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1 Uvod
1.1. Cile prace

Cilem prace je popsat geografické a chronologické rozSifeni tzv.
specCenych vall na hradistich v ramci Evropy a zhodnotit publikované
hypotézy o vzniku tohoto fenoménu. Pokusim se rozpoznat, zda se v
souboru shromazdénych nalezist nachazi rizné skupiny definované jejich
strukturujicimi  vlastnostmi, napf. stavebni konstrukci, petrografii
pouzitého materialu, predpokladanym ucelem vyuziti apod. Téma budu

fesit predevsim na zakladé dostupné literatury, podle moznosti vyuziji i

vlastni pozorovani (rekognoskace lokalit, studium vzorku).



2 Historie badani

Termin tzv. speenych vallu je znam nejen u nas, ale vyskytuje se i
po celé Evropé. Na otazku proC tato pravéka hradisté s mnozstvim
propaleného materialu vznikla, se jiz snazilo odpovédét mnoho
archeologl. Mezi Ceské badatele zajimajici se o tuto problematiku
muZzeme fadit napf. L. Snajdra, ktery jiz v roce 1893 piSe své pfipominky
z pozorovani ze zapadnich, stfednich a vychodnich Cech. Ve svych
pracich popisoval mnozstvi vypalenych kamenu, uhli & popela

nachazejici se v souvislosti t&chto valli (Snajdr 1893, 489 — 492).

V pribéhu €asu se zacal pohled jednotlivych badatelt, na tento

pojem, odliSovat.

R. Turek se kexistenci speCenych vall stavi negativné, a to
z duvodu slozité konstrukce na slovanskych hradistich slozenych
z poprsnich kamennych ochrannych zdi a dfevénych, hlinou vyplnénych

ochozu pro obrance (Turek 1948, 6).

Podle J. Filipa je dulezité posoudit puvodni vzhled pravékych hradist
a jejich stavebni techniku. Domniva se, Zze speceny val je druhotnym
utvarem a zaroven vysledkem destrukce opevnéni dievéného hradisté,
v kombinaci kamene a sypkého materialu. To pak mélo zaniknout

mohutnym, dlouhotrvajicim pozarem (Blazicek, J. et al. 1949, 31-33).

DalSim badatelem, ktery jiz v minulosti zaznamenal pFitomnost
speceného typu valu, je J. Malicky. Ten pfi svych vyzkumech
predslovanskych hradist poukazuje na chronologickou souvislost s dobou
halStatskou a laténskou. Dale se zminuje o téchto valech jako o
charakteristickém prvku pro Francii, Britanii, jizni Némecko a zapadni

v viwv s

1950, 36).



Pomérné prilomova byla i prace od F. C. Friedricha. Ten se snazil
tento fenomén zkoumat pfedevsSim pomoci chemického rozboru. Mezi
lokalitu pro vybrani vhodného vzorku si vybral hradisté Kozel u Hostimi.
Ve své praci pak popisuje chemické slozeni speéené hmoty a body tani
latek. Nejvice zastoupenou latkou je SiO, (70,32 %) a Fe,Os- Al,O3
(21,50%). Bod tani pak stanovil na 1400° Celsia (Friedrich 1957, 130-
138). Ve své dalSi praci pak poukazuje pravé na zminéné vysoké
procento SiO,, které by mohlo znamenat pfidani pisku z terasy feky
Berounky z ddvodu zpevnéni valu. DalSi jeho poznamka sméfuje
k samotnému speceni valu. Podle jeho teze se k tak mohutnému poZzaru
o teplotdch okolo 1400°C nemohl pouzit material z dubového i
smrkoveho dfeva. Jednim z moznych feSeni tohoto problému, by mohlo
byt dfevéné uhli. To dokaze uvolnit energii az 6000 Cal. B. Jelinek se
v tomto pfipadé domnival, ze cely val byl spékan od vnéjSku do vnitiku
systémem jednotlivych vrstev s prokladanim kameny, piskem a dfevénym
uhlim s vhodnou upravou pro pfivod vzduchu vzduchovymi kanalky
(spékani od vnéjsku do vnitiku (Friedrich 1946,88-90).

S jistym vysvétlenim a navazanim na tuto lokalitu s moznosti vzniku
prispél i F. ProSek. Podle jeho domnénky Ize zarem pozménéné kameny
z hradisté Kozel u Hostimi povazovat za pozlstatek huté na Zelezo
(ProSek 1950, 441-444).

R. Pleiner v jeho tezi pokraCoval, avSak z trochu jiného Uhlu pohledu.
Ten se domnival, Ze na této lokalité byla provadéna metalurgicka Cinnost.
Utvrzoval ho v tom i fakt, Ze na mnozstvi struskovité hmoty jsou patrné
vnitini  stény Sachet peci. Strusku tak povaZuje za trosky stén

Zelezarskych peci, nikoliv za vlastni strusku valu (Pleiner 1953, 790).

Fenomén tzv. spe€enych valu je jisté velmi zajimavym prvkem, jehoz

vyskyt muze na jednotlivych lokalitach znamenat odliSné duvody vzniku.
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Jisté velkym pfislibkem pro vyzkum téchto hradist jsou pokroky
v archeologické metodologii, obsahuijici nyni i nejriznéjsi environmentalni

a materialové analyzy, experimenty a;.



3 Charakteristika

,Vitrifikace je termin pouzivany k popisu konstrukce fortifikacni
stény s obsahem skla &i devitrifikovanych produktd, které jsou &asto
interpretovany jako vysledek puUsobeni vysoké teploty” (Wadsworth—
Heap—Dingwell 2016, 7). K tomuto procesu muze dojit pfi rozsahlém
pozaru s pomérné dlouhou dobou hofeni. V pfipadé tepelné upraveného
vapence pak spiSe mluvime o procesu kalcinace nez-li o procesu
vitrifikace. Kalcinaci pak muUzeme sledovat napf. na lokalité Torsburg
(Kresten — Ambrosiani 1992, 1). Casto se také tyto stavby nazyvaji
sklenénymi hrady ¢&i struskovymi sténami. To vS8ak muze byt ponékud
zavadeéjici termin predevS§im 2z dlvodu, Ze struska je produktem
metalurgické Cinnosti (Baitinger- Kresten 2012, 494). Samotna tavenina
pak tvofi na povrchu fortifikace ¢okoladové-hnédy povlak. Jedna se zde
predevsim o mnozstvi biotitli, které reagovaly nebo rozpoustély kfemen a
nasledné krystalizovaly ve formé& orthopyroxenu spole¢né se Zivci.
Obecné Ize fici, ze se jedna o pozustatky stén, které pohromadé drzi
pfedevSim matrice z kfemicCitého skla. Tuto sklovitou matrici lze
povazovat za analogickou s pfirozenymi vulkanickymi kfemicitymi skly,
obsidianem aj. (Friend 2008, 3130).



4 Hypotézy

Samotna mysSlenka o vitrifikaci jako o zamérném motivu byla
navrzena jiz v 18. stoleti. Tento zpusob mysleni byl pfijat mnohymi a
obzvlasté pak pfirodovédci. Vitrifikace jako proces vedouci ke znieni
hradeb pak byla navrzena Tylerem, a to jiz v roku 1790. Tento termin pak
pozdéji trochu modifikoval Childe (1935) a spole¢né s experimentalni
¢innosti byla pak jeho teorie podporovana mnoha archeology (Kresten —
Ambrosiani 1992, 1-2).

Pohled na vznik vitrifikace €i kalcinace se velmi rizni az do dnesni
doby. Mezi lokality s Castym vysvétlenim jako umysiné jednani ¢lovéka
muzeme poukazat na Svédskou lokalitu Broborg, kde se nalezly dukazy
jak o konstruk¢nich, tak i o destrukénich motivech (Friend 2008, 3130).
Naopak pevnosti, které poukazuji na rychlé ochlazovani bfidlicového
materialu pak pravdépodobné nasvédcuji o nahodném ¢&i destruktivnim

podpaleni (Kresten — Ambrosiani 1992, 1).

Je patrné, ze pro pojem vitrifikovanych pevnosti neexistuje Zadné
univerzalni feSeni a Siroké zobecnovani jsou zde zcela neopravnéné. Je
zde totiz velmi pravdépodobné, ze vysledky tani hornin vyplyvaji z
riznych procesu. Nékteré produkty se zdaji byti velmi blizké vysledkim
cinnosti kovaren, v jinych se pak mohlo jednat o konstrukéni aplikaci s
motivem zpevnéni opevnéni Ci naopak destruktivni motiv nepfatel

s umyslem znicCit hradby (Kresten — Ambrosiani 1992, 1-2).

Této hypotézy se zastava napf. Mackie, ktery povaZuje proces
zamérné vitrifikace spojeny s posilenim zdi za neobhajitelny a
argumentuje, Ze spaleni zdi neslouzi k jejimu posileni, ale k mistni
nestabilité a kolapsu. To vedlo k formulaci hypotézy popisujici destrukci

hradby pozarem. Podporou jeho teorie byl i fakt, Ze v mnohych pfipadech



k této vitrifikaci dochazi v obdobi ukon&eni osidleni dané pevnosti. Tuto
teorii pak podporuji i konvenéni argumenty zalozené na vyzkumu

odkryvem a experimentalni praci (Wadsworth—Heap-Dingwell 2016, 7).

Zde je nutno poznamenat, Ze skutecné existuje dostatek dikazd,
Ze vystaveni vysokym teplotam obecné snizuje objemovou pevnost
stavebnich materiall indukovanim mikrotrhlin. Na zakladé dukazu ze
spékacich pokusu na sklenénych fragmentech se vSak ukazuje, Ze
slinovani materialu vede naopak k vyrazné zvySeni pevnosti materialu.
Proto je v tomto pfipadé divod domnivat se, ze vypalovani hradeb az na
teploty, kdy je dosazeno vyznamné vitrifikace prostfednictvim slinovani,
pravdépodobné povede k vyraznému posileni hradebni stény
(Wadsworth—Heap—-Dingwell 2016, 7).

Mackie poukazal i na to, Zze chemické analyzy nefikaji nic o tom, jak
byla teplota dosazena. Jesté méné pak vime o spoleCenskych motivech a

cinnostech obyvatel pevnosti v dobé jejiho spaleni (Friend 2008, 3130).
Teorie o vzniku vitrifikaci €i kalcinaci
. Nahodné

Vitrifikace je chapana jako doprovodny dusledek v souvislosti s

pozarem, ohnistém nebo kovarnou (Kresten — Ambrosiani 1992, 1).
. Konstruktivni

Hlavnim motivem zde bylo vytvofeni pevnéjsi konstrukce. ,Vhodné
horniny a palivovy material, jakym je napfiklad dfevo nebo dfevéné uhli,
byly smichany a spaleny. Tento proces se mohl uskuteCnit bud na misté,
nebo ve specialné postavenych pecich, z nichZ byl material vytazen a

pouZzit pro "odlévani" hradeb” (Kresten — Ambrosiani 1992, 1).



Mezi mista, kde rozsahlé podpaleni vedlo k velkému objemu
taveniny fadime napf.: Broborg, Stenby, Kollerborg, Omhaélisborg, Ullavi
Klint, Norsborg. Na lokalit¢ Broborg se z duvodu pouzitého materialu
(ktery se zde nachazi) lze domnivat, ze se jedna o umysiné a
konstruktivni jednani Clovéka. Tuto teorii potvrzuje i fakt, Ze se jedna o
dvé razné slozky hornin, které jsou nezbytné pro proces vitrifikace
(Kresten — Ambrosiani 1992, 1).

