Surovinova zakladna Pohanska u Breclavi Petr Dresler

Resource Base of the Pohansko Settlement, near Breclav

Early-mediaeval centres needed for their existence a number of materials used for the manufacture of tools, weapons, kitchenware, clothes, jewellery, etc.
Foodstuffs were essential, both homegrown and purchased from elsewhere. Three raw materials were crucial for the construction of a settlement of this
kind: wood, clay and stone. Iron was vital for working instruments. The contribution attempts to outline the required amount (volume and weight) of these
materials, their deposits (close and distant) and transport. The model estimate is based on archaeological and environmental sources yielded by
archaeological research carried out on the site and the surroundings in the last fifty years.

Ve druhé polovingé 9. stoleti vznika na piséité vyvyseniné uprostred udolni nivy Dyje nové centrum, dne$ni Pohansko
u Breclavi. Na plose vétsinez 50 ha se usazuji nebo jsou usazovani novi obyvatelé, kterymi jsou obchodnici, femeslnici,
zemédélci, vojaci a ziejmé i nesvobodni otroci. Dochazi k vystavbé kostela, halovych staveb, opevnéni, dom, plot
a palisad, pravdépodobné i mostl a dalSich potrebnych konstrukci. Rozviji se produkce keramiky, nastrojd, zbrani,
vyzbroje, textilu, zbozi uréeného k obchodu atd. To vée kladlo vysoké naroky nejenom na samotné obyvatele, ale

i na organizacni zajisténi dostate¢ného mnozstvi potfebnych surovin z blizkého okoli i vzdalenéjsich tzemi.

Pohansko je systematicky i zachrannou formou zkoumano od roku 1959. Celkem bylo odkryto témér 13 ha, tj. 25 %
osidlené plochy na hradisti i predhradich. Vedle vlastnich terénnich odkryv( je na pfistupnych a vhodnych plochach
provadéna geofyzikalni prospekce (Krivanek 2005). Do roku 2008 byla takto pro$etfena plocha vétsinez 13 ha, tedy
dalsich 25 % uzemi. Kromé vnitini plochy byly odkryvany pozdstatky fortifikace predevsim centralniho aredlu (Dostal 1979,
1984). Mame tedy velmi dobré znalosti o strukture osidleni ve vech tfech hlavnich aredlech a mizeme se pokusit odvodit
mnozstvi pouzivanych zakladnich surovin (obr. 1,2, 3).

na Pohansku doloZeno nejenom kovarskou struskou, ale i kovarskymi nastroji a objekty. VSem témto surovinam byla jiz
vice ¢i méné vénovana pozornost pfi analyzach riznych kategorii hmotné kultury pochazejici z vyzkum(i na Pohansku
(Dostal 1980, 1983; Dostal - Malina - Stelcl 1971; Machadek - Gregerova - Hlozek - Hosek 2007; Sotakova 2007),
komplexni vyhodnoceni plivodu, objemu a transportu je na zacatku badani.

Obr. 1
Osidllené plochy Pohanska.
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Obr. 2
Prozkoumaneé plochy v letech
1959-2007.

Obr.3

Zahloubené objekty zjisténé
archeologickym vyzkumem
a geofyzikalni prospekci.
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Dfevo

Obr. 4
Uzemilesa vytézeného pro stavbu
Pohanska.

Zakladnim a nejdUlezitéjsim materidlem bylo dievo. Jeho poutziti je jisté u obytnych domd, hospodarskych staveb, opevnéni

i u staveb halovych, reprezentativnich (Dostal 1967, 1975, 1977-1978, 1979, 1984, 1987; Dresler 2007, 2008). Na zakladé
predbézné analyzy mazanice z nadloznich vrstev a zahloubenych objektt v poloze Lesni hrud predpokladame vétsinou
existenci nadzemnich domd sruboveé konstrukce (Sotakova 2007). Vedle téchto dom( zndme i fadu zahloubenych zemnic
predevsim z Jizniho predhradi (Vignatiova 1992, 1994) i z vnitfniho, hradbou opevnéného arealu (Machacek 2007).

Domy byly stavény ziejmé z neopracovanych klad o prliméru nejvice 0,3 m, maximainé v deviti fadach nad sebou.

U reprezentativnich staveb, napt. ve Velmozském dvorci nebo u hlavnich domd ve dvorech nelze vyloudit tesarsky
kvalitné opracované tramy bez nutnosti vymazu spar, stejné tak patrové roubené stavby (Dostal 1975). V pfipadé zemnic
predpokladame obdobnou konstrukci, tzn. srubovou s vypletem ve $titové ¢asti, ale na druhou stranu nelze vyloucit pouziti
vypletu a omazanii u stén zahloubenych obytnych staveb. U hospodarskych staveb a klilovych konstrukci oéekavame
pouziti vypletu, nemizeme véak opomenout ani drazkované stény. Dalsi polozkou jsou ploty oddélujici jednotlivé usedlosti
¢i dvory, které mohly v nadzemni ¢asti dosahovat vysky prsou dospélého muze, tedy alespon 1,5 m. Zahloubena ¢ast by
potom byla minimalné 0,5 m, pii priméru kalu maximaing 0,15 m.

Obecné diskutovana zivotnost domi je zavisla na tfech faktorech, kterymi jsou voda, oheri a ¢lovék. Pokud je stavba
obyvana, vyuzivana, opravovana a chranéna, je jeji Zivotnost neomezena. To je v pfipadé srubovych staveb vice nez
zadouci vzhledem k relativné vy$si naro¢nosti na jejich porizeni. Na druhé strané ze stredovéku a novovéku zname ¢asté
pozary drevéné zastavby mést a vesnic, které mohly Zivotnost staveb zkratit na minimum.

Opevnéni na Pohansku je podle sou¢asného stavu poznani dvojiho typu. Je to palisadové opevnéni Velmozského dvorce
a kombinované devo-zemni opevnéni s ¢elni kamennou zdi. Problematice palisadového opevnéni Velmozského dvorce byla
vénovana samostatna studie (Dostal 1969, 199), stejné jako otazce jeho stability (Weber 1969). Vysledky obou praciipres
tak dosahovalo vy$ky 3 m nad zemi a 1m by byl zasazen do zakladového Zlabu. Konstrukéni prvky kombinované hradby
(8itka 6,5 m, vyska 3 m, délka 1950 m) byvaji nachazeny pfi vyzkumech destrukce opevnéni v riizném stavu dochovani
pomérné ¢asto, proto zname druhy a vyznam konstrukénich prvk( velmi dobie. Zakladem hradby byl dfevény rost pod Gelni
kamennou zdi a zakladové klestiny prochazejici celou itkou hradby, ziejmé tesarsky spojené se svislymi sloupy tylni
drevéné stény. Tyto sloupy byly usazeny v jamach pravidelného tvaru a v pravidelnych vzdalenostech. Vyzkumem byl
dolozen dal$i mezirost ¢elni kamenné zdi ve vysce 0,5-0,6 m nad zakladovym rostem a je vysoka pravdépodobnost dalich
podobnych, a stejné tak klestin ve vyssich partiich hradby (Dresler 2007). Na jejim vrcholu predpokladame palisadu chranici
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Obr.5
Sidelni struktura v zazemi Pohanska
a v dosahu vytézené oblasti.

obrance a zvysuiici jiminimalné o 2 m. Neni vylou¢ena ani slozitéjsi konstrukce na vrcholu hradby a existence véze. Vstup
do opevnéného arealu zajistovaly brany s dfevénymi vraty a s vézovitou nadstavbou takovou, jak ji rekonstruoval Bofivoj
Dostal na zakladé vyzkumu tzv. Vychodni brany (Dostéal 1984).

Kombinovana hradba zkoumana pravidelné od poc¢atkd vyzkum(, naposled v roce 2007, méa podle paleobotanickych analyz
provedenych Emanuelem Opravilem (Opravil 1983, 2000a) a Jaroslavem Skojcem (Skojec 2005) zakladni konstrukéni prvky
vyhradné z dubového dreva. Tento poznatek je platny i pro palisadové opevnéni Velmozského dvorce (Dostal 1969, 189).
Ostatni stavby, z jejichz zbytk byla provedena analyza, byly konstruovany vétsinou také z dubu, pfi¢emz bylo pouZito i dievo
dostupné v prostiedi rané stfedovékych luznich lest v povodi Dyje a Moravy (Opravil 1966, 1983, 1999, 2000a, 2000b).

