutnické vyroby mozné
jednoznacéné prisoudit jednomu obdobi. U takového typu lokalit nelze ani vyloudit, Ze hut-
nictvi probihalo v dobé, ze které nam materidl v misté nalezi strusky zatim schazi. Tento
pripad byl zjitén u shotelé sypky z Olomouce-Rep¢ina, radiokarbonové opakované dato-

8 Pro gidlo je po&itina hmotnost 60 g, pro drobné predméty (pinzeta, zlomek tuleje, Fe-krouZek, a kruhovy ter&ik)
50 g; skoby a 100 g.
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Obr. 10. Vysledky radiokarbonového datovéni uhlikd ze strusek z objektu 86.
Fig. 10. Results of radiocarbon dating of charcoal from slag found in feature 86.

vané do 4.-3. stoleti pt. Kr., pti¢emzZ na celé plose (5 ha) nebyly vyzkumem zachyceny Zad-
né jiné stopy laténského osidleni a z vyplné objektu pochdzela pouze keramika ze stfedni
doby bronzové (Peska 2011, 197-201).

K ziskani externi evidence byla odebrana série vzorkll pro radiokarbonové datovani
z objekttl 331 (celkem 5 vzorkl) a 86 (celkem 3 vzorky). Pét vzorkli z objektu 331, ode-
slanych do laboratotfe v Poznani (Poznan Radiocarbon Laboratory), se nepodafilo datovat,
nebot neobsahovaly dostate¢né mnoZstvi uhliku. Analyzovany pomoci AMS naopak byly
vSechny zaslané vzorky z objektu 86 (Neredin_86_1; Neredin_86_2; Neredin_86_3), pfi-
¢emzZ u vzorku Neredin_86_2 bylo rovnéZ konstatovdno mensi zastoupeni uhliku.

VSechna ziskana data (tab. 6; obr. 10) lezi Casové mimo rozsah doby laténské a fimské
a odpovidaji spiSe pocatku doby halStatské.® Radiokarbonovych dat pro dobu Zeleznou neni
obecné ve stiedni Evropé mnoho (srov. Venclovd ed. 2008a, 29; 2008b, 21; 2013, 32), jsou
Casto chapany jako problematické (Neustupny 1993) a Cast z nich leZi mimo Casové urceni
doprovodnych nalezii, vZdy vSak v podobném ¢asovém rozpéti.10

Vysledky radiokarbonového datovéni, které jsou vyznamné stars$i nez predpokladané
stafi celku urcené na zakladé typologie artefakti, byva zdivodiiovano jako ,,0ld wood effect 11
(kvili vétsimu organickému stafi stromu se mize pfi radiokarbonovém datovani ziskané
datum jevit jako podstatné star$i neZ doba pokdceni stromu). Podle R. B. Warnera je nutné
ke vS§em vzorkiim, u nichZ neni prokazana kratka existence (jako trava, semena, kosti, listy
nebo vétvicky stromi), pristupovat jako k ,,Jlong-life samples a pocitat s jejich moznym
mens$im stafim (,,The old-wood effect is not an isolated possibility but is, rather, significant
probability*: Warner 1990, 162).

Ve vyjime¢nych piipadech lze vysledky radiokarbonového datovani zpfesnit pomoci
dendrochronologie: napf. dfevo z konstrukce nadrzi na predhradi opevnéného aredlu na

9 JelikoZ u vzorku Neredin_86_2 bylo zji§téno men$i mnoZstvi uhliku, neZ je standard pro datovani AMS, vychazi
nasledujici tvahy z vysledki datovani dvou dalSich vzorka.

10 Napf. KnéZeves u Prahy (lidské kosti; DAI Berlin, 14C Labor): 2550+36 (Smejtek 2011, 319-321); Cernoucek
(uhliky; Beta Analytics, Miami): 261060 BP/2590+60 BP (Brni¢ — Sankot 2005, 62); jina data vSak odpovidaji
predpokladanému datovani: Tunéchody 2453+35 BP (objekt 41/03), 2455+30BP (objekt 33/03) — Tichy — Thér —
Papineschi 2006, 59; Chrzin (Chytrdacek 2007, 493) 2380+30 BP (objekt 16); Uhy (lidské kosti; Oxford Radiocar-
bon Accelator Unit) 2453+36 az 2545+36 BP — s vyloucenim nejvyssi a nejnizsi hodnoty z pohiebisté (Sofaer —
Turek 2004, tab. 5.2; 5.3).