Jini pak naopak tvrdi, Ze rozsah, kterého vitrifikace dosahovala
nepoukazuje na konstrukéni prvek, ale na velkolepou zpravu o

destruktivni sile nepratele (Ralston 1986, 17).
3. Destruktivni

Dfevéna sténa (napf. murusgallicus) byla zapalena neprateli,
pficemz zde ohen zpusobil vedlejSi proces CasteCného roztaveni Ci

kalcinovani stavebniho materialu (Kresten — Ambrosiani 1992, 1).

Obvykle pérovitd tavenina s rychlym nastupem ochlazeni neni
zastoupena na lokalitach: Darsgarde, Nyby, Borganas. U vSech tfi
pfipadu bylo prokazano, ze se jednalo o spalovani rodinnych domd. Pro
Borganas nam historicky zaznam dava podrobnosti o fece, po které jeli

nepratelé s umyslem znicit pevnost (Kresten — Ambrosiani 1992, 1).

Destruktivni  podpaleni vapencového opevnéni: Torsburgen.
"Kalcinovana" pevnost se vSemi dlikazy o zniCeni pozarem zplsobenym

nepratelskymi akcemi (Kresten — Ambrosiani 1992, 1).

Zde vsak je nutné pfipomenout, Ze samotny destruktivni motiv mohl
byt proveden i samotnymi staviteli v obdobi opousténi pevnosti
(Wadsworth—Heap-Dingwell 2016, 7).

4. Rituélni (Wadsworth—Heap—-Dingwell 2016, 7)
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Nedostatecna pramenna zakladna

Zde muUzeme hovofit napf. o lokalité Barfana skans, Uvberget, kde
se nalezly pravdépodobné propalené materialy o nizkych teplotach di
neklasifikované nalezy z lokality Borgaberget. Obé tyto skupiny pak

vyzaduji vice pozorovani a vykopu (Kresten — Ambrosiani 1992, 1).



5 Geografické rozsireni

Fenomén vitrifikace ¢i kalcinace muzeme sledovat v Evropé,
Skotsku, severnim Svédsku, jiznim Portugalsku, zapadni Francii &i
v Ceské republice nebo na Slovensku. Casovy ramec tohoto fenoménu
se rozprostira od doby bronzové az do novovéku. Pouze z Francie pak je
znamo vice jak 80 takovych objektl. Pokud bychom se v této souvislosti
zaméfili na vitrifikované pevnosti v Britanii, nelze je povazovat za
omezeny fenomén s navaznosti na konkrétni region &i epochu. (Baitinger-
Kresten 2012, 494). V Némecku bylo toto téma sklenénych hradu
zaméreno v prubéhu 19. az pocatku 20. stoleti, aby bylo téméf upiné
zapomenuto po 2. svétoveé valce. Mezi zastance nazoru o umyslném
spaleni samotnymi staviteli opevnéni se v Némecku v obdobi dvacatych
az tficatych let 20. stoleti fadi F. Behn, R. Welcker a C. Schuchhardt. Od
té doby se bohuZzel toto téma jen sotva fesilo. Jina situace vSak byla ve
Francii, Belgii, Skandinavii a na Britskych ostrovech, kde jsou velmi dobfe
zachovalé vitrifikované pevnosti, které opakované podporovaly nové
vyzkumy, Uvahy a diskuze pro interpretaci téchto ,struskovych“ hradeb
(Baitinger- Kresten 2012, 494). Svédsko je obecné& velmi bohaté na tento
fenomén a dosud zahrnuje vice nez 1000 pevnosti s doklady vitrifikace.
Doba vystavby se u vétSiny lokalit predpoklada do obdobi stéhovani
narodu (ij. 4.- 6. stoleti n.l.). VSechna Svédska opevnéni prokazujici jasné
znamky vitrifikace (s dobou nahlaseni pfed rokem 1980) jsou pak
zahrnuty na obrazku 1. VétSina z nich se vyskytuje v blizkosti jezer
Malaren-Hjalmaren €i pobliz Baltského mofe v oblastech Tosburgen nebo

Darsgarde (Kresten — Ambrosiani 1992, 2).
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5.1 Lokality

5.1.1. Hradisté u Plzné

Do popredi zajmu se tato lokalita dostala jiz v 19. stoleti, a to diky F.
Olbrichtovi. Dale pak byla zmifiovana i v praci L. Snajdra, vénované
problematice tzv. speéenych valt (Snajdr 1893,489 — 492). Prvni odkryvy
zde provadél F. B. Horak, ktery pro tuto lokalitu nechal vytvofit i
geometricky vrstevnicovy plan s pozicemi jeho sond a nakresu Fezu
valem. Mezi dalSi badatele, ktefi se vyznamné podileli na poznani této
lokality, Fadime i V Ctrnacta &i V. Saldovou (Smejda et al. 2015, 28-29).

Toto hradisté se nachazi asi 250 metr severovychodné od stejnojmenné
obce, ve vysinné poloze v $iji meandru feky Uhlavy. Casto je také
v pisemnych pramenech oznaCovana jako hradisté ,Pod Homolkou®, ,u
Cernic* nebo ,u Doudlevec”. Ve star§ich mapach pak nese nazev ,Na
Hrad&" (Smejda et al. 2015, 26).

Vnitfni plocha hradisté ma nepravidelny ledvinovity tvar o rozloze 1,65 ha
a je obehnana obvodovym valem, ktery je na vychodni strané doplnén
mohutnym pfedsunutym valem s vnéj§im pfikopem (obr. 2; Smejda et. al.
2015, 27). Obvodovy val pak své nejvétSi robustnosti dosahuje
pfedevSim na severni strané€, kde prepazuje smeér nejsnadnéjsSiho
pristupu k hradisti. Destrukce télesa valu je podle vyskytu prepaleného
materialu pozorovatelna po svahu az do hloubky 10-12m. ,Stopy
intenzivniho poZaru jsou rovnéz patrné po celém obvodu vnitfni plochy*
(Smejda et al. 2015, 28).

Za nejstarSi stopu lidské aktivity z tohoto sidlisté |ze povazovat tenkou
vrstvicku s vysokym obsahem zuhelnatélého rostlinného materialu. Tu
bylo mozno diky radiokarbonovém datovani zafadit do 17./16. stol. pf. Kr.

Na tuto vrstvu pak naseda nevelké valové téleso, navrSené ze svétlejSi
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pisCité zeminy s doklady palisady, jez je mozno povazovat za nejstarSi
dolozenou fortifikaci na lokalité. Pomoci nalez keramiky a
radiokarbonovych dat ji Ize zafadit do tzv. pfedmohylového horizontu Bz
A2/B1l. Asi 3 metry od zminéného valu se nachazely Zlabovité objekty pro
ukotveni vertikalnich prvkua, které lze pravdépodobné synchronizovat
s palisadovym zZlabem. Celou tuto situaci pak pfekryvaji hlinité vrstvy.
Patrné se tedy jedna o mladsi pfestavbu fortifikace ve dvou (rychle po
sobé jdoucich) fazich. Datace této fortifikace pak spada do stfedni doby
bronzové (Bz B2/C) se kterou lze spojit i stopy pozaru s mnozstvim
uhlikll, mazanice a pfedevsSim s destrukci kamenného lice hradby, jejiz

spodni &ast se dochovala in situ (Smejda et al. 2015, 31-32).

DalSi fazi opevnéni Ize predpokladat i v pozdni dobé& bronzové.
Konstrukéni podobu fortifikace v této dobé mohlo tvofit dfevohlinité
opevnéni valového charakteru Ci pouziti komor vyplnénych zeminou.
Nelze vSak ani vyloucit pouZiti stavebniho materialu pfi vystavbé hradby
v pozdni dobé& halstatské (Smejda et al. 2015, 32).

Doba halstatska na rozdil od pfedchoziho obdobi zanechala pomérné
dobré pozustatky, a to pfedevSim v podobé& dochovani spodni partie Celni
kamenné zdi. Stale zcela jasné nezodpovézenou otazkou zustava
konstrukce této hradby. Dfevéné prvky provazujici ¢elni kamennou plentu
s vnitfni hmotou hradby nebyly v misté odkryvu nalezeny, ackoliv byly
misty mezi kameny objeveny zuhelnatélé fragmenty dubového dfeva,
které by pravdépodobné& mohly byt pozlstatkem dfevéné konstrukce.
Radiometrické datovani tohoto dfeva ukazuje S nejvetsi
pravdépodobnosti na zafazeni do pozdniho halsStatu az ¢asného laténu.
,Lic kamenného Cela hradby se béhem znicujiciho pozaru zfitil a vytvoril
vrstvu, ktera obsahuje Zarem rozpraskané kameny az do podoby sypké
drté i Cetné doklady rGzné velkych kamennych blokd natavenych pfi

vysoké teploté. Tento fakt rovnéz svédCi pro nezanedbatelny podil dfeva
12



v puvodni konstrukci.“ S pozdné halStatskou fazi lze tedy spojit starSi
zpravy o pritomnosti ,speceného valu®“. Rozvalené trosky z pozdné
halStatské hradby pak nejspiSe tvofily v dobé laténské povrch, ktery nebyl
po del$i dobu nijak upravovan (Smejda et al. 2015, 34-37). Nutno v3ak
vzit v potaz, Ze absence stop po ohrazeni na vySinnych sidlistich
s doklady osidleni je v mladsi dobé laténské ¢astym jevem (Venclova et
al. 2008, 37).

Na popsanou situaci pak nasedaji stratigrafické jednotky o mocnosti az
130 cm do cCervena propalené destrukce nejmladsiho z dolozenych
opevnéni, jehoz vnitini i vnéjSi lic stal na kamenném zalozZeni. Na nich
lezi vrstva spalenych dfevénych prvku, kladenych pfi¢né na osu valu
(obr. 3). Nad urovni dubového rostu se v hlinitopisCitém propaleném
materialu nachazela vrstva stfednich az velkych kamend s rovhomérnym
rozprostifenim mezi ¢elem a tylem hradby. Na tuto vrstvu pak naseda do
Cervena propalena pis€itd zemina. Dataci této nejmladSi pravéke
fortifikace, lze zafadit pouze na zakladé radiokarbonového datovani

dfevéného rostu do stfedni doby hradistni (Smejda et al. 2015, 37).

Posledni fazi fortifikaéniho systému pak mizeme sledovat az v obdobi
raného stfedovéku ve spojeni s destrukci &elni zdi (Smejda et al. 2015,
38).

5.1.2 Vrch Vladar u Zlutic

Mezi prvnimi, kdo se o této lokalité zminuje, byl jiz Vaclav z Libo¢an, ktery
ve sveé kronice popisuje rozsahlé opevnéni, které Vladar obklopuje.
V druhé poloviné 19. stoleti pak byla tato lokalita zafazena mezi

vyznamna pravéka hradisté (Chytracek 2011, 276).

Vrch je izolovanym vulkanickym télesem vypinajici se jihozapadné od

mésta Zlutice. Samotné sopeéné téleso pak ma tvar komolého kuzele o
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elipsovité zakladné, jejiz deli osa dosahuje délky okolo 1km (Chytracek
2011, 274).

Cela fortifikaCni soustava slozena z vicenasobné clenéného pfedhradi a
akropole se rozklada na celkové plose 115,3ha (obr. 4; Chytracek 2011,
278).