Z analyzy Heleny Svobodové postavené na vzorcich z vyplné fi¢niho ramene pobiliz sondy fezu R16 a R17 (Vychodni brana)
vyplyva, ze okoli Pohanska bylo od ¢asné slovanského obdobi porostlé smiSenou doubravou s pozvolnym vzestupem
podilu dubu (Quercus). Bylinné pylové spektrum vykazuje podil lokalnich lu¢nich porostd, jez mohly byt vyuzivany k pastvé
nebo senoseci. Tento stav podle uvedené autorky odpovida situaci v ¢asné slovanském a predvelkomoravském obdobi.
V nasleduijici etapé dochazi ke snizovani krivek dievin smisené doubravy, coz je dokladem odlesrovani krajiny (obr. 4).
Zvysuje se podil bylin (trav). Také se zvétsuje kfivka obilovin s vy$$im zastoupenim pylu Zita (Secale) a objevuiji se pylova
zrna pohanky (Fagopyrum). Co je pro nas nejdllezitéjsi a nejzajimavéjsi, je pokles pylové kfivky dubu (Quercus). Tuto fazi
klade H. Svobodova do velkomoravského obdobi (Svobodova 1990). Pokles v pylové kfivce dubu ve vrstvach fazenych
touto badatelkou do velkomoravského obdobi Ize v nasem pripadé spoijit s tézbou této dreviny pro stavbu opevnéni

a dalsich konstrukei uvnitt osidlené plochy. Pro odlesnéni oblasti hovoti i analyza provedena na vzorcich ziskanych

z vyzkumu destrukce opevnéni v prostoru sondy fezu R18 v roce 2005 a 2006. Vzorky pochazeji z geologickych vrtd,

z pfimého odbéru z plivodni humusovité vrstvy (A horizont) a z kulturni vrstvy vzniklé uvniti opevnéného arealu jiz za doby
existence opevnéni. Podle palynologickych analyz vSe nasvédcéuje tomu, Ze v 9. stoleti doslo k vyraznému odlesnéni okolni
krajiny Pohanska a ke zmenseni podilu dubu a dalsich kvalitnich dievin (jasan, habr, jilm, lipa) v druhovém spektru lesniho
porostu (Dolakova - Rozskova 2006).

Dendrochronologické analyzy provedené na vhodnych vzorcich ziskanych archeologickym vyzkumem v Mikul¢icich
ana Pohansku prinesly informace tykajici se kvality dfevni hmoty dubu. Vétsina vzork( je pro dendrochronologicke analyzy
nevhodna z diivodu malého poétu letokruh(i. Pro nizinné oblasti povodi Moravy a Dyje je tak typicky veliky nar(st dievni
hmoty a tim dosazeni vhodného priméru kmene za pomérné kratkou dobu v porovnani s jinymi, vy$e nebo severnéji
poloZzenymi oblastmi Moravy. V sérii vzorkd zaslanych k dendrochronologické analyze se vsak objevily kusy, jez svym

*  Vesnické osidleni
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Obr.6
Potiebna plocha lesa pri riznych
vynosech z jednoho hektaru.

Obr.7
Snizeny mladsi subfosilni horizont
pred hradbou.

Hradba Destrukce hradby

pocétem dosahly nebo mohly dosahnout potiebného minima poctu letokruht, aniz by jejich velikost byla vyrazné odlisna
od jinych kust zuhelnatélého dieva. Naskyta se zde otazka, zda urcita ¢ast dieva pouzitého k vystavbé nemohla byt
splavena z vyssich poloh. Bohuzel nemame informace o rychlosti narGistu dievni hmoty v okolnich, relativné vyse
polozenych oblastech.

Zdroje dreva potrebného k vystavbé se zatim nehledaly. V ivahu pfipada nejblizsi okoli Pohanska. Tento prostor byl
poznamenan lokalni zemédélskou ¢innosti a tézbou lesa od pocatku slovanského osidleni (obr. 5). To je dolozeno
nejenom objekty s ¢asné slovanskovu, ale i se starohradistni keramikou primo z prostoru Pohanska (Dostal 1982)

a z dalsich ne prili§ vzdalenych mist v udolni nivé a na vyse polozenych terasach (Méfinsky 1993). V 9. stoleti se v okoli
Pohanska nachazely osady, které vyuzivaly zdroje dfeva z nivy i z vy$e polozenych teras (Dresler - Machacek 2008;
Machacek et al. 2007). Je tedy nanejvys zfejmé, ze les v nejblizsim okoli byl jiz pomérné prosvétleny, a proto je spise
pravdépodobnéjsi vymladkovy les (coppiced forest), ktery je vhodnéjsi pro ziskavani palivového dreva, vyrobu dfevéného
uhli a krmeni (Dreslerova - Sadlo 2000, 333; Kadavy - Kneifl - Knott 2007). Ponechavalo se v§ak nékolik vysokych
strom(l (20-50 jedinctl) pro stavebni uéely - maximalné 50 m?® stavebniho dieva na jedno smyceni. Tento zptisob spravy
lesa pro sledované obdobi pouze predpokladame. Na druhou stranu nemdzeme zcela vyloucit moznost, kdy les byl
narusen jen minimainé. V tom pfipadé by vynos z jednoho hektaru byl pochopitelné mnohem vy$si, a to od 150 m®

do 300 m? z hektaru (Dzieduszycki 1977; Vyskot 1958, 200).

Uzemi Je obtizné vybrat idealni variantu vynosu z jednoho
vynos z ha niz$i potreba vys$Si potfeba hektaru pfi tak sirokém rozpéti hodnot. Vy$e uvedené
palynologické analyzy ukazuji na relativné prosvétleny
50 800 1000 les se vzristajicim potem dubového porostu a jeho
150 267 333 nasledné myceni véetné dalsich kvalitnich drevin, které
300 133 167 se objevuiji v paleobotanickych vzorcich z vyzkumu.

Vhodné podminky pro rychly nartst dievni hmoty
a relativni vzdalenost od dalsich osad byly hlavnim déivodem pro lokaci Pohanska. Siroka variabilita staveb
pravdépodobné umoznila plnohodnotné vyuziti dieva z lesa, presnéji fe¢eno i takovych kus(, které v dnesnim pojeti
nevyhovuiji tzv. stavebnimu dfivi. Nejmarkantngji se tento ,vybér* asi projevil u hradby, kde zfejmé nebylo potreba vzdy
drevo idealni, napt. na rosty a mezirosty.

Na zakladé poctu nadzemnich a zahloubenych objektd znamych z archeologickych vyzkumt a geofyzikalni prospekce
jsem nejprve stanovil objem dreva potfebného k vystavbeé na zkoumanych plochach. Poté jsem ziskany podil objemu
potiebného dreva extrapoloval na cely sidelni areal Pohanska. Dospél jsem tak k hodnoté priblizné 33 000 m® dieva
nezbytného pouze pro stavby v prostoru uvniti centralniho arealu, na jiznim a severnim predhradi. Objem dreva
potfebného k vystavbé opevnéni centralniho arealu byl vypocitan na zakladé prozkoumanych useki destrukce hradby
v letech 1961-2007. Objem vysoce kolisa v rozmezi od 7 400 do 20 600 m® dieva, coz je zptisobeno moznym podtem
predpokladanych dievénych konstrukénich prvki. Minimalni objem dieva, ktery byl potiebny k postaveni Pohanska,
dosahuje hodnoty 40 000 m®az 50 000 mé,

Za pomoci nastroju geografickych informacnich systém( jsem se pokusil zobrazit (izemi, ze kterého by mohlo byt téZzeno
drevo. Pouziljsem program IDRISI a jeho funkci HINTERLAND, ktera na zékladé bodové vrstvy s definovanym pozadavkem
generuje ze zasobovaci vrstvy Uzemi se zdroji. Vypocet probiha v koncentrickych kruzich, dokud neni naplnéna poptavka
nebo nejsou vycéerpany zdroje. Ve druhém pripadé je kazdé zasobovaci burice pridélena hodnota, ktera je potiebna
k napInéni poptavky. Vstupem byla bodova vrstva predstavujici Pohansko s pozadavkem 1051 ha lesa (51 hektar(i je
hodnota osidlené plochy Pohanska). Zasobovaci vrstvou byla z ¢eskych, slovenskych a rakouskych geologickych map
vybrana plocha nivnich usazenin véetné eolickych a jinych sediment( uvnitr.