11 Zatimco v piipad& uhliki z Cernoucku lze teoreticky piisoudit vysledek datovani tomuto jevu (viz pozn. 9),
neni to mozné u kosti z hrobu z KnéZzevsi.



68 GOLANOVA — MALY: Doklady hutnické vyroby z doby Zelezné ...

Kalibrace Kalibrace
Oznadenf vzorku | "C datum BP | 68,2% pravdépodobnost | 95.4% pravdépodobnost | Pozndmka
(1 sigma) (2 sigma)
Neredin_86_2 2705 + 30 BP | 895BC (27.0%) 866BC | 908BC (95.4%) 807BC | 0.6 mgC
(Poz-85573) 856BC (41.2%) 817BC
Neredin_86_1 — 2575 +30BP | 801BC (68.2%) 770BC | 811BC (82.7%) 749BC
reserve (Poz-85742) 684BC (4.1%) 667BC

639BC (7.8%) 589BC
578BC (0.9%) 569BC

Neredin_86_3 — 2565 =35 BP | 803BC (58.9%) 755BC | 808BC (62.5%) 744BC
reserve (Poz-85743) 680BC (4.7%) 671BC 686BC (8.0%) 665BC
606BC (4.6%) 596BC 645BC (24.9%) 551BC

Tab. 6. Vysledky radiokarbonového datovéani (AMS) vzorkG uhlikd ziskanych ze strusek z objektu 86.
Tab. 6. Results of radiocarbon dating (AMS) of charcoal samples obtained from slag found in feature 86.

Vladafi v zapadnich Cechéch radiokarbonové datovano mezi léta 800400 BC (Chytrdcek

et al. 2012, 304), pricemZ pomoci dendrochronologie byla upfesnéna doba kéaceni stromt

pro stavbu nadrze mezi 1éta 475-451 BC. Pro objekty, ve kterych se nezachovalo drfevo
pouZzitelné pro dendrochronologické datovani, je idedlni srovnat vysledky radiokarbonovych
analyz uhlikt s daty ziskanymi ze zbytka kratkodobé rostoucich rostlin, napft. obilovin.

Vysledky se v nékterych pripadech mohou systematicky podstatné lisit, jak ukazuje srovna-

vaci studie dvojic uhlikti biizy a obilky jeCmene z nejstarSich stratigrafickych kontextti na

Islandu, kde rozdil ¢inil pfiblizn€ 100 let (Sveinbjornsdottir — Heinemeier — Gudmundsson

2004). BohuZel je takové srovnani jen stéZi vyuZitelné pii datovani strusek, jejichZ depo-

zi¢ni historie mohla byt odlisnd od nekompaktni ¢asti vyplné objekti.

Pro datovani hutnické vyroby v Netfediné s vyuZzitim radiokarbonovych dat ptichizi

v tivahu nékolik moZnosti:

1. Radiokarbonova data z Poznané jsou zatiZena chybou nezndmého ptivodu a nelze s nimi
dale pracovat; otdzka datovani hutnické vyroby by tak byla nadéle zcela oteviend, véetné
moznosti, Ze hutnéni Zeleza probihalo v dobé fimské.

2. Radiokarbonova data jsou spravna a odrazeji dobu hutnéni v lokalité — produkce probi-
hala v dob¢ halstatské (8.—6. stoleti pf. Kr.).

3. Radiokarbonova data jsou spravnd a odrdZi se v nich stafi dfeva pouZitého pro hutnickou
vyrobu; hutnéni probihalo v pozdni dobé halstatské ¢i v ¢asné dobé laténské (6.-5. sto-
leti pt. Kr.).