Vicenasobné c¢&lenéné predhradi zahrnuje celkovou plochu o rozloze
98,8ha a tvofi ji dva paralelni pfikopy, provazané na nejsnadnéjSim misté
pristupu valem. Celkem byly v oblasti pfedhradi rozpoznany tfi stavebni
faze. K dataci téchto fazi prispély nalezy zuhelnatélych drev, které byly
zarazeny do doby halStatské az laténské (Chytracek 2011, 279-280).

Obvodova fortifikace opevnéni akropole pak ma rozlohu 13,4 ha a
rozklada se nad udolim feky Stfely. Celkem na akropoli sméfuji tfi cesty
astici do bran. V severnim obvodu akropole se pak podafilo nalézt 5
stavebnich fazi opevnéni. Ty se vztahovaly k obdobim od mladsi doby
bronzové az po Casny latén. S posledni fazi hradby, ktera pravdépodobné
spada do 1. stoleti pf. Kr., je pak spojen mohutny intenzivni pozar
s pozUstatky zuhelnatélych dfev a mnozstvim struskovité rozvalenych
¢ediCovych blokl. (Chytracek 2011, 278-279).

Tato nejmladsi fortifikace méla Sifi 5 metrd a jeji svislé sloupy v lici
odpovidaly typu konstrukce Pfostenschlitzmauer. Klestovité formovana
krfidla nékterych z bran pak mohou pfipominat obranné stavby oppid.
V této souvislosti je vSak nutno podotknout, ze vrch Vladaf v poslednich
dvou stoletich pred zaCatkem letopoCtu nebyl oppidem, nicméné
charakteristickym opevnénym arealem bez vétSiho mnozZstvi stalych
obyvatel. (Chytracek 2011, 330).

Pfi vyzkumu cisterny z plochy hradist€ se pomoci pylovych analyz

podafilo urcCit, Zze mezi lety 80 a 51 pf. n. |. klesaji kfivky vetSiny
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antropogennich indikatord. V této dobé vsSak také muizeme sledovat
vrstvu s pfimési uhliki s obsahem kovu a sklovité hmoty z roztavenych
cedicu. ,Na zakladé téchto nalezi muzeme usuzovat o ni¢ivém pozaru,
ktery zachvatil akropoli hradisté.” V nasledujicim obdobi (30 pf. n. I.) byl
pak vrch Vladar definitivné opustén a s nim i cela jeho okolni krajina.
Opusténé sidlisté pak zacCalo zarlstat lesem (Chytracek 2011, 296).
Tento zanik tedy nastava o néco pozdeéji, nez jsou z hospodarsko-
politickych dlvodu opusténa oppida. Nelze vSak této lokalité upfit jistou
prestiz a politicky vyznam srovnatelny s centralnimi sidly (Chytracek
2011, 330).

5.1.3. Katovice

Katovicka hora pfedstavuje dominantni vrchol nazyvany mistnim
jménem Knézi hora. Ta se pak nachazi asi 1,5 km severozapadné od
obce Katovice (okr. Strakonice) v jiznich Cechach. Hradisté dosahuijici
rozlohy okolo 8 ha (pokud bereme v potaz akropoli, vnitfni a vnéjsi
predhradi), ma velmi dobfe zachovalé slozité opevnéni. To je elipsovitého
tvaru s délkou os 380 x 220 metru. Jizni strana hradisté byla chranéna
prikrym svahem, ostatni strany pak pasy nékolikanasobnych hradeb.
Akropole je pak tvorena protahlou vrcholovou ploSinou s opevnénim po
celém svém obvodu. Val je pak v oblasti pfedhradi nejmohutnéjSi na
zapadni, severni a vychodni strané, pfiCemz v zapadni €asti dosahuje
prevyseni z vnéjsi strany oproti vnitinimu pfedhradi 2-3 metry, ze severni
a lépe pfistupné vychodni strany az 4 metry a zjizni strany dosahuje
pouhé 1-1,5 metru (obr. 5; MenSik — Kral 2017, 5).

Tato lokalita byla, podle nalez( Stipané industrie, osidlena jiZ od
obdobi mezolitu. Nejvétsi intenzitu osidleni vSak méla v obdobi raného
stfedovéku (Karaskova 2017, 24). V obdobi stfedni doby hradistni v této
oblasti existovaly Ctyfi vyznamné vySinné lokality, které pravdépodobné

slouzily jako sidla mistni elity. Mezi né fadime dvorec Hradec u Némeétic a
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tfi opevnéna hradisté: Hradisté u Libétic, Hradec u Repice a Knézi hora u
Katovic (Mensik — Kral 2017, 5).

Toto hradisté se do popredi archeologického zajmu dostalo jiz
v prvni poloviné 19. stoleti. Jednalo se vSak o vyzkumy amatérského
charakteru, o kterych mame pouze nepfesné informace. Lokalitu také
navstivil i J. A. Ludikar, ktery na nékolika mistech vall sbiral specenou
hlinu (obr. 6). Poté toto hradidté zobrazil i na prvni archeologické mapé
Strakonicka (MenS$ik — Kral 2017, 7).

V mistech poruseni je val slozen z plochych a druhotné neupravenych
avSak Casto prepalenych kamenu (Mensik — Kral 2017, 5). Vnitfni
konstrukce vSak je bohuzel znama pouze nedostateCné. Puvodni
konstrukce byla pravdépodobné tvofena dfevo-hlinitou roStovou
konstrukci s €elni nasucho kladenou kamennou plentou. | zde je mozné
sledovat Cervenou pfepalenou kamennou sut s pfepalenou hlinou a
otisky po dfevénych konstrukcich. Da se tedy prfedpokladat, Zze alespon
Cast hradby zanikla pozarem. Zde je mozné uvazovat, Ze opevneni

nebylo budovano komplexné, ale etapovité (Mensik — Kral 2017, 21).

Mezi jednu z teorii 0 zaniku hradisté patfi nasilny vpad na uzemi jiznich
Cech. Tento fakt, pak Ize spojit i se zanikem jedenécti hradist na Uzemi
jiznich Cech. V8echny tyto hradisté jsou pak zafazeny do stfedni doby
hradistni. Jedna se zde napfiklad o hradisté Bechyné, BraniSovice,
HudcCice, Katovice, Kuklov, Libétice, Litoradlice, Némétice, Pisecka
Smoleg&, Repici &i Sobéslav. Z téchto hradist pak mame doklady pozarQ a
doklady pravdépodobném nasilném zaniku (Karaskova 2017, 31;
Lutovsky 2011, 203).
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5.1.4.,,Val obru*

Mezi pravdépodobné nejstar§i zminku o tomto valu je Udaj z listiny ze
13.stoleti, kde se uvadi pod nazvem ,Fossagiganteum®, tj. ,Val obrd“.
Prvni kdo pFedstavil tento dlouhy ,speceny” val, byl A. Kmet. Ten ve své
praci jiz rozliSuje mezi valy opevriujici hradisté a liniovymi valy, mezi které

fadime i tento diskutovany val (Hovorka — Tanyi 2011, 49).

Stafi valu neni doposud zcela zodpovézené, avSak pravdépodobna
datace spada do stfedni doby bronzové az raného stfedovéku. Nejvice
v otazce Casového zarazeni pokro€il T. Kolnik, ktery po datovani jednoho
ze zuhelnatélych dfev (metodou **C) a zvazeni podoby tohoto valu se
priklanél ke 4. stol. n. I. (Hovorka — Tunyi 2011, 49).

Tento val se rozprostira od Dunaje smérem na sever pfi zapadnim bfehu
feky Hronu a jeho délka by méla dosahovat az 60 kilometrd (Hovorka —
Tanyi 2011, 49). K dlouhym valim ve stfedni Evropé patfi i valy mezi
Dunajem a Tisou v Madarsku, v Sedmihradsku, Srbsku a jinych
evropskych regionech.” VySka tohoto konkrétniho valu se pak pohybuje
mezi 2,5 — 3 metry a Sifka okolo 2- 4 metri. Pozoruhodné je i rozdvojeni
valu a to od obce Bifila a Kamenina az k Dunaji (obr. 7). Prabéh valu tak
pfipomina tvar pismene ,Y“. U obce Bina jsou pak zachovany dva relikty
valll tvofici oblouky vyklenuté k zapadu. Pfiemz oblouk blize k obci je

kratSi a vnéjSi val delSi (Hovorka — Tuanyi 2011, 50).

V té Casti, ktera sméfuje do centra Stiavnického stratovulkanu (napf.
zachovany usek valu pfi Pecenicich; obr. 8), byly zakladnim stavebnim
materialem rGzné velké bloky vulkanickych hornin (pfevazné andezitu).
NejsvrchnéjSi Cast valu pak reprezentuji velké bloky struskovitych
lavovych téles, ve kterych po uniku vulkanickych plynt a vodnich par

zustaly (v pfevazné rychle tuhnouci, ale pfresto sklovité hmoté) pocCetné a
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rizné velké poéry (obr. 9). Ty mohly jiz v minulosti svadét k predstave, ze
se jedna o zarem ,speCené” vulkanické horniny a hlinité sedimenty
(Hovorka — Tunyi 2011, 51). Solidifikace (neboli tuhnuti) andezitové lavy
je ukoncena pfi teplotach okolo 860° Celsia. Opacny, tedy tekuty stav,
pak nastava pri teploté nad 1150°Celsia. Takového teplotniho efektu by
pravdépodobné mohlo byt dosazeno zarem pfi hofeni dfeva (Hovorka —
Tanyi 2011, 55).

S tim by pravdépodobné mohla byt spojena i zapadni ¢ast od obce Bina,
kde se nalezly vrstvy s proménlivou mocnosti a vyraznym zastoupenim
vyhorelé, plvodné organické, hmoty. Asi 1 m od uvedené polohy téchto
hlin s podstatnym podilem popela se nachazi odskok pfiléhajicich
segmentd valu do strany asi o 3-4m. Zde se pravdépodobné nachazel
vstup do prostoru za val. Casto se také uvazuje o dfevéné konstrukci
v podobé strazni véze s funkci vstupniho otvoru. Shofeni této konstrukce
by jisté mohlo zapficinit lokalni vyskyt organického materialu (popela;
Hovorka — Tunyi 2011, 52).

Z pohledu S. Jandaka se tyto valy staly produktem Uumysiné zaloZzeného
ohné v zgjmu zkvalitnéni jejich vlastnosti (Hovorka — Tunyi 2011, 49).
Pokud vSak vezmeme v potaz mnozstvi tepelné upravenych casti tohoto
valu, které se pohybuje mezi 1-3%, neda se hovofit o jeho cilevédomém
vypalovani (Hovorka — Tunyi 2011, 55). Vysvétlenim pro tuto situaci by
tedy mohla byt jakasi obranna zed proti vychodnim tracko-skytskym
kmenovym seskupenim, Kimeram, Skytum, Keltdm, Dakdam ¢i jezdeckym
oddilum nomadskych Hunl (Hovorka — Tanyi 2011, 50).

Z divodu tak velkého rozsahu, jaky ma tento val, se nabizi otazka, jak
velké mnozstvi materialu je potfeba pro stavbu takového valu (obr. 10).
Uvazime-li, Zze val je 60 km dlouhy a 1m valového télesa spotiebuje 15-

20m3 materialu, dochazime vypoc&tu 900 000 — 1 200 000 m3 kamene a
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hliny. To by pfedstavovalo pfiblizné 700 000 — 800 000 pracovnich dni.
Tato hodnota se jisté zvySovala s pfipo€itanim doby pokaceni stromd,
jejiz difevéné prvky se nasledné zakomponovaly do objemu valu a mnoho
dalSich aktivit. Tato prace by tedy v provedeni 10 000 muzu trvala asi 60
dni. Musime vSak vzit v potaz, Ze pred 2000 lety bylo osidleni mnohem
fidSi nez dnes. Proto je mozno uvazovat o otrocich ¢i armadé (Hovorka —
Tanyi 2011, 52).