Vysledkem je Uzemi, které dosahuje pouze po nejblizsi starsi a snad soucasna sidlisté nachazejici se v prostoruina hrané

nivy (obr. 5). Naskyta se otazka, zda nemlize tento hruby vysledek poukazovat na skute¢nost, Ze Pohansko mohlo byt

Citivé* zasazeno do stavajici sidlistni struktury, aniz by byly vyrazné naruseny surovinové zakladny okolnich osad. V pripadé
vys$siho vynosu z jednoho hektaru lesa je vysledna plocha potfebného lesa mensi.

SniZzeny mladsi subfosilni horizont
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Obr.8
Lesni skolka.
Dokumentace objektu ¢. 6.

Vyuziti hliny jako dal$iho zasadniho materialu bylo troji, a to ve stavebnictvi, v hrnéifstvi a k vyrobé technické keramiky.
Ve stavebnictvi se hlina, tedy zemina uplatnila v obrovské mife v nasypu hradby, jako vymaz spar srubovych staveb,
omaz vyplétanych stén apod. Dosavadni analyzy keramiky z Pohanska ukazuiji na vysokou uroven technologie zpracovani
keramické hmoty a tvaru nadob (Dostal 1975, 1993b; Machacek 2001). A¢ nedosahuii takové kvality jako antické ¢i mladsi
stredovékeé hrnéitstvi, ve srovnani s jinymi oblastmi té doby je zfejma existence specializovanych keramickych dilen.
Technickou keramikou rozumime malo frekventované artefakty dokladajici specializovanou femesinou ¢i zemédélskou
¢innost, jako jsou keramické presleny, dyzny, praznice a zavazi.

Zemina pro stavbu opevnéni byla ziskavana snizovanim terénu pred stavénou hradbou, jakoz i téZbou blizkych i vzdalenych
brehll fiénich koryt. Prvni variantu se podafilo rozpoznat na zakladé terénni situace pred hradbou pfi vyzkumu fezu R18
a R19, kde dochazelo k odebirani plidniho typu (A horizontu) misty az na jilovité podloZi (obr. 7). Vymezit tento prostor je vsak
obtizné, protoze konec snizeného pldniho typu se nepodarilo zachytit ani ve vzdalenosti 20 m od Gela hradby. Povrchovou
prospekci a sondazi za pouziti pedologického a geologického vrtaku se zjistila zavislost druhu vyplné na daném druhu
¢ast jadra hradby z hrubsiho fi¢niho pisku a spodni z jemnéjsiho fi¢niho pisku. Tyto dvé slozky oddéluje asi 2 cm mocna
vrstva s uhliky. V téchto mistech se hradba nejvice priblizuje k dnesnimu, jiz zaniklému rameni Dyje, 0 némz se domnivame,
ze v dobé vystavby bylo hlavnim tokem Dyje, a je nanejvys pravdépodobné, Ze material pouzity ke stavbé byl tézen

z brehu feky.

Z vyzkum0 na severovychodnim Useku destrukce opevnéni vime, Ze jadro hradby bylo nasypano ze Zluté jilovito-sprasové
hliny s minimalnim vyskytem archeologického materialu (keramika, kosti, pfemisténa mazanice). Vzhledem ke skute¢nosti,
ze hradba prekryva starsi osidleni, jez bylo dolozeno i v okoli, predpokladame, Ze material byl transportovan z mist, kde
do doby vystavby hradby neexistovalo starsi osidleni. Dal§i moznosti byla tézba materialu ze bfehu ramene Dyje, které
ov$em muselo svou erozni ¢innosti narusovat podobnou dunu, na niz se hradisko nachazi. Transport zeminy na stavbu
hradby byl provadén za pomoci kot nebo pytlt, neni vylouéena ani varianta vystylky kost pytlem. Otisky hrubé tkaniny
se podarilo rozpoznat na silné propalenych kusech z nasypu hradby.
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Pro potieby hrnéitstvi miizeme mnozstvi zpracované zeminy odvodit na zakladé hmotnosti keramiky nalezené pfi
archeologickych vyzkumech. Celkova hmotnost analyzované keramiky z prostoru Lesni $kolky byla 1,1 tuny (Machacek
2001), coz nemuzeme povazovat za finalni mnoZstvi vzhledem k metodé vyzkumu a moznostem dochovani keramiky
v prostoru naruseném zemédélsko-lesni ¢innosti. Nesmime také zapomenout na vodu odparenou pfi vypalu keramiky,
a proto musime ziskanou hodnotu zvysit. Kazdopadné interpolujeme-li zjisténou hodnotu na celou osidlenou plochu,
dostaneme minimalni hodnotu 33 tun keramického materialu. Presnéjsi data ziskame, az bude zpracovana keramika

i z jinych ploch, napf. z Lesniho hrudu, ktery nebyl narusen orbou ani lesni tézbou.

Hmotnost zeminy pouzité k vymazu stén dom(i jsem rekonstruoval na zakladé analyzy Martiny Sotakové, ktera zpracovala
mazanici z vyzkumu na Lesnim hrudu v sezonach 2003 a 2004. Z plochy o vymére téméf 1400 m? bylo ziskano 378 kg
mazanice, a to jak z nadlozi, tak i z vyplné zahloubenych objektt (Sotakova 2007). Jednoduchou interpolaci primérné
hmotnosti mazanice na jeden ¢tvereéni metr na celou plochu Pohanska dostaneme az 165 tun mazanice. Tuto sumu bude
do budoucna nutné upravit z dlivodu uZiti rizné stavebni techniky ve sledovanych aredlech a z toho plynouci rozdiné
tonaze potfebné mazanice.

Zatimco zpracovani hliny pro vystavbu hradby bylo minimalni, u vymazu a predevsim v hrn¢ifstvi musime pocitat s fadou
procesU zlep$uiicich viastnosti hliny (miseni, odleZzeni atd.). Podle mineralogicko-petrografickych expertnich analyz vime,
ze velkomoravska keramika z Pohanska, podobné jako petrograficky shodna hrn¢ina z Mikul&ic, byla vyrabéna hlavné
z lokalnich surovin. Pro matrix vyuzivali mistni hrnéifi predevsim holocenni naplavove hliny (pripadné spras a neogenni hliny)
a pro ostfivo kfemicity pisek z dun, pfip. karbonaty a slidu (Dvorska - Polacek 1995, 196-202), a tudiz musime hledat objekty,
které by mohly byt pozlistatkem exploatace a zpracovanim materialu - hliniky. Jednim z takovych mohl byt i objekt ¢. 6
prozkoumany v arealu Lesni $kolky (obr. 8). Je nepravidelného tvaru s lalokovité vyhloubenymi sténami; Slo zfejmé o nékolik
splyvajicich jam (Dostal 1993c, 41). Svym charakterem dobie odpovida recentnim hlinik(im znamym z etnologickych vyzkum
lidového hrncirstvi (cf. Machacek 2001, 221). Jednoduchym vypocétem objemu tohoto objektu, na zakladé rozmérd ziskanych
vyzkumem a jejich generalizaci na pravidelny geometricky Utvar, pfedpokladame, Ze jeho vyhloubenim mohlo byt ziskano az
199 tun materialu.

Objem a hmotnost zeminy pouzité k vystavbé hradby centralniho arealu se podafilo docela presné odvodit na zakladé
prozkoumanych ¢asti destrukce. Na rozdil od kamene, ktery byl v novovéku na dobre pristupnych partiich odtézen,

a dreva, které shnilo nebo shorelo, nebyla hlina z jadra hradby po své destrukci vyrazné prostorové transformovana nebo
transportovana. Minimaini objem zeminy pouzité k vystavbé hradby byl pravdépodobné 29 000 m?, coz pfi objemové
hmotnosti pro t&zké vihké zeminy 09-2,4 t/m?®je pfi stfedni hodnoté 1,6 t/m® az 48 000 tun. Pokud by byla zemina ziskavana
pouze snizovanim terénu z predpoli budované hradby, musela by byt takto zasazena plocha do vzdalenosti az 100 m. Je

Kamen

Kamen je treti vyznamnou surovinou nezbytnou k vystavbé konstrukci Pohanska. Jeho pouziti shledavame predevsim
v konstrukci opevnéni (Dostal 1979; Stelcl - Dostal 1984) a pochopitelné v konstrukei sakralnich staveb zdénych maltou,
omitanych a v jednom pripadé urcité zdobenych freskami (Dostal 1992; Dostal - Kalousek - Machacéek 2008; Kalousek
1961). Dale byl kamen pouzivan pfi vystavbé peci v zemnicich a jinde v konstrukci obytnych i hospodarskych staveb.
Z nich nejvice zaujmou na kamenné podezdivce postavené domy ve Velmozském dvorci (Dostal 1975). Zajimava je rovnéz
kameny vylozena studna prozkoumana na Jiznim pfedhradi (Vignatiova 1982). Také nelze opomenout mlynské kameny
nalézané v celych kusech ¢i ve fragmentech na vSech archeologicky zkoumanych plochach, dovazené na Pohansko
ze vzdalenych oblasti (obr. 9). Vyplyva to z petrografickych analyz souboru 207 zernov( (Gilikova 1997). Prevazna vétsina
byla vyrobena ze svoru, jehoz zdroje se nachazely 60 km severozapadné od Pohanska. Surovinou druhé nejveétsi skupiny
Zernov( predstavuije ryolit, ktery byl téZen v pohofich vzdalenych 150 km vychodnim smérem (Machacek 2005, 115).