Vzhledem k tomu, Ze se témét shoduji data ze dvou vzorki, je méilo pravdépodobné,
7e by byla generovana dvakrat stejnd chyba. Data proto povaZujeme za validni s tim, Ze
datovani hutnické vyroby z objektu 86 do doby fimské je vysoce nepravdépodobné. Dato-
vani stop hutnické vyroby do pocatku doby halStatské se zda rovnéz mélo pravdépodobné,
1 kdyZ vyloucit jej nelze, nebot v lokalité je halStatskd komponenta rovnéZ zastoupena a dosud
nebyla vyhodnocena. Obecné je stop hutnické vyroby ze zaalpské Evropy v dobé halstatské
malo a pro 8.—7. stoleti pt. Kr. zatim spolehlivé doklady chybéji tplné (Venclovd et al. 2008,
281-282; Pleiner 2000, 36-39, 58-60; Berranger 2014, 18-19, fig. 1). Pravdépodobnéjsi
je datovani do 6. stoleti pt. Kr. (do pozdni doby halStatské), kam ostatné zasahuje i interval
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radiokarbonovych dat (obr. 10); nalezovy kontext (keramické fragmenty z vyplni objekti)
ukazuje spiSe do 5. stoleti pt. Kr. (Casné doby laténské). K datovani hutnické vyroby do
pozdni doby halStatské ¢i casné doby laténské se priklanime, i kdyZ ma fadu tskali.

Pokud bychom pocitali s vysledkem radiokarbonového méfeni s nejistotou 2 sigma
s nejvyssi pravdépodobnosti, bylo by pro hutnéni v Nefediné pouZito dievo z 1. poloviny
8. stoleti pt. Kr., tedy minimalné 200 let staré stromy. V piipadé Nefedina nebyly provedeny
antrakologické analyzy zachovanych uhlikd, takZe neni zfejmé, jaké drevo bylo pouZzivano
pro hutnéni (resp. pro vyrobu dievéného uhli). V blizkém okoli Nefedina vSak v udoli feky
Moravy pravdépodobné nemizeme v 6.-5. stoleti pf. Kr. pocitat s existenci lesa ¢i vétsiho
poctu stromt vysokého stafi (vice nez 150 let)!2, nebot celd oblast byla intenzivné osidlena
po celou mladsi a pozdni dobu bronzovou i pozdéji; odlesiiovani je patrné i v pylovych
spektrech (Vrdnovd 2013, 13). Palivo pro provoz hutnické pece — velmi pravdépodobné
v podobé dfevéného uhli — by tak muselo byt dovaZeno z prostoru Drahanské vrchoviny
(ze vzdalenosti 15-20 km), kde snad mohl na nékterych mistech pfetrvavat piivodni prales.
Pro vyrobu predpokladanych ca 10 kg Zeleza by bylo tfeba 100—150 kg dfevéného uhli
z 570-850 kg dieva (Dreslerovd 2008, 275; srov. Pleiner 2000, 127). Transport dievéného
uhli v dobé laténské je povazovan za opodstatnény (Dreslerovd 2008, 274, 276), je vSak
stéZi prokazatelny. Pro hutnéni Zeleza lze pfitom vyuZit prakticky vSechny druhy dfeva
(Pleiner 2000, 116-118), vcetné dieva z mladych porostl a nékterych ketti. Pokud probi-
hala vyroba Zeleza ve vétSim méfitku, povaZzuje R. Pleiner za vyhodnéjsi umisténi hutnické
produkce v blizkosti zdroji paliva neZ rud (Pleiner 2000, 118). Produkci Zeleza v Nefediné
muiZeme podle soucasnych poznatkl stéZi povazovat za masovou, je vSak udivujici, Ze by
byly obé podstatné suroviny na vyrobu Zeleza (ruda i dfevéné uhli) transportovany na vzda-
lenost 20-30 km.

Pokud bychom pocitali s vysledkem radiokarbonového méfeni s nejistotou 2 sigma
s niz§i pravdépodobnosti, bylo by pro hutnéni v Nefediné pouzito dfevo rostouci nékdy
v 1. tfetin€ 6. stoleti pt. Kr., coz by odpovidalo pozdné halsStatskému vyuZiti mladSich die-
vin ¢i pouzivani primérné vzrostlych stromt v ¢asné dobé laténské.!3