5.1.5.Torsburgen, Gotland

Tosburgen je nejvétSi opevnéna pevnost ve Skandinavii s celkovou
rozlohou 112,5 hektaru (Kresten — Ambrosiani 1992, 2).

Fortifikace je asi 2 km dlouha a az 7 m vysoka. Hradba se pak
skladala z celkem péti &asti - vnéjsi stojici suché kamenné zdi; sutiny z
erodovanych balvanu; vnitini, spalené vapencové zdi; pfirozené zvysené
plaze a vyvySeného S&térkového hradu. Datovani metodou Cl14 a
termoluminiscen¢ni metodou ukazuji, Ze sténa byla pravdépodobné
postavena béhem doby fimské a byla rozSifena béhem obdobi stéhovani
narodu, vendelského a vikingského obdobi (Kresten — Ambrosiani 1992,
2).

Ve sténé pak bylo nalezeno velké mnozstvi difeva spolecné s
nazloutlym bilym drobivym materidlem, pfipominajicim material objeveny
napf. na lokalitach Crickley Hill a Leckhampton Hill. Bylo vSak obtizné
ziskat presvédCivé dukazy o pUsobeni tepla a interpretace se velmi
odliSovaly -od pfirodniho vapenitého sintru az po hasené vapno; (Kresten
— Ambrosiani 1992, 2).

VySetifeni rezidua nerozpustného ve vodé pak poskytlo dikaz o
pusobeni tepla. V Kkalcinovaném materialu byl pak jesté pfitomen

kfiemen. Ostatni materiadly byly v8ak nahrazeny magnetitem,
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maghemitem, fayalitem a hedenbergitem, coz je sdruzeni typické
napfiklad pro hutni strusky. Mineralni shromazdéni nachazejici se v
kalcinovaném materialu naznacuje teploty pfesahujici 1000°C, pfipadné
1100 ° C se silnymi redukénimi podminkami. K tak vysokym teplotam
prispély také faze illitu, ktery je tepelné stabilni a obnovuje se i po zahfati
na 1000 ° C. Absence ilitu v kalcinovaném materialu pak naznacuje

minimalni teploty kolem 1 100 ° C (Kresten — Ambrosiani 1992, 3-4).

5.1.6.Darsgéarde, Uppland

Vyzkumy odkryvem v Davarsgarde byly provadény v letech
1957-60 a bylo bé&éhem nich nalezeno velké mnozstvi vitrifikovaného

materialu (Kresten — Ambrosiani 1992, 4).

Osidleni na hiebeni 35m vysokého kopce se zde datuje do konce
doby bronzové. Projevuje se predevSim sazovité ¢ernou vrstvou bohatou
na keramické nalezy, které se nachazeji v trhlinach a nizSich urovnich.
Datovani je mimo jiné potvrzeno i nalezem bronzové sekery typu Mélar.

Tato osada pak nebyla opevnéna (Kresten — Ambrosiani 1992, 4).

Na konci rané doby Zelezné (pfiblizné okolo roku 500 AD) byla
osada opevnéna. Pro pozustatky opevnéni svédc&i i 1-1,5m vysoka sténa

na zapadni a severni sténé (Kresten — Ambrosiani 1992, 4).

Doklady o opevnéni mame pfedevSim ze zapadni i severni stény, kde
bylo nalezeno nékolik vrstev pro 1-1,5m vysokou sténu (Kresten —
Ambrosiani 1992, 4).

Nejstarsi vrstva je tvofena do Cervena propalenym kamenim s
humusem a kusy dfevéného uhli. Jednd se pravdépodobné o zbytky
konstrukce s dfevénym ramy naplnénymi zeminou. Na zapadni strané zdi

je vSak tato vrstva Spatné zachovana (Kresten — Ambrosiani 1992, 4).
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Stény pak byly zesileny vnéjSi kamennou zdi postavenou nasucho
s vnitfnimi hradbami z ostrého kamene. Na zapadni strané byl umistén
hlavni vchod a brana s moznymi zbytky vézovitych konstrukci. Zjisténé
zaklady domu jsou datovany do obdobi stéhovani narodl. Rozsahly
vyskyt vitrifikovaného materialu uvnitf zakladu pak ziejmé naznacuje

vyhofeni domu (Kresten — Ambrosiani 1992, 4-5).

Treti etapa je reprezentovana predevSim vyplnénim brany v
zapadni sténé a ukladanim vitrifikovaného materidlu v severovychodni
Casti zdi, a to az do tloustky 0,5m. Tento material se sklada ze smési
hliny, jilu a hornin, které jsou spojeny velmi porézni taveninou. Podobny
material byl nalezen v konstrukci domu uvnitf pevnosti. Ten byl
pravdépodobné nasledné odebran a vyhozen na severovychodni sténu
hradby. Informace naznacuji, Ze pevnost Darsgarde byla pravdépodobné
vypalen z dlvodu nepratelské akce a samotny vitrifikovany material byl
pak pouZit jako zdroj stavebniho materialu (Kresten — Ambrosiani 1992,
5).

Pfi  bliz§im zkoumani vitrifikovaného materialu (stfedné az tmaveé
hnédého skla) Ize sledovat povrch jen s velmi vzacné se vyskytujicimi
krystaly (pravdépodobné SiO,; obr. 11). Skalni Ulomky se pak na
procesu tavby nepodilely. Casto jsou tyto kusy hornin popraskané, s
Zilkami vyplnénymi skelnym materialem. Zkoumané vzorky vSak
poukazuji na velmi viskdzni taveninu bohatou na plyn, ktera proudila po
povrchu materialu. Zda se vsak, Zze samotny ohfev netrval dlouho a
tavenina samotna po dosaZeni zemé rychle vychladla (Kresten -
Ambrosiani 1992, 5-6).

5.1.7.Broborg, Uppland

Lokalita Broborg kontroluje svou polohu "Langhundraleden”, coz je

starodavna vodni trasa. Prvni popisy vitrifikovanych hradeb z Broborgu
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jsou od Erdmanna a Gihla. ,Ten predpokladal, Ze vitrifikace byla

zpusobena pozarem uvniti pevnosti“ (Kresten — Ambrosiani 1992, 6)

Casteeny vykop v Broborgu zaéal jiz v roce 1982 Lars Loéfstrand.
Predbézna datace stanovena pomoci metod Cl4 a
termoluminiscencezaradila lokalitu do obdobi stéhovani narodu. To bylo
nasledné potvrzeno nalezem sklenénych perliCek — typickym prvkem pro
toto obdobi (Kresten — Ambrosiani 1992, 6).

Z vykopu bylo objeveno nékolik domu, coz potvrdilo pfisluSnost této
Broborgu je vSudypfitomna vitrifikace stény. Zda se, Ze se jednalo o
nasucho postavenou kamennou zed vyrobenou z pomérné velkych
balvant s vnitinim Stérkovitym valem. Na vné&jsi strané zdi pak vitrifikace
nebyla pozorovana. OdliSnou podobu ma okoli vnitfni stény, na niz je
vitrifikace patrnd na mnoha mistech. Hlavnim vstupem do pevnosti byla

brana na jihovychodé® (Kresten — Ambrosiani 1992, 6)

Zakladnim stavebnim materialem jsou prevazné granitické ruly
spolecné s amfibolitem, ktery je stfedné az jemnozrnny. Mezi dalSi
material mizeme také fadit balvany z metavulkanickych hornin. Je
dulezité zminit, Ze amfibolit hraje dulezitou roli ve vitrifikaénim procesu,
coz bylo nasledné i ovéfeno pomoci chemickych rozborl z roztaveného

materialu a pfirodniho amfibolitu (Kresten — Ambrosiani 1992, 6).

Pfedbézny magnetometricky prizkum na lokalité Broborg (obr. 12)
ukazuje, Ze rozdily v magnetické citlivosti jsou dostacCujici pro nastinéni

rozsahu vitrifikace stény“ (Kresten — Ambrosiani 1992, 7).

Méfeni teploty zaCatku taveni pomoci diferencialni tepelné analyzy

poukazuje na teplotu okolo 1130 - 1075 ° C. Teplota samotné taveniny
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v tekutém stavu byla pak stanovena na 1235 ° C (Kresten — Ambrosiani
1992, 7).

Pokusy byly provadény v malé peci naplnéné granitickou rulou
spole¢né s amfibolitem z okoli Broborgu. Palivem pro tento pokus bylo
uhli. Je zajimavé, Ze k taveni kamene nedochazelo v pfipadé, Ze byla
pec oteviena. Jiny vysledek by jisté zarudila situace s ohni§tém zakrytym
drny a travou uvniti kterého by tah vedl k nasledné tavbé materialu
(Kresten — Ambrosiani 1992, 7).

Stékajici tavenina se na této lokalité tahne po povrchu smérem
dolu a poskytuje dostateCné dliikazy pro potvrzeni této hypotézy. Palivem
zde pravdépodobné byly malé kusy zuhelnatélého dfeva/dfevéného uhli
s rovnymi konci. To je patrné z difevénych odlitki €i otisk( dfevéného uhli,
které se v taveniné zachovaly. Délka se zde obvykle pohybuje okolo 2-4
cm s primérem okolo 2-3 cm. Tyto kusy se pak vyskytuji ve skupinach,

ale i v mensSich vrstvach (Kresten — Ambrosiani 1992, 7).

Co zde v8ak naopak chybi, jsou odlitky (&i dutiny), které by mohly
byt pfipsany pritomnosti dfevénych kulatin. Sténa byla pak na vrcholu
hradby rozdélena na mensi buriky, jejichZz délka se odhaduje okolo 1-2m.
Ty by mély naznaCovat podobu dfevéné konstrukce (napf. murus
gallicus). Vitrifikace se objevila pfedevSim na uarovni horni vrstvy, ktera
ma tloustku pfiblizné 30 cm. Pod touto vrstvou se pak nachazeji
propalené balvany granitické ruly i velké dutiny (Kresten — Ambrosiani
1992, 7).

Po wvytvofeni tenkého fezu materialem byla pozorovana
nepruhledna ¢i prasvitna, hnéda ¢i bezbarva skla s krystaly &i bez nich
(obr. 13, 14). Pfitomnost kapek pyritovéeho a metallitového zeleza je pak
Casto spojena s otisky struktury difeva a sveédCi o pomérné silnych

redukénich podminkach (Kresten — Ambrosiani 1992, 7).
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vitrifikace. Tavenina plna plynl pak pronikla do prostoru mezi balvany a
také slouzila jako tekutina, ktera vyvolala roztaveni ruly a pevné stmelila

celou vitrifikovanou hmotu (Kresten — Ambrosiani 1992, 7).

Na hfebenu valu Ize pak pozorovat znacné mnozstvi amfibolitu,
ktery se obvykle vyskytuje v kusech o velikosti pésti. Tato hornina se
vyskytuje v geologickém podlozi a také vledovcovém balvanitém
materialu. Zda se, ze pouzité kusy jsou zamérné sesekané do velikosti
pésti ¢i mensSi a nesplnuji zadny zvlastni ucCel kromé toho, ze jsou
nezbytné pro vitrifikaéni proces. ProC by ¢lovék z okolniho prostfedi
shromazdoval amfibolit, zpracoval ho na kusy o velikosti pésti a zaclenil
jej do hradby? Zvlasté ve vrstvach nachéazejicich se asi 1 m pod
povrchem. Smysluplnou odpovédi na tuto otazku by bylo vytvoreni
ohromného mnozstvi taveniny, ktera se po zahfati vytvori. Bez amfibolitu

vvvvvv

mozny (Kresten — Ambrosiani 1992, 7).