Kamen v hradbé byl primarné pouzit pfi vystavbé celni kamenné zdi, konstruované nasucho. Podle analyzy destrukce
opevnéni byla zed siroka minimalné 1m, ale licovana byla pouze z vnéjsi strany. Z vnitfni strany hradby kameny prostupuii
do jilovito-hlinitého jadra. Maximalni vyska odvozena z objemu destrukce hradby byla 3 m. Dalsi pouziti kamene v konstrukci
opevnéni predpokladame v prostoru Severovychodniho predhradi. Vyzkumy tam byla na hrané pis¢ité duny, na niz
se predhradi nachazi, odkryta souvisla vrstva kamenné destrukce, bohuzel bez moznosti rozpoznani konstrukce
opevnéni (Dostal 1970; 1978).

Nejstarsi uvahy o pouZiti kamene z Pavlovskych vrchl byly zahy vyvraceny petrografickymi analyzami provedenymi
Jindfichem Stelclem, ktery hledal zdroje kamene pouzitého do hradby a na vystavbu kostela v prostoru malokarpatskych
pahorkatin v okoli Skalice a predevaim Holise (Stelcl 1966; 1971; Stelcl - Tejkal 1961). Nové petrografické analyzy provedené
pri prilezitosti odkryvu destrukce hradby a nasledny terénni geologicky priizkum ukazuiji na zdroje od Holi¢e. Jedna

se o silné piscité organodetritické vapence, nasleduiji lumachelové nebo oolitické vapence a minimalné jsou zastoupeny
nazloutle az nahnédle Sedé zietelné zvrstvené kalcitické piskovce s glaukonitem (Prichystal 2006).

Podle informaci primych tc¢astnik(l geologické prospekce v roce 2005 se v blizkosti Holice na vrchu Hreben vyskytuii
lavicovité utvary, kde se vrstvy kamene o sile nékolika centimetr( stfidaji s vrstvami pisku. Tyto vrstvy kamend maji
povrch, ktery vypada, jako by kameny byly vystaveny povétrnostnim viivim. Kvalita kamene zplsobuje, Ze ostré hrany
se vlivem povétrnostnich viivd ohlazuji. Z vy$e uvedenych informaci vyplyva, ze kdmen mohl byt jak shirdn na svazich
v okoli Holi¢e, tak tézen v lomech, které se podafrilo v terénu nejspise identifikovat, ale bez vyzkumu je tato hypotéza
nepodioZena. Objem téchto ,lom{* zjisténych prospekci piiblizné odpovida objemu kamene potiebného k vystavbé
opevnéni Mikul&ic a Pohanska (za upfesfuijici informace dékuji Vojtéchu Segulkovi).
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Obr. 9
Zdroje kamenné suroviny pouzité
k vystavbé opevneni.

0 125 25 5 7.5

Vyzkumy zjistény objem kamene pro jednotlivé sondy je riizny. Zatimco z vyzkumu sondy R18 jsme vyzvedii 13,7 m® kamene,
z vyzkumu R19 jsme ziskali pouze 7,2 m3 kamene. Tento rozdil je patrny i na plidorysném primétu dokumentovanych kament
v plose. Jadro hradby v fezu R18 je v porovnani s prostorem jadra vyzkumu R19 vyraznéji promisené kameny. Hranice je
definovana propalenym prostorem tunelovitého vstupu na temeno hradby, ktery jsme zachytili a prozkoumali pravé

na rozhrani obou vyzkumd. Z dokumentace starsich vyzkumi mame pouze v pripadé plochy R14 informace o objemu
kamene ziskaného z destrukce. Bohuzel destrukce byla narusena v pozdéjsim obdobi a pro nase vypocty nema uzitek.

— Vodni toky
—+—— Casova hranice hradisek
I Haciska

REZY wyuzivany zdroj kamene
|:| Malo kvalitni vapence

Obr. 10

Objem kamene pouZzitého k vystavbe
hradby na zakladé zjisténi

ve vyzkumech R18 a R19.

Interpolaci vyzkumy R18 a R19 zjisténych hodnot na odkrytém 10 m diouhém tseku opevnéni (20,7 m®) na celou délku
opevnéni dostavame objem 4 032 m® kamene potiebného k vystavbé opevnéni centralni ¢asti Pohanska. Pfi pouziti
jednotlivych hodnot zjisténého objemu kamene z vyzkum(l R18 a R19 se dostavame k celkovému mnozstvi kamene
pouzitého k vystavbé opevnéniv rozmezi od 2 783 m? do 5 280 m? (1j. 7 375-13 993 t). Rozpétije pomérné Siroké a neni
jednoduché se rozhodnout pouze pro jednu z moznosti. Pro dalsi vypocty pouzivame horni hranici odhadu objemu
kamene pouzitého na stavbu hradby zaokrouhlenou na 5 300 m®.

Vyzkum ‘ Objemm?® Objem hradba kamen Kamen hradba t
R18 137 5280 13993
R19 72 2783 7375
Y 209 4032 10 079

Problematika transportu
kamene

Pro velkomoravské obdobi uvazuje J. Kudrnac o transportu materialu na ¢tyrkolovém vozu s nosnosti 5-7 g (Kudrnag 1970).
Podle Jiirgena Kunowa, jenz se zabyval jednotlivymi druhy dopravy v fimskych provinciich, mohl viiz tazeny dvéma taznymi
zviraty prepravit 2,5-3 q na vzdalenost 18-20 km za den (Kunow 1983, 51-55). Hmotnost odhadnutou J. Kudrna¢em tak
musime odmitnout, nebot prepravni prostfedky ze starsi doby vyuzivajici kvalitnich cest se ani nepfiblizuji minimalni hodnote,
kterou navrhuje. Rudolf Prochazka pii vypocétech pracovnich hodin nutnych k transportu kamene pouzitého k vystavbé
opevnéni Pohanska pracoval se spodni hranici Kudrnacova odhadu, coZ pfi nosnosti 5 g znamena pét jizd pro prepravu 1m?
kamene z mista téZby na stavbu. Pfi polovi¢ni pfepravni kapacité je potom nezbytny dvojnasobny pocet jizd, nez
predpoklada R. Prochazka (1979, 70).
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Transport kamene za pomoci vozu je mozny, podle mne vsak neefektivni vzhledem k tehdejsi byt spise tusené siti
komunikaci. V pripadé transportu vozy byl pfechod pres feku Moravu mozny po soustavé mostl odkrytych vyzkumy
v Mikul@icich (Polacek - Marek 2005), prekonavani Kyjovky (Stupavky) neni pro velkomoravské obdobi znamo, a¢
existenci mostu nemdzeme vylougit, pokud se Kyjovka s Moravou nespojovaly pravé v prostoru Mikulic.

Na zakladé terénni konfigurace mezi predpokladanym mistem tézby ¢i sbéru kamenné suroviny a mistem jejiho pouziti
se domnivame, Ze vozy byly pouzivany k prepravé suroviny pouze k pristavu na nejblizsim splavném vodnim toku. Odtud
byly kameny prevazeny lodi k nejblizsimu pristavu stavby nebo az na misto stavby. Pri transportu na delsi vzdalenost by
vz musel piekonavat Moravu a Kyjovku.

Lodni doprava

Obr. 11
Nalezy monoxylt z uzemi CR.

V raném stfedovéku je evidovana fada lodi pouzivanych Slovany a v okolnich oblastech nejen na mofi, ale také na fekach.
Na uzemi stredni Evropy je dolozena fi¢ni doprava jiz od pravéku, a to ndlezy dlabanych ¢lun(i - monoxyll. Lodé vétsich
rozmérll a tazené lodé nemizeme vyloudit, ale doposud nalezy nejsou dolozeny.