Zaver

Nalezy strusek, rud a prepalenych, castecné zesklovatélych vymazl z Olomouce-Nefedina
predstavuji nejstarsi doloZené stopy hutnéni na Moravé. Ani v jednom piipadé se ale nepo-
dafilo spojit jejich vyskyt s vyrobnim zafizenim — odpad z hutnické vyroby patrné tvofil
sekundarni zasyp v objektech. PfestoZe vyrobni zafizeni v lokalité identifikovdno nebylo,
tvar nékterych strusek naznacuje, Ze se mohlo jednat o typ pece s vypousténim strusky.
Hutnéna byla asi pfedev§im ruda typu Lahn-Dill, kterd musela byt transportovana ze
vzdélenosti 20-25 km. Zatim se nepodafilo detekovat kovéiskou vyrobu, coz miZze pouze
odraZet stav poznani. Pfiklanime se k datovani strusky do pozdné halStatského ¢i Casné

12 Predstavu o stafi stromi vyuZivanych v 5. stoleti pf. Kr. nam poskytuje dendrochronologicka studie dfevénych
Casti hrobu 352 z Diirrnbergu u Halleinu, kde byly zjistény i ¢ésti stromu datované do roku 752 pf. Kr.; dievéna
konstrukce byla postavena po roce 464 pt. Kr. (Sormaz — Stollner 2005, Abb. 4).

13 U dubu a buku se pocita s praimérnym vékem 90—100 let, u borovice 80 let (Dreslerovd 2008, 274).
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laténského obdobi, i kdyZ data ziskand pomoci radiokarbonové metody ukazuji na dataci
zuhelnatélého dieva do doby halstatské. V tom pfipad€ by ovSem bylo nutné zvaZovat kro-
mé transportu rudy i zdsobovani produkéniho mista dievénym uhlim.

Na Moravé nelze pro pozdni dobu halStatskou a casnou dobu laténskou pocitat s velkym
objemem vyroby, jejiz produkt by byl pfedmétem nadregionalni distribuce (srov. Dreslerovd —
Venclovd 2007, 347). Vyroba Zeleza v Ha D a LT A mohla probihat v malém rozsahu i na
,.béZnych* agrarnich sidliStich z mistnich méné kvalitnich surovin, pfip. ze surovin pfinaSe-
nych. PfestoZe chybéji doklady vyrobnich zafizeni, musela byt v 6.-5. stoleti pt. Kr. techno-
logie vyroby Zeleza jiZ zvladnuta a Zelezo tvofilo pevnou soucast v komplexnim systému
spolecenskych hodnot — jisté neni ndhodné, Ze v pozdni dobé halstatské a casné dobé latén-
ské se objevuji prvni depoty Zeleznych predmétt (srov. Garrow — Gosden 2012, 16-17).
Produkce Zeleza ve vétsim métitku v pozdé€jsich tsecich doby laténské (kterd napt. zasobo-
vala oppida) snad opravdu probihala pifimo u zdrojt kvalitnich surovin, dosud vSak nebyla
na Moravé identifikovana.

Prdce vznikla s podporou interniho grantu FF MU MUNI/21/GOL/2016. Za moZnost vyhodnotit ndlezy z vy-
zkumu v Nerediné vdécime Jaroslavu PeSkovi. Za pomoc se zpracovdnim elektronické dokumentace lokality
dekujeme Tomdsi Tencerovi.
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Evidence of Iron Age bloomery smelting from Olomouc-Nefedin

Among the little-investigated specialised production in Moravian Iron Age are activities related to
iron metallurgy. The Early La Tene finds from Moravia have been recently studied (Goldriovd 2013,
v tiskul/in press), including the finds from Olomouc-Nefedin with traces of iron production — slag,
heat-affected clay, and ores. Slag was found in a range of features (fig. 3), however its weight ex-
ceeded 1 kg only in a few features (86A, 86B, 331, 987, 1258, 1610). Large concentrations of slag
(approximately 30 kg and 37.5 kg) and heat-affected clay/daub (36 kg and 63 kg) occurred in two
features, i.e. 331 and 86 (fig. 4, 5). However, neither of these features can be determined as a produc-
tion feature for processing iron. This is most evident in feature 331, which is a regular sunken house
where slag and heat-affected clay in the fill represent only secondary deposited metallurgical ‘waste’
of production, which apparently took place in the near vicinity.

A total of 82 kg of slag and 3.7 kg of ore (tab. 1) come from features with Early La Téne mate-
rial, and part of these have been analysed in detail (including the assessment of phase and chemical
composition). Characteristics of the slag correspond to bloomery slag. Three types of ore were iden-
tified: Lahn-Dill, limonite and ferruginous sandstone. No slag-forming admixtures were added to the
charge (for example, limestone) and it was mainly the Lahn-Dill type that was processed; this had to
be transported to the site from a distance of 20-25 km. Even though no production installation was
found at the site, the appearance of some slag indicates that a type of furnace with a slag outlet could
have been involved. No traces of forging have been detected until now.