Proto je Broborg pfi souCasném stavu znalosti povazovan za
amyslny, zamérny a konstruktivni akt Clovéka (Kresten — Ambrosiani
1992, 7).

5.1.8. Nyby, Sédermanland

Pevnost Nyby lezi v blizkosti feky Nybyan. Opevnéni ma pak
zdvojenou sténu smérem na severovychod, pfiCemz ostatni hranice jsou
tvofeny utesy. Vykopy vnitfni stény ukazaly nasledujici stratigrafii (od
shora dolu): pida s uhelnaté vypadajicimi (mozna pfepalenymi) skalnimi
ulomky; Stérk - z&asti vitrifikovany; saze a kusy uhli; kamenita puda. Cely

profil méfil na vysSku pouze 0,3 m (Kresten — Ambrosiani 1992, 9).
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Vzorek prozkoumaného vitrifikovaného materialu se sestaval z
hrubého pisku, ktery drzel pohromadé sklovity material. V mikroskopu
jsou vidét zrnka kiemene a zZivce, ktera jsou v matrici rznorodého skla
Casto praskla, ale pouze zfidka roztavena (obr. 15). MliZzeme mezi nimi
rozlidit tfi hlavni druhy: 1) Ciré, bezbarvé sklo; 2) Ciré, hnédé sklo; 3)
nepruhledné, tmavé hnédé sklo. Druhy 1) a 3) se zdaji byt nemisitelné a
oba vykazuji jen omezenou smisitelnost se sklem 2) (Kresten -
Ambrosiani 1992, 9).

Kompozitni heterogenita skel poukazuje na ohen, ktery materialy
ovliviiuje lokalné intenzivnim teplem, ale béhem pomérné kratké doby.
VSechny dukazy naznacuji, ze diim byl spalen spiSe rychle a nasilné. Pfi
tomto procesu se zda, Ze bylo zapotfebi velké mnozstvi paliva (dfeva) a
pomérné silny tah. PozZar a nasledna tavba je pak patrna na sklovité
hmoté, ktera pokryla hruby pisek Ci stérk - ¢imZ ho zpevnovala. Po
pozaru byla tato plocha vyc€isténa a casti zdi byly pouzity jako odpadni
skladky (Kresten — Ambrosiani 1992, 10).

Dalsi dikaz ve prospéch tohoto scénafe byl ziskan dalSim
odkryvem v misté asi 10 m od zdi, kde byla nalezena struska, spéalené
kosti a nékolik velkych kusu obdélnikového obloZzeni (Kresten -
Ambrosiani 1992, 10).

Pevnost Nyby je proto povazovana za dobry pfiklad doprovodného
procesu pfi destruktivnich motivech nepratel. Podle metody C14 se diky
materialu ziskaného ze dna stény datace odhaduje na obdobi kolem roku
1300 naseho letopoctu. Je tedy svym stafim srovnatelny s lokalitou
Borgands (Borlange, Dalecarlia), ktera byla podle pisemné zpravy
zapalena vlété roku 1434 béhem vzpoury vedené Engelbrektem

Engelbrektssonem (Kresten — Ambrosiani 1992, 10).
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5.1.9. Stenby, S6dermanland

Pevnost Stenby je umisténa na vrcholu kopce a méfi v priméru asi
50 m. Je ze vSech stran obklopena opevnénim o maximalni vysSce 2,5 m,
které je na severu a jihu doplnéno o vnéjsi valy (Kresten — Ambrosiani
1992, 11).

Na vitrifikaci poukazuje vyzkum provedeny v severni Casti vnitfni
stény. Balvany z granitické ruly jsou pak pokryty sklovitym materialem,
ktery obsahuje Stérk a hlinu. V souvislosti s touto vrstvou bylo nalezeno
dfevéné uhli a kusy spaleného dfeva, zejména jeden propaleny kvadr o
tloustce 5 cm a délce 1 m, ktery spocCival na jemném pisku. Vrstva
obsahujici vitrifikovany material méla tloustku asi 0,5 m. Radiokarbonové
a termoluminiscencni datovani pak tuto situaci zaradily do obdobiv
rozmezi 445-500 AD (Kresten — Ambrosiani 1992, 11).

Odebrané vzorky granitické ruly se znamkami praskani,
cementovani a Zzihani byly podrobeny dalSimu zkoumani. Bylo zde
pozorovano malé mnozstvi bilé taveniny a glazury ruly. V tenkém prufezu
pak Ize podrobnéji sledovat pronikani zakladni taveniny do ruly. Na rozdil
od vzorku z Nyby se zda, Ze ruznorodé sklo z lokality Stenby je smisitelné
s dalSimi materialy, pouzitymi v konstrukci hradby. Chemické sloZeni skel
jsou mnohem homogennéjSi a proces je srovnatelny napf. s lokalitou
Broborg (Kresten — Ambrosiani 1992, 11).

5.1.10. Kollerhorg, Néarke

Tato lokalita se nachazi v blizkosti jezera Hjalmaren. Na vychodni
strané koncCi jeji plocha strmym svahem. Velikost pevnosti je zhruba
45 x 22 m a je obklopena opevnénim na severni, zapadni a jizni strané,
jehoz linie je asi 53 m dlouha, 2 -4 m Siroka a 1-2 m vysoka. Sténa je
postavena z balvand o priméru 0,2-0,7 m. Mezi prvni zminku o této
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pevnosti muzeme fadit zpravu od Schnella, ktery sam misto navstivil.
Kilsberger pak o néco pozdé&ji nenalezl sice vitrifikovany material, ale
nalezl v jizni ¢asti zdi hojnost do Cervena prepalenych blokl. Ponékud
podobné vysledky pfinesla i navstéva pevnosti P. Krestenem. Ani on
nezpozoroval rozsahlé znamky vitrifikace az na dva kusy takového
materialu, které byly nalezeny uvniti pevnosti u konstrukce, ktera je
interpretovana jako vnitini sténa. Ta se rozklada v jiho-centralni Casti
pevnosti a nachazi se pfiblizné 8-10 m severné od jizni (vnéjsi) stény. Jeji
délka pak dosahuje 4 m, Sitka 2m a na vySku ma pouhych 0,2-0,4 m.
Nutno zde vSak pfipomenout, ze nalezené vzorky nebyly nalezeny v
pozici in situ a tak spojitost s danou konstrukci mize byt zavad§jici.
Odlisné pak Ize pfistupovat k vitrifikovanému materialu z jizni ¢asti hlavni
zdi s pravdépodobnym umisténim in situ (Kresten — Ambrosiani 1992,
11).

Ziskané vzorky se pak podobaji vzorkim, které se nachazeji
napfiklad na lokalitach, jakymi jsou Broborg &i Stenby. Bloky granitické
ruly jsou drZzeny dohromady tmavou, Sedavé Cernou, velmi porézni
taveninou. Vzacné pak i tenkou bilou vrstvou, porcelanové zbarveného
skla. Tenka vrstva neprisvitného skla pak obsahuje jesté zbyvajici stopy
krystalG spinelu, pyroxenu nebo plagioklast. Hnédé prusvitné sklo je pak
na rozdil od predchoziho beze stop krystall. Tretim typem je pak diré,
bezbarvé sklo. Puvod tohoto skla pak ziejmé& pochazi z pocdatecniho

taveni Zivce z ruly (obr. 16; Kresten — Ambrosiani 1992, 11-12).

5.1.11. Barfana Skans, Vastmanland

Zapadni Cast této pevnosti je ohraniCena srazy spole¢né s valy,
které jsou asi 120 m dlouhé, 3-10 m Siroké a 0,3-1,2 m vysoké. Celkova
velikost ohrazeného navrSi je pak zhruba 30 x 45 m (Kresten -
Ambrosiani 1992, 12).
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Schnell o této lokalité uvadi, Zze balvany v severnich Castech zdi
byly nahfivany tak vysokym teplotami az se rozpadly na ostrohranny
stérk. Pfi  navstévé P. Kresten opravdu zaznamenaval nalezy
ostrohranného Stérku. Doklady vSak o vySsi teploté na této lokalité nebyly
nalezeny a proto je otazka o vitrifikaci této lokality stale oteviena (Kresten
— Ambrosiani 1992, 12).

Tato lokalita vSak neni jedina svého druhu. Mezi velmi podobné
muzeme Fadit farnost Uvberget, farnost Kloster, mésto Eskilstuna,
Sédermanland kde jsou také hlaSeny ostrohranné balvany, avSak bez
znamek vitrifikace. Teploty vS8ak nemély byt tak vysoké. Je tedy mozno
uvazovat o teplotach nizSich nez 400 °C (Kresten — Ambrosiani 1992,
12).

5.1.12. Omhallsborg, Narke

Ombhallsborg se nachazi na nejvy§§im bodu kopce, ktery se
svazuje smérem k severu, severovychodu a severozapadu. Na jihu a na
jihozapadé je pak umisténa pevnost samotna s dvojitymi sténami. Vnitfni
sténa pak dosahuje délky 80m a vnéjsi pak délky 140m. Obé jsou okolo

10 m Siroké a 1,5m vysoké (Kresten — Ambrosiani 1992, 12).

Nalézany material vitrifikovanych hornin byl rozptylen hlavné v okoli
centra pevnosti. Pfedpokladalo se, Zze v Omhallsborgu slouZil oher pro
signalizaci a vitrifikovany material byl jen vysledkem této €innosti (Kresten
— Ambrosiani 1992, 12-13).

Materidlem nalézanym na této lokalité je Zula s tmavé Sedou
porézni taveninou. V tenkém pruafezu jsou viditelné tfi typy skla (obr. 17):
tmavé hnédé - téméf neprihledné sklo s drobnymi zilkami zivce; tmavé
hnédé sklo - s bohatymi plynovymi inkluzemi a Zilkami zZivce a bezbarvé

sklo s bohatymi plynovymi inkluzemi. Bezbarva tavenina je samoziejmé
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odvozena od taveni zivce v zule. Takze petrografickd situace na této
lokalité je velmi podobna situaci v Broborgu C€i na lokalité Kollerborg
(Kresten — Ambrosiani 1992, 13).

5.1.13. Borgaherget, Narke

Borgaberget se nachazi na kopci se strmym zapadnim svahem.
Tento kopec se rozprostira na ploSe 120 x70 metrl a na severu a
vychodé je pak ohraniCen dvojitymi opevnénim, které je asi 100 metrl

dlouhé a asi 1 m vysoké (Kresten — Ambrosiani 1992, 13).

Zajmovy material z této lokality pfedklada pouze jediny rozptyleny
fragment, ktery se nachazel pod kofeny stromu a to v blizkosti hradby.
Z davodu absence vykopl na tomto misté vSak nelze potvrdit vétsi

mnozstvi vitrifikovaného materialu (Kresten — Ambrosiani 1992, 13).

Odebrany material je kusem granitu s mnozstvim Sedé vezikularni
taveniny s typickymi vezikulami a Zilkami vytvofenych ze Zivce (obr. 18).
Je patrné, Ze vytvofena tavenina pak postupné pronikala do Zulového
materialu. Ale pouze mala €ast byla vytvofena z taveni zuly. Zajimavosti
této lokality je slozeni neprusvitného skla. To se totiz velmi odchyluje od
ostatnich vitrifikovanych pevnosti. Obsah titanu prokazuje az extrémni
hodnoty a podobné je na tom i hodnota fosforu (Kresten — Ambrosiani
1992, 13-14).