Hlavni moravské feky Morava a Dyje byly stejné jako Vltava a predevsim v Cechach Labe vyuzivany k dopravé a obchodu.
Dokladem jsou napt. ndlezy monoxylt na toku feky Moravy od Mohelnice po Mikul¢ice (obr. 11). Pro Dyji pfimé doklady
lodniho transportu nemame. Pro dobu fimskou v$ak s fi¢ni dopravou musime poditat ve spojitosti s vojenskou stanici

v poloze Hradisko na katastru byvalého Musova. V okoli intenzivné zkoumaného opevnéného vojenského centra je
registrovana cela fada vojenskych pochodovych tabort na obou bezich Dyje, Jihlavy a Svratky. Dal$i ¢etné stopy
rozsahlych vojenskych aktivit v souladu s pisemnymi a ikonografickymi prameny naznacuji, Ze zasobovani nemohlo byt
provadeéno suchou cestou, ale rychlejsi a vykonnéjsi vodni cestou. Je jenom otazkou ¢asu a Stésti, podari-li se zachytit
pristav, popfipadé zbytky lodi (Komoroczy 2009, 55).

i Pocet monoxylt
@
@
@

0 25 50 100 150 200 km Vodni toky
[ =—  —Saaa— | m Stétni hranice

Na rozdil od labské vodni dopravy, jez se udrzela od laténu do stredovéku a déle (Sala¢ 1997), je na fece Moravé i jejich
pritocich situace horsi. V raném a vrcholném stiedovéku mohla byt zplisobena zménou obchodnich tras ze sméru sever-jin
na vychod-zapad, ¢imz doslo k potlaceni vyznamu feky Moravy jako komunikaéni osy a také k posunuti center dale
do vnitrozemi. Jejich spojnicemi potom nebyly vodni toky, ale pozemni komunikace, které postupem doby prerostly v hlavni
komunikacni tepny fungujici az do sou¢asnosti. Hlavni komunika¢ni osy raného stredovéku spojuijici tehdejsi centra

se dostaly na okraj zajmu.

Podle vypoctl nosnosti lodi provedenych M. Eckoldtem (1986, 203) mohl monoxyl pfi délce 5-12 m, Sitce 0,5-0,9 m a vySce
boénic 0,4-0,6 m unést 2-10 g. Pri plném nalozZeni potom takova lod' potfebovala vodoteé o hloubce minimainé 0,6-0,7 m.
Hasholmsky monoxyl (délka 12,5 m, Sitka 1,5 m a vyska 1,2 m) z doby Zelezné mél nosnost 8 602 kg pri péticlenné osadce,
mensi monoxyl z Poole (délka 10,08 m, itka 1,24 m, vyska bocnice 0,38 m) uvezl jiz jen 898 kg pfi ¢tyiclenné posadce
(McGrail 1990, 35). Experimentalni monoxyl z Federseemusea v Bad Buchau (délka 11,8 m, Sitka 0,6 m, vy$ka 0,6 m, vaha
asi 300 kg) ma podle odhad( nosnost 600 kg (Anzeiger 2001, 15). Jeden monoxyl dokazal nahradit jeden viz, pii vétsich
rozmérech potom i vozy dva az tfi. NemGzeme vyloucit spojovani dvou a vice monoxyll do jednoho plavidia, ¢Gimz se zvysi
nosnost a stabilita. Nevyhodou je potom snizeni rychlosti plavidla. Spojovani monoxylt je znamo z Dunajce, doloZeno v§ak
je i pro jihovychodni a jizni Evropu (Novotny 1952, 272).
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Lodni preprava byla a doposud je nenahraditelna pfi pfevozu obrovskych objem(. Podle analyzy pisemnych pramen(
doby fimské dokazala bézna lod prepravit denné 3-7 t na vzdalenost 30-40 km (plavba po i proti proudu), pri¢emz

v porovnani se suchozemskou byla desetkrat levnéjsi (Kunow 1983). Studie Detleva Ellmerse vénovana obchodni plavbé
v rané stiedovéké stredni a severni Evropé prokazala intenzivni vyuzivani mofre i vodnich tokd. Na rozdil od moi'ské lodni
prepravy byly na fekach preferovany vie¢né lodé. Tah proti proudu zajistovali kong, tufi nebo veslafi. V zavislosti na druhu
vleéné lodi bylo mozné prepravit naklad do hmotnosti az 15 t pfi pouziti jednoho tazného zvitete nebo sedmi tahnoucich
veslafl (Ellmers 1972, 264). Denni vzdalenost proti proudu Ryna se pohybovala v rozmezi od 23 do 50 km. Cesta po proudu
byla pochopitelné snazsi, byt v zavislosti na rychlosti proudu, od 50 do 106 km za den (Ellmers 1972, 254). Vyznam lodni
dopravy pro rany stfedovek vynika i ze zaméru Karla Velikého vykopat kanal Dunaj-Ryn. V této souvislosti se naskyta
otazka vyuziti lodi pfi zasobovani vojska franské fise pfi vypravach proti velkomoravskému tizemi.

Nalezy lodi z prostiedi stfedni Evropy jsou velmi ojedinélé. Zname je piedevsim z neregulovanych Usek( vodnich tokd
(Jizera) nebo z aredlll tézby stérkd (Mohelnice). Jsou to bez vyjimky monoxyly, lodé kompaktni konstrukce. Plavidla
konstruovana z desek postradame, ale vime, ze existovala, a méla mnohem vyssi nosnost a tim i uzitkovost z hlediska
transportu materialu jakéhokoliv druhu za vynalozeni minimalni namahy a vysoké rychlosti. Z vyzkuma fi¢nich koryt

v Mikul¢icich byly publikovany jen dievéné predmeéty se zfetelnymi stopami opracovani. Nejasné kusy nebyly do studie
zahrnuty a urozsahlych a selektovanych vyzkum(, jakymi akce v MikulGicich byly, je mozné, Ze fada kli¢ovych kusti unikla
pozornosti a nebyla viibec vyzvednuta a zpracovana (Ustni informace R. Skopala).

Geograficky i chronologicky Pohansku nejblizsi nalezy monoxyll pochézeji z vyzkumd zaniklych fiénich koryt v MikulSicich.
Zde se podafilo vyzdvihnout dva celé a nékolik ¢aste¢né dochovanych dubovych monoxyli (obr. 12). Délka kompletné
zachovalych kus( je 9 a 10 m, vy$ka bocnic 0,36 az 0,45 m a Sitka 0,66 a 0,72 m (Polacek - Marek - Skopal 2000). S jejich
vyuzitim se pocita spise pro potfeby rybolovu.

Obr. 12 Pokusil jsem se vypocitat vytlak a nosnost obou kompletné dochovanych kusti z Mikulgic. Pouzil jsem jednoduchého
Monoxyly objevené pfi vyzkumu koryt vzorce, kdy byl nasobek délky, sitky a ponoru (vyska bocnice zmensena o 0,1 m) nasoben soucinitelem vytlaku (0,6). Pro
v Mikul¢icich (podle Polacek - Marek - jistotu byly do vypoétd zahrnuty rozméry hasholmského monoxylu. Vysledkem je zjisténi, Ze lodé z MikulSic byly schopné
Skopal 2000) pojmout naklad o hmotnostiaz 1t.

" Wi
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Lokalita Inv. ¢. Délka Sirka Vyska Ponor max. Objem Vytlak
Mikulcice 103 10 0,70 045 0,35 245 147
Mikulcice 102 9 0,66 0,36 0,26 154 0,93
Hasholm 125 150 1,20 0,75 14,06 844

Obr. 13 Jako nejekonomictéjsi a nejefektivnéjsi dopravni prostfedek pouzity pro transport kamenné suroviny uréené k vystavbe

Vytlak monoxylt z Mikul¢ic ve srovnani
S hasholmskym monoxylem.

opevnéni a cirkevnich staveb v Mikul¢icich a na Pohansku se jevi lodni doprava za pomoci monoxyll. K této varianté
se priklanim z toho diivodu, Ze obé lokality jsou spojeny pomalu tekoucimi vodnimi toky s dostate¢nou hloubkou a Sitkou.
Namitku, ze vzdalenost obou lokalit po vodé je trojnasobna (46 km) oproti pozemni cesté (16 km), musime pfijmout pouze
pro dnesni situaci. Neni vylouc¢eno, ze se Dyje v 9. stoleti viévala do Moravy jiz v mistech pod dne$nim Lanzhotem. Tim by
se délka cesty zkratila na vice nez polovinu (asi 20 km), coz za predpokladu, Ze sucha cesta musela prekonavat stoupani
a nékolik vodnich tokd, zvyhodriuje lodni piepravu pired pozemni ve vSech smérech. Zmény ficni sité na zakladé studia
starych map Ize vysledovat jen velmi malo, a to pouze od konce 16. stoleti.