The concentrations of slag in features 86 and 331 were found together with Early La Tene finds
(mainly pottery: fig. 4, 5, 8, 9). Due to the presence of long sequence of settlement at the site — Hallstatt
period, La Tene (LT A-D) and Roman-period (204 and 4th—5th century AD) — it was not possible to
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reliably estimate dating for the traces of metallurgy without using other methods. For this reason,
charcoal extracted from the slag was subjected to radiocarbon dating (AMS). The dating obtained
points to the Hallstatt period (tab. 6; fig. 10). In the case of Nefedin, anthracological analyses of pre-
served charcoals were not conducted and it is therefore not known which wood was used for the pro-
cessing (i.e. for the production of charcoal). The dating of traces of iron making to the beginning of
the Hallstatt period seems less likely, even though it cannot be ruled out entirely because the Hallstatt
component at the site is also present, and has not been evaluated to date. It is likely that the ‘old-wood
effect’ is reflected in the AMS dating. We assume that the metallurgical production took place at
Nefedin in the 615t century BC (in the Late Hallstatt/Early La Téne period), also reflected in the
radiocarbon dating interval; the find context (pottery fragments from the fill of the features) points
rather toward the 5% century BC (Early La Tene period — fig. 8, 9). If the result of radiocarbon dating
were to be taken into account using 2-sigma interval with a lower probability, wood growing appro-
ximately in the first third of the 6th century BC would have been used for production of charcoal.
This would correspond to the Late-Hallstatt utilization of younger wood or medium-age trees from
the Early La Téne period. The use of very old trees (older than 150 years of age) for the production of
charcoal would pose a problem in that the existence of a old-growth forest (or a larger amount of older
trees) in the valley of the Morava River in the 6-5th century BC cannot be expected, as the area was
intensively settled for the entire later and final Bronze Age, and the deforestation is apparent also in
pollen spectra (Vrdnovd 2013, 13). The fuel for the operation of a bloomery furnace — most probably
in the form of charcoal — would thus have been transported from a distance of at least 15 km. For the
production of around 10 kg of iron, 100-150 kg of charcoal would have to have been used from a total
of 570-850 kg of wood (Dreslerovd 2008, 275; cf. Pleiner 2000, 127). In such case, both ore and
charcoal totalling at hundreds of kilograms would have to have been transported to the production site.

The amount of iron potentially obtained at Nefedin does not indicate mass production and cor-
responds to small-scale production covering probably local needs. About 7-12 kg of pure metal may
have been obtained from the given amount of slag, which would correspond on average to ten of
smelting events and would yield about enough iron for one (model) village community for five years
(cf. Venclovd et al. 2008, 264, tab. 48).

For Moravia, a large-scale iron production for the Late Hallstatt and Early La Téne periods, with
a supraregional distribution, cannot be expected. The production of iron in the Ha D and LT A could
also have taken place on a small scale at ‘regular’ low-land settlements and have been made from local
raw materials of inferior quality, or from iron ore transported from distant sources. Even though evi-
dence of production installations is lacking, the technology of iron production in the 6th—5th centu-
ries BC must have been mastered by then, and iron formed an important part of a complex system of
social values: it is clearly not a coincidence that the first depositions of iron objects begin to appear
in the Late Hallstatt and Early La Tene periods (cf. Garrow — Gosden 2012, 16—17). The production
of iron on a larger scale in the later stages of the La Téne (which, for example, supplied oppida) per-
haps really did take place directly at the sources of good-quality raw materials; however, these have
not been identified in Moravia to date. In general, there are few traces of iron making from Europe
beyond the Alps for the Hallstatt period, and reliable evidence is totally lacking for the 8th—7th cen-
tury BC (Venclovd et al. 2008, 281-282; Pleiner 2000, 36-39, 58—60; Berranger 2014, 18-19, fig. 1).
Finds of slag, ores and heat-affected clay from Olomouc-Neftedin represent the earliest documented
traces of bloomery smelting in Moravia.
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