5.1.14. Ullavi Klint, Narke

Pevnost Ullavi Klint se nachazi na kopci se strmymi svahy smérem
na severovychod, vychod, jih a jihozapad. Fortifikacni linie pak ma
podobu srpku s délkou 100 m, Siftkou 12 m a vysSkou okolo 3-4m. Ta
obklopuje cely hfeben na severni, severozapadni a zapadni strané.
Proces vitrifikace byl pak patrny pouze na jediném nalezeném vzorku a to

pobliz jihozapadniho boku stény (Kresten — Ambrosiani 1992, 14).
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Vzorek byl zde podobné jako jiné vzorky z granitového materialu
s pokrytim Sedé, zilkované vezikularni taveniny, na které Ize rozliSit jak
hnédé tak i bezbarvé sklo, s krystaly Ci bez nich (obr. 19; Kresten —
Ambrosiani 1992, 14).

5.1.15. Norsborg, Varmland

Norsborg se nachazi na boku strmého kopce Hokberget. Linie
opevneéni, ktera obepina tuto pevnost je pak okolo 100 m dlouha, asi 6 m
Siroka a 0,5 m vysoka. V jednotlivych Castech stény se vitrifikace
projevuje struskovymi charakterem povrchu, ktery zasahuje az 5cm

hluboko do stény samotné (Kresten — Ambrosiani 1992, 14).

Stavebnim materialem pro stavbu stény je graniticka rula. Kdyz je
tento material vitrifikovany pokryva a pronikda do né&j Seda vezikularni
tavenina. Ulomky ruly jsou pak zaoblené a pokryté taveninou s

porcelanovitym zbarvenim (Kresten — Ambrosiani 1992, 15).

V tenké Casti jsou rozliSeny rizné druhy skla - nepruhledné, Ciré
hnédé a bezbarvé (obr. 20). Nékteré druhy skla obsahuiji krystaly spinelu

a zivce (Kresten — Ambrosiani 1992, 15).

5.1.16. Glauberg a AltkOnig

Mezi dalSi lokality, u kterych miZeme pozorovat stopy spékani,
fadime i némecké lokality Glauberg a Altkonig. Obdobi Zivota obou téchto
pevnosti lze zhruba zahrnout do halStatského obdobi az ¢asné doby
laténské. Obé byly chranény identickym zpUusobem opevnéni, které jsou
podle W. Dehna typem Altkonig-Preist. Co se tyCe stavebniho materiélu,
v pfipadé Glaubergu byly hradby slozené z vulkanického bazaltu, zatimco

u lokality Altkdnig se jednalo kiemenec (Baitinger- Kresten 2012, 494).
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Glauberg

Jiz v devadesatych letech 20. stoleti se na jizni ploSiné Glaubergu
nalezly tfi rané laténské mohyly. Samotna opevnéna osada, ktera je
povazovana za rané keltské knizeci sidlo, je pak situovana na nahorni
plosiné na vychodnim okraji Wetterau. Pravdépodobné se tedy jednalo o
lokalitu, ktera je svym charakterem blizk& lokalithm Heuneburg na Dunaji
¢i Mont Lassois v Burgundsku. Vykopavky na nahorni ploSiné odhalily
bohaty nélezovy materidl charakteristicky ¢erno a c&ervenofiguralni
keramikou. Neni v8ak pochyb o tom, Ze Glauberg mél vyznamnou pozici
ve struktufe osidleni pozdni doby halStatské az Casné doby laténské.
(Baitinger- Kresten 2012, 494).

Samotné opevnéni z doby Zelezné (obr. 21) pak Ize zaradit do 6.
stol. pf. n. I. - tedy na prelomu stuprit Ha D2 a Ha D3. Pravé v této dobé
byla ploSina o rozloze 8ha ohraniCena sténou typu Altkonig-Preist.
Hradba chranila plochu o rozloze okolo 1,5 ha a byla doplnéna pfikopem.
Sloupky v pfedni a zadni Casti této stény byly pak v pravidelném
rozestupu (1,3-1,9m). Konstrukce byla provazana pomoci pfi¢nych dfev.
Sitka této hradby dosahovala ve zvlasté citlivych mistech (na jihozapadé
a severovychodé) az 5,3m a v méné ohrozenych mistech (na severu a
jihu s ¢aste€nou ochranou pomoci strmych svahu) pouze 3m (Baitinger-
Kresten 2012, 495).

Fortifikace, jejiz obsah tvofily prevazné vétsi kusy cCediCovych
kamenu méla zfejmé& dlouhou existenci. To je naznadeno i opravou
sloupku (po jeho zhrouceni) v zadni Casti stény. Tento aspekt je také
dllezity pro samotné pochopeni udalosti, kieré zaznamenavaly konec

existence zdi (Baitinger- Kresten 2012, 495).

Sténa zanikla zhruba v prubéhu 5. stoleti pf. n. I. velkym pozarem.

Ve vSech pfikopech, které obepinaji pevnost, to dokladaji trosky spalené
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zdi. Neni tedy pochyb o tom, Ze sténa byla zniCena ve své pIné délce a
nejednalo se tak pouze o lokalni pozar. Pfi tomto pozaru vSak nedoslo
pouze o zanik hradby, ale pravdépodobné i o zanik celé vnitfni zastavby.
Oranzové Cervené jadro zficené zdi bylo omezeno na centralni oblast
pfimo nad zemi. V této zo6né pak byly nalézany roztavené bazaltové
kameny s ruznou intenzitou taveni (obr. 22). Na téch pak byly patrné
otisky dfev, které pravdépodobné byly v pfimém kontaktu s roztavenymi
kameny (Baitinger- Kresten 2012, 495 — 497).

Dva vzorky analyzované P. Krestenem byly z lokality oznaceny
jako GLBO1 a GLBO02 (obr. 23; Baitinger- Kresten 2012, 497).

Vzorek GLBO1

Tento vzorek vykazoval porézni, témér neprihlednou taveninu
s vysokym obsahem krystalizovaného materialu. Z chemického slozeni je
vSak v této bazaltické horniné vétsi obsah fosforu nez by se v matefské

horniné dalo o¢ekavat (Baitinger- Kresten 2012, 498).

Analyza skla v kontaktu s jadrem pfi vypoctu krystalizacnich teplot
poukazuje na teplotu jadra az 1140°C (Baitinger- Kresten 2012, 498).
Tyto teploty tak svédCi o tom, Ze maximalni teplota musi pfekrocit
1200°C. Takovéto teploty vSak vyzaduji - kromé potiebného paliva - silny
vitr, ktery mize podpofit rozvoj pozaru uvnitf pevnosti napfi¢ dievénymi
domy (Baitinger- Kresten 2012, 503).

Vzorek GLB02

Vzorek je velmi podobny pfedchozimu, avSak obsah krystall ve
tmavé taveniné je daleko menSi. Olivinovy kfistal opét ukazuje na
homogenni jadro bohaté na hofCik, obklopené Zelezitou smési (¢. 11-13).

Krystaliza¢ni teploty v tomto vzorku dosahuji ponékud nizSich hodnot nez
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predchozi, a tj. 880°C uvnitf i vné vzorku. Tento vzorek také poukazuje na
CasteCné vstfebavani kfemennych zrn do taveniny (Baitinger- Kresten
2012, 499).

Altkonig

Vzhledem k tomu, Zze Glauberg dominuje pfedevsim ve vychodni
Casti Wetterau, tak Altkonig dominuje pohofi Taunus mezi Fekami
Mohanem a Rynem. Tento kiemencovity hieben je témér 800 m vysoky a
je obklopen dvojitou hradbou, k niz na jihozapadé priléha pFfedhradi,
obsahuijici pfilezitostny zdroj tekouci vody (obr. 24). Ohrani¢ena oblast
pak pokryva plochu 15 ha a pfedhradi dokonce 26 ha (Baitinger- Kresten
2012, 499).

A. von Cohausen a Ch. L. Thomas zde provedli archeologicky
vyzkum jiz koncem 19. az pocCatkem 20. stoleti se snahou objasnit
konstrukci stén. Podobné jako tomu bylo na lokalité Glauberg se jedna o
konstrukci typu Pfostenschlitzmauer Altkdnig-Preist se suchym
kamenitym materidlem v jeho pfedni Casti a rozestavénymi sloupy v jeho
¢asti zadni (obr. 25). Sila vnitfni stény byla 6,5- 6,7 m a sila vnéjsi stény
pak 2,5- 4m. Hloubka ukotveni téchto stén byla pak okolo 30cm a byla
zaplnéna velmi velkymi kusy kiemene (Baitinger- Kresten 2012, 499-
500).

Nalezy z odkryvl v Altkdnigu, které jsou uloZzeny v Hesenském
statnim muzeu ve Wiesbadenu a v Archeologickém muzeu ve Frankfurtu
nad Mohanem s ¢asovym zafazenim do obdobi LT A, jsou zde velmi
nepfilis§ poCetné. Ackoliv souasny stav vyzkumu neumoZziuje presnéjsi
informace o obdobi Zivota této lokality, nebude se pravdépodobné
vyrazné odliSovat od lokality Glauberg (Baitinger- Kresten 2012, 500-
501).
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Bé&hem vykopl na konci 19. stoleti byly pfedloZzeny dukazy o zaniku
vchodové budovy (v oblasti brany) z divodu pozaru. Tuto teorii mély
potvrzovat speCené kiemicCité materialy z této urovné. 16. Cervence 2007
se pfi navstévé D. Baatze podafilo vyzdvihnout roztaveny kfemenec,
ktery potvrdil informace pochazejici z vyzkumd z konce 19. stoleti
(obr. 26). Tavenina je tvofena Cokoladové hnédou glazurou na tfech

stranach kamene (Baitinger- Kresten 2012, 501).

Oba vzorky, které se skladaji z pomérné mensSich kusu (obr. 27)
byly pfedany do hessenského statniho muzea ve Wiesbadenu a byly

podrobeny nasledné analyze (Baitinger- Kresten 2012, 501).
Vzorek ALTO1

Jedna se o maly vzorek kfemence pokryty tmavou taveninou. Tato
tenka Cast taveniny poukazuje na pomérné rychle stékajici strusku.
Samotny material pak signalizuje rychlé ochlazeni, které mizeme vidét
napf. u strusky ktera je vytazena z pece (Baitinger- Kresten 2012, 501).
Dal$i indicii pro ur€eni plvodu materialu je pfitomnost wustitu. Tento
mineral vytvofeny redukci Zelezné rudy je typicky pro hutni strusky a je
tedy také charakteristickym prvkem pro pecni strusku (Baitinger- Kresten
2012, 502).

Analyza u nékterych vzorkli, pak poukazuje na vyznamné
zastoupeni fosforu, které by pak mohlo ve vysledku znamenat pfidani
tavidel (jako napf. kostni moucky pfi vyrobé Zeleza). Vypoctena
krystalizaCni teplota olivinu je 1124°C. Tato pfiblizna teplota vypovida o

dosazeném teplotnim maximu taveniny (Baitinger- Kresten 2012, 502).
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Vzorek ALTO2

Tento vzorek, ktery se velmi liSi od pfedchoziho, je charakteristicky
obsahem neprisvitné, velmi porézni taveniny se smési Casto

popraskanych kifemicitych zrn (obr. 27; Baitinger- Kresten 2012, 502).