Budeme-li pracovat s hypotézou kratkého vodniho spojeni Mikulgic a Pohanska a jeho vyuzitim pro dopravu, tak

z praktického hlediska bylo mozné kamen z lodi vykladat v nejblizsich mistech stavby, tedy pokud Dyje a jeji ramena
obtékaly Pohansko. Stejné tak by tomu bylo i v pripadé Mikulcic. Tam byla jizné od hradu, pfi hloubeni zaplavovaciho
koryta v 90. letech 20. stoleti, zachycena na levém biehu predpokladaného velkomoravského koryta silna vrstva volné
loZeného kamene (za informaci dékuiji M. Mazuchovi a R. Skopalovi). Situace nebyla bohuzel dokumentovana. Terénni
konfigurace mista nevylucuje, ze se jednalo o skladisté ¢ilépe prekladisté kamene tézeného na nedalekych svazich
a uréeného k pouziti primo v Mikul¢icich (hradba, kostely) nebo k transportu dale na jihozapad na Pohansko.

Pokud bychom akceptovali transport kamene za pomoci vozu s tim, Ze jedna cesta piné nalozeného vozu trvala z mista
téZby na Pohansko jeden den, potom by dvacet voz(l (deset jeden den tam a druhy zpét) pievezlo pozadované mnozstvi
kamene za 7,7 roku pfi pracovnim roce o 365 dnech a 11,2 roku pfi 250 pracovnich dnech roéné.

Prijmeme-li variantu lodniho transportu kamenné suroviny na Pohansko, tak pfi denni normé deseti lodi jednim smeérem
ajejich prdmérném vytlaku 1000 kg by prevoz 13 995 t kamene trval 5,8 roku pii 250 pracovnich dnech ro¢né a 4 roky pfi
365 dnech ro¢né, pricemz pocitam s moznosti, ze lodé se vracely jesté ten den do mista vypluti.

Pri kombinaci obou prostiedki by se vysledna doba nutna k dopravé potfebného mnozstvi zkratila na 3,7 roku pfi kratkém
pracovnim roku a na 2,6 roku pfi diouhém pracovnim roku. V pfipadé, Ze lodi a voz(i bylo dvojnasobné mnoZzstvi, dostavame
¢asy polovicni. Pfi zvyseni vytlaku lodé na 1,5 t bylo mozné kamen na stavbu dopravit za necelé 2 roky, nebo uz za jeden
kalendarni rok. Odecteme-li dny potiebné na seti, sklizen, orbu a dalsi prace, pocitame s moznosti delsi, tj. necelé dva roky
k navezeni kamene na stavbu. Pocet pracovniki potfebnych k obsluze dopravnich prostredk( jisté nepiekrocil pocet 100 lidi,
coz neni skute¢né mnoho.

Kovy

Z vyplné fady objekt(l prozkoumanych na Pohansku pochazeji femesinické nastroje, polotovary a kusy strusky dokladajici
kovarskou ¢innost a zpracovani barevnych kovu. Nejvice jich bylo vyzvednuto v prostoru tzv. Lesni $kolky, druhého
nejvétsiho a nejvyznamnéjsino vyzkumu na Pohansku. Na sidlisti identifikujeme rdizné druhy femesel, napf. zpracovani
dreva, kilize a kozesin, kostar'stvi, zpracovani barevnych kov, kovarstvi, $perkarstvi i vyrobu textilu. Sidlistni objekty
se v Lesni Skolce shlukuiji do skupin oddélenych prazdnym prostorem ¢i ploty. Pro Lesni $kolku jsou priznac¢né velké
zahloubené stavby, které ve vyjimecénych pripadech dosahuiji délky az 20 m, Sitky 3 m a hloubky az 150 cm. Podle nélez(l
rliznych nastroji a pomlicek se domnivame, Ze slouzily pfi femesiné Ginnosti. Trvaly pisun vody, ktery je pro vyrobu
nezbytny, zajistovalo v prozkoumaném arealu devét studni. Pomérné ¢etné byly i hlinéné kopulovité pece a oteviena
ohnisté a vyhné. Nejvétsi cast objektll vSak tvorily blize neurcitelné jamy rlzné velikosti a hloubky. Pritomnost femeslinikd
v téchto mistech indikuji nalezy naradi, polotovart, suroviny a vyrobniho odpadu. Na zakladé tvar(i a spektra objektt
analezu jiz B. Dostal rozpoznal jeho vyznamnou funkci a uvazoval o existenci vyrobni ¢innosti na lokalité a do Lesni Skolky
situoval femeslnicky areal, ktery mél zabezpecovat podstatnou ¢ast specializované vyroby a sluzeb pro potieby obyvatel
hradiska a jeho zazemi (Dostal 1993a, 220-225, 1993c, 46-48). Komplexni vyhodnoceni celého aredlu proved! Jifi Machacek
(Machacek 2007).

Diky relativné velkému mnozstvi nalez(i mohl J. Machacdek vyuzit kvantitativnich Gdajd, postupy multivariacni statistické
analyzy a statistického testovani. Vychazel z archeologické metody J. Neustupného (1986), v niz jsou definovany
jednotliveé faze prace archeologa od formulace predbézného modelu pres analyzu, syntézu a validaci az po modelovani
a interpretaci. Pouzivame pfi tom osvédcéenou metodu, jejiz jadro tvori analyza hlavnich komponent (PCA) z rodiny
faktorovych analyz (Machacgek - Gregerova - Hlozek - Ho$ek 2007, 133). Vysledkem analyzy drobnych nekeramickych
artefakt( z Lesni $kolky bylo vymezeni &tyt skupin sidlistnich objektd, z nichz prvni byla specificka vyskytem predmétli
typickych pro kovodélnou vyrobu. | kontrolni analyza ukazala stejné skupiny (faktory), proto bylo pristoupeno k validaci
faktor( na zakladé pritomnosti strusky v sidlistnich objektech (Machacek - Gregerova - HloZek - Hosek 2007, 140).
Pritomnost strusky v jednotlivych sidlistnich objektech z Lesni $kolky byla kvantifikovana dvéma udaji. Prvnim je
absolutni hmotnost strusky v sidlistnim objektu, druhym pocet velkych strusek plankonvexniho tvaru. Ty se formuiji
v popelu na dné vyhni a jsou jasnym dokladem kovarské vyroby (napt. Klima 1985, 444; Pleiner 1967, 106-108; 2000,
255). Byvaji oznacovany jako slag cakes, calottes, Schlackenkalotten ¢i podle svého typického tvaru jako plano-convex
bottoms - PCB (Pleiner, 2006, 113). Vysledkem validace za pomoci externi evidence bylo potvrzeni struktury, ktera
souvisi s ¢innosti kovo- a Zelezozpracuijicich dilen.
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Skupinu definovanou na zakladé statistické metody tvori objekty 12, 82,109, 113, 114 a 210 vytvarejici tii seskupeni,
komplexy. Centrem prvniho vyrobniho komplexu byl ziejmé objekt 113 s poztistatky mohutného topenisté. Ve druhém
dominoval objekt 82. Treti vyrobni komplex souvisel predevsim s objektem 210. Produkce prvniho identifikovaného
vyrobniho komplexu (objekty ¢. 12,109, 110 a 113) byla zaméfena na zbraojitstvi, resp. pasirstvi, jak o tom svédci pocetné
nalezy krouzk( z draténé zbroje, nakonci, zZlomek bronzové privlecky (s prodlouzenym krékem?), Sipka apod. Mozna
o néco pozdéiji zde byly vyrabény i zemédélské nastroje, napf. srp, radlice (Machacek - Gregerova et al. 2007, 146).
V objektech, které patfi k tomuto vyrobnimu komplexu, bylo nalezeno 647 kust strusky o celkové hmotnosti 41,73 kg,

z toho 60 kus( fadime k typickym bochni¢kim plankonvexniho tvaru vznikajicim na dnech kovarskych vyhni.

V objektu 82, predstavujicim druhy komplex, byly vyrabény a mozna i reutilizovany zemédélské nastroje, jak o tom svédci
nalez radlice s odseknutymi (nedokon¢enymi?) laloky. Krome Zelezarské vyroby zde probihalo i zpracovani barevnych
kov(, coz vyplyva z nalezu tfi olovénych hriven. Dalsi dvé olovéné hfivny pochazeji z 15 metril vzdaleného objektu 83
(soucasti tohoto objektu byla i studna), kde se podobné jako v objektu ¢. 82 nachazelo i vétsi mnozstvi Zelezné strusky
(Dostal 1980, 150-151). Té bylo v celém vyrobnim arealu objeveno 93 kusti o hmotnosti 11,3 kg (z toho 23 plankonvexnich
strusek a jejich zlomku).