Provedené analyzy pak poukazuji na vyS$Si obsah Zeleza a zvySeny
parcialni tlak kysliku, ktery spiSe poukazuje na pfitomnost pozustatki
vyhné nez-li pece. Tuto interpretaci podporuje i obsah vapniku, vysoké
hodnoty manganu, hliniku a drasliku. Pravdépodobné se tedy jedna o
zbytky kovarské strusky a resorbovana kifemiCitd zrna poukazuji na
sekundarné ulozeny odpad z kovarské vyroby. Moznost datovani téchto
strusek je vSak z davodu velikosti a kvality znacné omezena (Baitinger-
Kresten 2012, 502).
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5.2. Studium vzorku

VSechny zde uvedené vzorky byly nalezeny na lokalité Plzen Hradisté.
Pochazeji z vrstvy, ktera vznikla po zficeni lice kamenného €ela hradby
béhem zniCujiciho pozaru. Tato vrstva tak obsahuje zarem rozpraskané
kameny i doklady natavenych blok( pfi vysoké teploté. Tento fakt tedy
rovnéz svédCi i pro nezanedbatelny podil dfeva v plvodni konstrukci
(Smejda et al. 2015, 34-37). Potvrzeni o obsahu dfev v konstrukci svédgi
i zuhelnatélé dfevo Ci otisky dfeva na zkoumaném vzorku €.1. (obr. 28,
29).

Mistni vzorky (proterozoické metabazalty; obr. 30) byly téZ podrobeny
zkouSce v keramickych pecich, kde byly roztaveny na pfesné danou
teplotu a to vzdy s prodlevou 10 minut. Tato zkouSka byla provadéna ve
dvou keramickych pecich soubézné, ve kterych byly vzorky postupné
zahfivany na teplotu 800°C resp. 1300°C (obr. 31). Zatimco jeden ze
vzorkd horniny vykazoval z€ervenani a mirné rozpraskani, druhy se
zménil na taveninu svelmi nizkou viskozitou, ktera pretekla pres

porcelanovou desku na dno pece (obr. 32; Smejda et al. 2013, 165).

Tento proces popraskani materidlu z davodu vysokych teplot mizeme
sledovat u vzorku €. 2., ktery vykazuje projevy lamani hluboko az do jeho
stfedu (obr. 33, 34). Pfeména surového materialu v porézni, krémoveé

hnédou taveninu, je pak znatelna u vzorku €. 3 (obr. 35, 36).

Pfeména v taveninu nizké viskozity, je pak nejlépe znatelna na vzorcich
C. 4 (obr. 37) a €. 5 (obr. 38). Oba tyto vzorky vykazuji pokryv hladkou az
kovové lesklou taveninou, ktera v mistech odlomeni vykazuje velmi
vysokou porovitost (pravdépodobné z nahromadénych plynu z taviciho se
materialu). Na vzorku €. 5 pak dochazi k slinuti materialu do jednoho
konzistentniho kusu.
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Samotny material porovité hmoty vytvofeny na povrchu hornin pak
muzeme sledovat u vzorku €. 6 (obr. 39). Tento vzorek s vyrazné ¢ernou
barvou je pemzovitého charakteru, jehoz hlavni odliSnosti (od jesté

tepelné nezpracované horniny) je hmotnost, ktera je znatelné mensi.

Teplota, ke které mélo dojit k tavbé materidlu byla podle
makroskopického zkouméni vyhodnocena na 1166°C (obr. 40). Tato
teplota byla potvrzena i mikroskopickym rozborem ¢&i mineralnim a
strukturnim slozenim. Vzorky, které byly vystaveny nizSim teplotam
(900°C, 1000°C, 1100°C a 1133°C), pak tento proces nataveni
nevykazovaly. Kromé& potvrzeni mistnich teplot byla pfi petrografické
analyze naméfena i vysokd magnetickd susceptibilita, ktera
pravdépodobné poukazuje na pfitomnost magnetitu, jehoz vznik mohl byt

zapfi¢inén natavenim a rekrystalizaci plivodniho vulkanitu (Smejda et al.
2013, 166).
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5.3. Experimentalni ¢innost

Experimentalni Cinnost velmi napomaha pfi poznani chemickych aj.
procesu, které bohuzel nejsou archeologicky dohledatelné. Z tohoto
divodu je nutné kromé archeologie zapojit i jiné védni obory. Mezi né
muzeme fadit napfiklad i geologii, a to z divodu materialu, ze kterého
byly tyto starobylé pamatky postaveny (Kresten — Ambrosiani 1992, 2).
Zde je mozno pfipomenout metody pro vypocet krystalizanich teplot od
W. P. Leemana a K. F. Scheideggera, které poukazuji na reakci olivinu a
taveniny s naslednou distribuci prvka zZeleza, manganu a hofciku. Tato
reakce pak zavisi na teploté a mj. také poodhaluje rovnovazné podminky
v materialech. Ziskané hodnoty pak poukazuji na minimalni teplotu, ktera
byla pfi procesu dosazena. SkuteCné teploty tani vSak byly vysSi
(Baitinger- Kresten 2012, 494).
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5.3.1. The Torr

Tato pevnost z doby zelezné se nachazi v severozapadnim
Skotsku. Jeji specificka podoba inspirovala vyzkum za ucelem pochopeni
vzniku podobného typu archeologickych pamatek a procesu vitrifikace
hornin  pouZitych v opevnéni. Neékteré pevnosti zdoby zelezné
v severozapadnim Skotsku obsahuji v reliktech fortifikaci mnoZzstvi
roztavené slidy. Krom odliSnych nazort na vznik vitrifikace zde nastava
tavenin byly zjistény teploty kapalné faze (u skla) okolo 1050 az 1230 °C
(Friend 2008, 3130).

Otazkou vSak zustavalo, jakym zpusobem by lidé z doby Zelezné
mohli ziskat tak vysoké teploty, které by zpusobily tavbu horniny (Friend
2008, 3130-3131). S tim souvisel i pouzity material konstrukce, ktery byl
v nékterych pfipadech pfilis kfemiCity na to, aby se alespon CastecCné
roztavil. V pfipadé fortifikaci zhotovenych z metamorfnich Moinskych
semi-pelitl dochazi po zahfati k roztaveni biotitu v mineralni smési a
nasledné reaguje, nebo rozpousti kfemen, ¢imz vznika kapalina s velmi
odliSnym slozenim. KlepSimu porozuméni této situace pomohly také
ochlazovaci faze taveniny. Chemie skla a mnozZstvi ochlazovacich fazi s
obsahem orthopyroxenu, riznych druhl spinelu, magnetitu, ilmenitu,
Zziveu a apatitu naznacuji, Ze nejprve dochazelo k roztaveni biotitu,
nasledované reakcemi mezi taveninou a jinymi mineraly. Jisté je také
nutné zminit, ze pfi studiu pomoci elektronového mikroskopu byla v
taveniné zpozorovana fada doplfiujicich materialt, které maji vyznam pro

tavné smési (napf. zirkon, titanit, ilmenit ¢i apatit; Friend 2008, 3132).

Experimentalni vzorek horniny byl zahfivan v peci pfi teploté okolo
850°C po dobu 15 minut. Po jejim vytazeni a vychladnuti se horni povrch

skladal z dominantni slidové vrstvy. Ta se roztavila a vytvofila hnédavy
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sklovity povlak, ktery zacal proudit po povrchu materialu (obr. 41). Po
vytvofeni jeho prufezu (obr. 42) je patrné tepelné posSkozeni ve vrstvach
bezprostfedné pod sklenénou vrstvou. Tyto uC€inky se sniZzuji smérem
ke spodni ¢asti materialu, kde je v podstaté zachovana plvodni mineralni
sestava (Friend 2008, 3134). Postupna proména na tepelné indukovany
material se projevuje jiz ve stfedni €asti, a to pfedevsim tvorbou malych
bublinek, které smérem k hornimu roztavenému povrchu zvySuji svoji
velikost. Samotny nastup roztaveni je ve vzorku patrny pfedevsim
vroucim biotitem, ktery zapfiCinuje produkci velkého mnozstvi par
vytvarejicich bublinky. Biotit neobsahuje vyznamné mnozstvi tékavych
latek, ale pokud by byly pfitomny ve vyznamném mnozZstvi, mohou
vyrazné zvysit proces taveni. Vznik taveniny a nasledné rozSifeni objemu
par pohani taveninu po povrchu. Zajimavosti je, Ze tato tavenina a s ni
zachycené bublinky, se zdaly byt orientovany proti pusobeni gravitaci,
smérem k povrchu. To zfejmé vypovida o mnozstvi vytvofeného tlaku
z par uvnitf vzorku. Predpoklada se, ze zpocCatku byla tavenina schopna
pohybovat se k povrchu proti viskozité kapaliny. Narlst objemu bublin je
pak zpusoben zvySovanim mnozstvi uvolnénych par (Friend 2008, 3137).
Zrnka kfemene, jak v uvedeném vzorku, tak i z jinych fortifikaci, vykazuji
stopy rozpousténi (Friend 2008, 3134).

Na rozdil od experimentalné pouzitého vzorku pusobil na originalni
material hradisté ohfev po delSi dobu (vice jak 15 minut). Mozné je vSak i
blizSi umisténi ke zdroji tepla. K taveni mohou vyrazné prispét i nékteré
z mineral(. Zde se jedna napriklad o titanit, ktery se rozpadne, aby se
krystalizoval anatas, ktery pak uvolfiuje slozky vapniku a kifemiku do
taveniny. Zatimco jiné, napf. ilmenit i zirkon, se zdaji byt stabilni (Friend
2008, 3137). Omezena doba potfebna kvyrobé a naslednému
vychladnuti taveniny ma za nasledek slozeni s pfevladajicimi slidami,

jimiz jsou mineraly s relativné nizkou hodnotou kfemiku. Dlvodem tohoto
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nizkého zastoupeni jsou velmi rané stavy taveni, kdy tavenina neméla
moc Casu reagovat nebo rozpoustét kfemen, ¢imz se stala ve svém
slozeni kifemicitéjsi (Friend 2008, 3138).

Nizké zastoupeni oxidu kiemicitého Ize také vysvétlit taveninami,
uvnitf kterych nestacily vykrystalizovat mineraly. Jedna se zde napfiklad o
ilmenit Ci spinel. Ze vzorku zlokality The Torr se nalézaji nové
vykrystalizované faze s relativné malym objemem taveniny, ktera vznikla
za velmi kratkou dobu, po kterou zUstala tekuta. Totéz je patrné u vzorku
se SirSim spektrem fazi, které jsou odrazem delSi doby ochlazovani (az 2
dny; Friend 2008, 3139).