V objektu 210 probihalo kombinované zpracovani zeleza a barevnych kov(i (Dostal 1993c, 40-43, 46). Jednalo se 0 naro¢nou
vyrobu, 0 éemz svédGi nalezy specializovanych nastrojl - kladivka a klenotnické kovadilinky. Produkce této dilny byla ur¢ena
pro socialné vyse postavené bojovniky a jezdce, jak dokladaji nalezy bronzové praviecky s prodiouzenym krékem, ¢asti
krouzkového brnéni, zeleznych prezek, Sipky apod. Do vyrobniho arealu patfii malé jamky 211, 212 a 213 vyplnéné velkym
mnozstvim strusky, které je snad mozné interpretovat jako kovarské vyhné. Predpokladame, Ze i zde probihala kovarska
vyroba kontinualné po delsi dobu. Dokladem jsou stratigrafické vztahy mezi mladsimi jamami vyplinénymi zeleznou struskou,
které byly zahloubeny do vypiné starsiho objektu 210 (Dostal 1993b, 62). Celkem bylo v tomto vyrobnim okrsku nalezeno
336 kustl (tj. 17,49 kg), 23 z nich fadime k typickym plankonvexnim tvartim.

V Lesni $kolce je evidovano 2 055 kust strusky o celkové hmotnosti 137,5 kg. Z nich 199 kust patti k typickym
plankonvexnim tvartim, které vznikaly na dnech kovarskych vyhni. Na zakladé mikropetrografického rozboru dvanacti
vzorku, které reprezentuji rlizné druhy strusek z Lesni $kolky, bylo prokazano, ze se vesmés jedna o odpad kovaiske
vyroby. Kovozpracuiici vyroba probihala i v dalSich ¢astech hradiska, jak dokladaji zbytky okuii(?) v poloze Lesni hrud
a depoty Zeleznych sekerovitych hiven z prostoru Severovychodniho predhradi. Ojedinélé nalezy zlomkd i celych hiiven
pochazeji ze véech vyzkum(i na Pohansku, pro feseni problematiky zpracovani kovi a surovinové zakladny véak bez
komplexni analyzy maji vyznam pouze v roviné Gvah nad vyznamem sekerovitych hfiven jako platidla (Dostal 1983).

Zdroje zelezné rudy a hutnické zpracovani zeleza nejsou na Pohansku a v jeho okoli dolozeny ani pro starsi obdobi
(napt. latén). Je tedy vysoce pravdépodobné, ze zelezo bylo na Pohansko transportovano z velkych vzdalenosti, snad
ze zelezarské oblasti Olomucanska (Souchopova 1986). Neni véak vylou¢ena moznost exploatace a zpracovani
zeleznych rud na Kyjovsku a Zdanicku (Stuchlik - Klanica - Méfinsky 1997, 57). Transport zeleza se potom odehraval
ve formé hutnickych polotovar( (houbovité lupy) nebo jiz kovaisky zpracovaného tvaru sekerovitych hfiven
(Souchopova 1995, 68-73).

Zaveér

Zakladni suroviny potfebné pro vystavbu Pohanska pochazeji z jeho nejblizsiho okoli, ale i ze vzdalenych oblasti. Potfeba
nékterych surovin byla natolik vysoka, Ze prevysila naklady na jejich dopravu nebo nahrazeni jinou, dostupnéjsi, ale méné
kvalitni surovinou. Na druhou stranu zde mohla hrat jistou rolii tradice vyuzivani surovin, mozna i skute¢né ekonomické
naklady na jejich ziskani, jejich pfima kontrola apod.

Zatim co tézba i transport kamene pouzivaného na stavbu opevnéni a sakralnich staveb byly zjevné podminény tradici
prevzatou z MikulGic, byla téZba dreva zaleZitosti lokalni a zavislou nejen na moznostech prirozené obnovy, ale i vyuzivani
lesa starohradistnimi a velkomoravskymi osadami v prostoru dyjské nivy a jejich teras. Neni vylou¢eno zaclenéni
nejblizsich osad, respektive jejich obyvatel do pohanské aglomerace a jejich usazeni v ramci opevnéné plochy, napf.
na Jiznim predhradi. Tuto hypotézu v§ak mlize potvrdit ¢i vyvratit pouze dalsi vyzkum vyvoje osidleni krajiny v zazemi
Pohanska. Zpracovani zeminy pro potreby stavitelstvi se zjevneé fidilo zcela jinymi pozadavky nez v hrnéitstvi. Zemina
pouzita v hradbé a pro vymaz stén nemusela splfiiovat takova kvalitativni kritéria a mohla byt téZzena v podstaté kdekoliv
v dosahu stavby. Na druhou stranu nemélo vyznam pro hrnéite transportovat potfebnou zeminu na velké vzdalenosti.
Pokud byla kvalitni hlina v dosahu pfimo na lokalité, coz by mohl potvrzovat objekt €. 6, nebyla pfiprava problematicka

a transport nutny.

Zpracovani Zzeleza a barevnych kovl je na Pohansku dolozeno v prostoru Lesni $kolky. Na lokalité se ale setkavame
s moznymi doklady jeho transportu, a to v podobé depott celych kus i ziomkU Zeleznych sekerovitych hfiven. Piivod
suroviny predpokladame ve znamych zelezarskych regionech, ale neni vylou¢ena existence blizsiho zelezarského
regionu, at jiz v sou¢asné moravské nebo slovenské oblasti.

Vyse predloZena prace nastifiuje objem materialu a prostorovou a transportni naro¢nost na jeho ziskani za pfedpokladu,
Ze se tak stalo v jeden okamzik. Vyvoj Pohanska je i pres svou relativni kratkodobost komplikovany. Proto je nutné brat
vysledky jako orientacni a predevsim jako zaklad k dal$im analyzam podiozenym rozborem dalsich sidiitnich aredlli rané
stfedovékeého centra, osidlenim v zazemi a za pfispéni dostupnych a smysluplnych environmentalnich proménnych.

Klicova slova/keywords

Breclav-Pohansko - opevnéni/fortifications - suroviny/resources - vystavba/construction - rany stfedovék/early Middle Ages.
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Die Rohstoffbasis von Pohansko
bei Bfeclav/Lundenburg

In der zweiten Halfte des 9. Jahrhunderts entsteht auf der Sandanhohe inmitten der Talaue der Thaya ein neues
Zentrum - Pohansko bei Breclav. Auf einer mehr als 50 ha groBen Flache lassen sich neue Einwohner nieder - Handler,
Handwerker, Bauern, Soldaten und wohl auch unfreie Sklawen. Es wird eine Kirche errichtet, es entstehen Hallenbauten,
Befestigungen, Hauser, Zaune und Palisaden, wahrscheinlich auch Briicken und weitere notwendige Konstruktionen. Es
entwickelt sich die Produktion von Keramik, Werkzeugen, Waffen, Ausristungen, Textilien, Handelswaren usw. Dies alles
stellte hohe Anspriiche nicht nur an die Einwohner, sondern auch an die Organisation der Versorgung mit ausreichender
Menge an notwendigen Rohstoffen nicht nur aus der ndchsten Umgebung, sondern auch aus dem ferneren Hinterland.

Von den in Pohansko verwendeten Baumaterialien tiberwiegen Holz, Erde und Stein. Einen weiteren wichtigen
Rohstoff stellt Eisen dar, dessen Bearbeitung in Pohansko nicht nur durch die Schmiedeschlacke, sondern auch durch
Schmiedewerkzeuge und -objekte belegt ist. Allen diesen Materialien wurde schon bei Analysen einzelner Kategorien
der aus Pohansko stammenden materiellen Kultur mehr oder weniger Aufmerksamkeit gewidmet, die komplexe
Auswertung ihrer Provenienz, ihres Umfangs und Transports ist jedoch in den Anfangen.

Das meistbenutzte, aber am wenigsten erhaltene Material war unbestritten Holz. Seine Anwendung ist bei Wohnhéusern,
Wirtschaftsbauten und Befestigungen sicher, belegt sind aber auch reprasentative Hallenbauten. Daneben gab es ins
Erdreich eingelassene Wohngruben, die vor allem aus der stidlichen Vorburg, aber auch aus dem inneren befestigten Areal
bekannt sind. Anhand der vorlaufigen Analyse des Lehmbewurfs aus hangenden Schichten und eingelassenen Objekten
in der Flur Lesni hrid wird die Existenz oberirdischer Blockbauten angenommen.

Anhand der Zahl oberirdischer und eingelassener Objekte, die wahrend der archaologischen Grabung und durch
geophysikalische Prospektion erforscht wurden, legten wir zunachst den Umfang des zum Aufbau der erforschten
Teile bendtigten Holzes fest und danach berechneten wir die fiir die ganze Siedlungsfléche notwendige Holzmenge.
Das Ergebnis schwankt zwischen 7 400 und 20 600 m® Holz, was durch die potentielle Zahl angenommener hélzerner
Konstruktionselemente gegeben ist. Der minimale Umfang von Holz, das zum Aufbau von Pohansko notwendig war,
macht 40 000 m® der maximale 50 000 mé aus.

Ein weiteres wichtiges Material stellt Erde dar, dessen Anwendung dreierlei ist. Im Bauwesen bildete sie den Hauptteil

der Béschung der Befestigungsmauer, es wurden damit Spalten der Blockbauten geftillt und Geflechtwéande verschmiert.
Ton kam weiter in der Topferei zur Geltung. Bisherige Analysen der aus Pohansko stammenden Keramik zeigten ein hohes
Niveau der Bearbeitung der Keramikmasse und der GefaBformen. Obwohl sie die Qualitat der antiken oder der jingeren
mittelalterlichen Topferei nicht erreichen, istim Vergleich mit anderen Gebieten die Existenz spezialisierter Keramikwerkstatten
offensichtlich. Und schiieBlich die dritte Gruppe stellte technische Keramik dar, die seltene Artefakte einschlieft,

die spezialisierte handwerkliche oder landwirtschaftliche Aktivitaten belegen. Es handelt sich um Spinnwirtel, Diisen,
Tonwannen und Gewichte.

Erde fur den Aufbau der Befestigung wurde einerseits durch das Absenken des Terrains vor der zu errichtenden
Befestigungsmauer, andererseits aus nahen sowie entfernten Flussufern gewonnen. Die fir die Tépferei benétigte
Tonmenge kann anhand des Gewichts der bei archdologischen Grabungen gefundenen Keramik abgeleitet werden.
Das Gesamtgewicht der analysierten Keramik aus dem Raum der Baumschule betrug 1,1 Tonnen, was nur ein Fragment
der damals tatséchtlich benutzten Keramik darstellt. Das Gewicht der Tonerde, die als Lehmbewurf der Hauswénde
benutzt worden war, wurde anhand der Analysen von M. Sotakova rekonstruiert, die sich mit dem Lehmbewurf wéhrend
der Grabung in der Flur Lesni hrud in den Grabungssaisons 2003 und 2004 beschéftigte. Aus der Flache von fast 1400 m?
wurden 378 kg Lehmbewurf geborgen, und dies sowohl aus dem Hangenden, als auch aus der Ausfillung eingetiefter
Objekte. Durch eine einfache Interpolation des Durchschnittgewichts des Lehmbewurfs pro Quadratmeter auf die ganze
Flache von Pohansko bekommt kann bis 165 t Lehmbewurf. Diese Menge wird zukiinftig wegen verschiedener,

in verfolgten Arealen angewendeter Bautechniken und des sich daraus logisch ergebenden unterschiedlichen Umfangs
des Lehmbewurfs korrigiert werden missen.
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Der Umfang und das Gewicht der zum Aufbau der Befestigungsmauer des Zentralareals benutzten Erde wurden ziemlich
prézise anhand der untersuchten Destruktionsteile berechnet. Zum Unterschied von Steinen, die in der Neuzeit aus den gut
zugéanglichen Partien entfernt wurden, und von Holz, das vermoderte oder verbrannte, wurde Erde aus dem Kern

der Befestigungsmauer nach deren Destruktion nicht wesentlich raumlich transformiert oder umgelagert. Der minimale
Umfang der Erde im Kérper der Befestigungsmauer machte wahrscheinlich 29 000 m® aus, was bei der Darrdichte
der schweren feuchten Erde von 0,9-2,4 t/m?® bei dem Mittelwert von 1,6 t/m® bis 48 000 t ausmacht.

Stein wurde vor allem fir die Konstruktion der Befestigung verwendet (Dostal 1979; Stelcl - Dostal 1984) und nattirlich fur
die Errichtung von Sakralbauten, die mit Mortel gemauert und verputzt und in einem Fall sicherlich mit Fresken verziert
waren. Weiter wurden daraus Ofen in Wohngruben gebaut und er kam auch anderswo in der Konstruktion von Wohn-
und Wirtschaftsbauten zur Geltung. Darunter sind vor allem Steinuntermauerungen der Hauser im Magnatengehoft
interessant. Bemerkenswert ist auch der steinverkleidete Brunnen, der in der stidlichen Vorburg untersucht wurde. Nicht zu
vergessen sind die Mihlsteine, die nach Pohansko aus fernen Gegenden gebracht worden waren und in ganzen Stiicken
oder in Fragmenten auf allen Grabungsflachen gefunden wurden. Dies ergibt sich aus petrographischen Analysen von 207
Mihlsteinen. Die meisten davon stammen aus Glimmerschiefern, deren Lager 60 km nordwestlich von Pohansko vorkamen.
Die zweitgroBte Gruppe von Mihlsteinen war aus Ryolit, der in Gebirgen 150 km 6stlich abgebaut wurde.

In der Befestigungsmauer wurde Steine primér in der Steinfront aus trockengelegten Steinen verwendet. Nach

der Analyse der Befestigungsdestruktion war die Mauer minimal 1 m breit, die Steinfont gab es jedoch an der AuBenseite.
Auf der Innenseite durchsetzen Steine einen tonlehmigen Kern. Die von dem Umfang der Mauerdestruktion abgeleitete
Minimalhéhe erreichte 3 m. Weiter wird Stein in der Befestigungskonstruktion im Raum der norddstlichen Vorburg vermutet.
Die Grabungen legten dort an der Kante der Sanddine, auf der die Vorburg situiert ist, eine zusammenhangende Schicht
der Steindestruktion frei, der leider die Befestigungskonstruktion nicht entnommen werden konnte. Durch die Interpolation
der in Grabungen R18 und R19 in dem 10 m langen Abschnitt der Befestigung (20,7 m®) festgestellten Werte auf die ganze
Lange der Befestigung bekommt man einen Umfang von 4 032 m? Stein fir den Aufbau der Befestigung des Zentralteils
von Pohansko. Mit der Anwendung der in R18 und R19 festgestellten Steinmenge gelangt man zum Gesamtumfang des fiir
die Befestigung notwendigen Steinmaterials, der 2 783 - 5 280 m betrug, was umgerechnet 7 375 - 13 993 t ausmacht.
Das Intervall der Werte ist relativ breit und es ist nicht einfach, sich fiir eine der Méglichkeiten zu entscheiden. Fiir weitere
Berechnungen bedienen wir uns der oberen Grenze des geschatzten Umfangs des fiir die Befestigung verwendeten
Steins, die rund 5 300 m? betragt.

Aus der Ausfllung zahlreicher in Pohansko erforschter Objekte stammen handwerkliche Werkzeuge, Halbprodukte
und Schlacken, die die Schmiedetatigkeit und Buntmetallbearbeitung belegen. Die meisten wurden im Raum der Baumschule
geborgen, der zweitgréBten und zweitwichtigsten Grabung in Pohansko. Evidiert wurden dort 2 055 Stiick Schlacke

mit dem Gesamtgewicht von 137,5 kg. 199 Stiick sind typische plankonvexe Formen, die auf dem Boden der Schmiedeessen
entstanden. Anhand mikropetrographischer Analysen von zwélf Proben, die verschiedene Schlackensorten

aus der Baumschule vertreten, wurde nachgewiesen, dass es sich meistens um Abfall der Schmiedeproduktion handelt.

Die Metallbearbeitung wurde auch in anderen Teilen des Burgwalls betrieben, wie es Sinterreste (?) in der Flur Lesni hrdd
und Depots von beilartigen Eisenbarren aus dem Raum der norddstlichen Vorburg belegen. Einzelfunde von fragmentierten
sowie ganzen Barren stammen aus allen Grabungen in Pohansko. Fr die Lésung der Problematik der Metallbearbeitung
und der Rohstoffbasis sind sie aber ohne eine komplexe Analyse nur fir Uberlegungen tiber die Rolle beilartiger Barren
als Zahlungsmittel von Bedeutung.
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