Regulovana teplota pece byla 850°C, coz je dostateCné pro
zpusobeni rozpadu biotiti a zahajeni taveni materialu. Pokud tento
experimentalné ziskany vysledek porovname se situaci na lokalit¢ The
Torr, jedna se o dukaz taveni s nizkou teplotou tani. Mnoho nalezeného
materialu vSak nepochybné vzniklo za vysokych teplot v rozmezi 1050 —
1235 °C, coz bylo zjisténo pomoci metody DTA a jinych (Friend 2008,
3142). Tento teplotni rozdil je vS8ak mozno vysvétlit jako dusledek
pritomnosti t€kavych latek, zejména vody, které v kiemicitych systémech
vyznamné snizuji teplotu taveni. Odhady zaloZzené na studiu ternarnich
zivcu a sanidinovych kompozic naznacuji, ze se muselo jednat o teploty
kolem 900°C. V této souvislosti se doslo k zavéru, Ze teplota vzhledem
k mineralim se velmi priblizuje teploté ziskané pomoci experimentu.
DalSim zpusobem pro odhad teplot krystalizace je zkoumani distribuce
prvkd, bud v jedné mineralni fazi nebo rozdéleni prvki mezi soutasné
existujici faze (napf. pary olivinového skla). Pouziti této techniky
umozfiuje pfimé odhady krystalizaCni teploty ve vzorcich z rdznych
fortifikaci za prfedpokladu, Ze krystalizuji vhodné mineraly za urcitych
podminek. Je jisté, ze vruznych mistech fortifikace se v chemii skla

nachazeji rizné odchylky. Primarné se vSak zajisté jednalo o produkci
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z roztaveného biotitu a muskovitu, nasledované korozi a rozkladem
kfemene a zivce. Z biotitu existuje i moznost produkovat dvé nesmisitelné
kapaliny, z ¢ehoz jedna je bohata na Zelezo a druha na draslik. Teploty
jsou vSak ponékud vysSi nez 850°C. Zajimavosti na lokalité je i vysoky
obsah fosforu. Je tedy ziejmé, Ze pfedtim, nez vitrifikace vznikla, byl zde
dalsi material bohaty na tento prvek. Muselo se vSak jednat o material
schopny horet. Z tohoto divodu se Casto spekuluje o kostech, které
mohly byt pouzity jako dekorace Ci zahrnuty lidmi z doby Zelezné
k umisténi hrobu pod Ci do jadra opevnéni. Bez mozného vyzkumu
odkryvem se vSak jedna pouze o neovéfené hypotézy. Nové ziskané
udaje pomoci experimentalni €innosti tak potvrzuji hypotézu, Ze taveni
nebylo zahajeno uvnitf zulového systému, jak bylo dfive uvadéno.
Podobnost  vysledkl experimentalni  innosti s nalezenymi  vzorky
z lokality The Torr (napf. textura materialu, geochemické udaje) je
znacna. Oba vzorky vykazuji postupné rozlozeni obvykle dominantniho
biotitu slidy s naslednou interakci pfilehlych mineralt. Ty pak reaguji
nebo se rozpoustéji do taveniny. Rozpad biotitu probiha pfi teplotach
okolo 850°C, €imZ se dokazuje moznost tani materialu za pomérné
snadno dosazitelnych podminek (Friend 2008, 3141). Taveni zacalo
rozpadem biotitd, pfiemz tavna kompozice byla postupné modifikovana
reakcemi zahrnujici kfemen a ZzZivce, rozpousténi silikatovych fazi di
rozklad pomocnych fazi (napf. titan) z pavodni mineralni soustavy. Zda
se, ze vzorky vykazujici anomalie fosforu, pochazeji spiS z vnitini Casti
Stérku nez z vnéjSi Casti fortifikace. Vitrifikované horniny mizeme vidét jiz
na fortifikacich z doby bronzové. Pokud by se tento zplsob Uupravy
opravdu podilel na zpusobu konstrukce, mohl by patrné prodlouZit
zivotnost fortifikace. Pokud by se nejednalo o tento zplUsob vyuziti,
zanikla fortifikace by pravdépodobné vypovidala o oblezeni pevnosti

protivniky, ktefi se ji snazili dobyt pomoci vypaleni (Friend 2008, 3142).
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Testovani zminénych hypotéz v8ak zustava i nadale velmi obtizné
(Friend 2008, 3141).

5.3.2. Technika stavby fortifikacni zdi z doby zelezné

Potvrzeni o posileni stén je zalozeno pfedevsim na kontrolovanych
experimentech tepelné oSetfenych vzorkd piskovce a jejich prasku, které
jsou navrzeny tak, aby pFfedstavovaly bloky a dezagregovanou maltu,
kterou obsahuje typicka sténa z doby Zelezné (Wadsworth—Heap—
Dingwell 2016, 7).

Pro tuto studii byl vybran piskovec z Darley Dale (Derbyshire,
Anglie), a to pfedevSim z dlvodu jeho rozSifeného pouZiti, slozeni Ci
texturni a kompozi¢ni homogenity. PoCateCni mineralni sestava tohoto
piskovce obsahuje kfiemen (69% hmotnosti), Zivec (26% hmotnosti), jil
(2% hmotnosti) a slidu (2% hmotnosti). Primér jednotlivych &astic nebo
zrn pak v piskovcovych blocich kolisa mezi ~80 a 800 um. Pro tuto praci
bylo pak pouZito metody DSC v kombinaci s termogravimetrickou
analyzou, kterd byla provedena pomoci simultdnniho tepelného
analyzatoru (Wadsworth—Heap—-Dingwell 2016, 8). ,Tyto techniky ukazuiji
vyvoj specifické tepelné kapacity a hmotnosti vzorku pfi vysokoteplotni
Uprave, které jsou kritické predevSim pro interpretaci makroskopického
vyvoje vlastnosti, jako napf. pevnost materialu.“ Samotné vzorky
piskovce byly pomalu ruc¢né rozdrceny pomoci hmozdife, aby se
zabranilo plsobeni tepla, které vznika pfi mechanickém mleti. Nasledné
samotné vzorky se vlozZily na platinové kelimky a zahfaly az na teplotu
1400 °C (Wadsworth—Heap—-Dingwell 2016, 8).

Teplotni zavislosti tepelné kapacity piskovce z Darley Dale odhaluji
mineralogické zmény s nastupem taveni (Wadsworth—Heap—Dingwell
2016, 8).

43



.Exotermicka tepelna kapacita nastava pfi 1002°C pro vzorek
zahfaty na 10°C min™.“ Jak tento proces zahfivani pokraéuje, je
exotermie nasledovana tavicim procesem endotermie. Samotné tepelné
zpracovani vede kdramatickému zvySeni nebo poklesu tepelné
zpracovanych jader a vzorkl praskovych agregatl (Wadsworth—Heap—
Dingwell 2016, 8-9).,U vzork(i s pevnym jadrem (analogie pro velké bloky
ve sténach pevnosti), které jsou vystaveny vysokym teplotdm, je narust
poréznosti pravdépodobné zpocCatku spojen s: a) mikrotrhanim
odvozenym od tepelného napéti nebo b) mikrotrhanim spojenym s a na 8
kfiemenny fazovy prechod, ktery je doprovazen nardstem objemu
v kiemenné mfizce. Pfi zvySeni teploty z 800 na 1000°C se zvySuje
hustota tepelnych mikrotrhlin (coz dokazuje i narast porovitosti)
s naslednym dopadem na snizeni pevnosti (obr. 43“; Wadsworth—Heap—
Dingwell 2016, 10). Nad teplotni exotermni kapacitou (1002 pfi 10°C min-
1; 1019°C pii 25°C min™) miZzeme pak vidét endotermicky nastup taveni,
ktery je makroskopicky vyjadien jako barevné mramorovani a je ziejmy
jako pozorovatelné znovuobnoveni sily pevnosti (obr. 43; Wadsworth—
Heap-Dingwell 2016, 10-11). Zde je v8ak nutné zminit, Ze tento narust
pevnosti nepfesahne pocate€ni pevnost intaktni horniny. Tento proces lze
mozno vysvétlit Caste€nym zacelenim tepelné indukovanych mikrotrhlin
v CasteCné roztavené frakci taveniny. ,Vzhledem k tomu, Ze je znamo, ze
mikrotrhliny sniZuji pevnost materialu, jejich zaplnéni vede naopak

k vyraznému posileni“ (Wadsworth—Heap-Dingwell 2016, 11).

Vzorky jadra praskového agregatu vykazuji konzistentni pokles
porozity z po€ateCnich hodnot. Tento proces snizeni porovitosti je shodny
S nastupem tani pozorovatelny v tepelnych kapacitnich udajich, pfed
kterymi jsou detekovana pouze mala zvySeni porozity, které Ize pfiCist
mensi tepelné roztaznosti. ,Vyrazny pokles poérovitosti je pravdépodobné

disledkem slinovani C&aste¢né roztaveného agregatu jak difuznim
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pfenosem hmoty v pevné fazi, tak rychlejSim pfenosem viskézni hmoty ve
fazi taveni. “Samotny pokles poérovitosti se projevuje zvySenim objemové
sily ve vzorcich jadra praskového agregatu. Za pomoci optické
dilatometrie daného vzorku praskového agregatu se ukazuje, Ze
porovitost se zvySuje s pfiblizovanim vysSich teplot (Wadsworth—Heap—
Dingwell 2016, 11).

Casty jev z vitrifikovanych pevnosti jsou roztavené az pé&nové
materialy, které mohou byt pfi¢itany zahfivani uplné slinutych prasku, u
nichz se rozpousti izolovana pérovitost. Samotné spékani, at difuzni i
viskozni, zavisi na velikosti slinutych c¢astic a teplotni elementarni
mobility. Dale je slinovani zavislé na velikostech Castic. Velké Castice se
vzdy budou slinovat pozdéji nez malé Castice. Pokud tedy byla dosazena
tepelna rovnovaha ve zdi fortifikace, malé Castice se snadno spékaly
k velkym blokim. Samotné velké Castice pak zuUstaly méné sintrované.
Tento zpusob Uprav se v technice jiz davno prokazal jako Uprava obecné
zvySujici pevnost sypkych stén. Vysledek sintrovani vede ke zvySeni
pevnosti sypkého materidlu a) snizenim porovitosti; b) snizeni velikosti
poérd a distribuci velikosti pord a c) hojenim mikrotrhlin. Slinovani je
spojeno s obecnym poklesem poloméru pérl se snizujici se poréznosti
(Wadsworth—Heap-Dingwell 2016, 11).

Je znamo, Ze \vitrifikaCni teploty zjisténé v konstrukcich
hradeb doby Zelezné jsou vysoké a liSi se od taveni indukovaného biotitu
pfi ~850 °C na hodnoty ~1100-1250°C. | pfesto Ze jsou vrcholové teploty
az takto vysoké, je nutny ur€ity Cas k dosaZeni rovnovazné teploty
prenosem tepla pfes sténu o tloustce zhruba 1 metr (Wadsworth—Heap—
Dingwell 2016, 11).

Uginnost slinovani malych &astedek je pak ve srovnani s vétsimi

bloky vyrazné vétSi. Tento proces pak mulizeme pozorovat ve
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vitrifikovanych hradbach na archeologickych lokalitach, jejichz kamenné
bloky se nalézaji ve sklenéné matrici. Mezi prvni, ktefi se o téchto
lokalitach zminili, mdzeme fadit Brothwella a kol., ktefi se s timto jevem
setkali na fortifikaci Dun Mac Uisnechan v Argyllu ve Skotsku. Jednalo se
o ,uhlovité skalni ulomky“ ve vezikularni sklenéné matrici. DalSi podobu
popisuje Friend et al., ktery poukazuje na bloky ulozené v tmavé hnéde,
vezikularni, sklenéné matrici ¢i Smith a Vernioles, ktefi zaznamenavaji
bloky bilého piskovce nebo kiemene obklopené Cernym sklem. Je tedy
zfejmé, Ze slinovani je kliCovou a dlouho uznanou soucasti procesu
vitrifikace stén sypkych hmot, avSak moznost slinovani malych ¢asteCek
intersticiald na velké bloky bylo dosud opomijeno (Wadsworth—Heap—
Dingwell 2016, 11).

Mezi prvnimi kdo odmitl tento technologicky zamér upravy
fortifikace, byl MacKie, ktery uvadi Caste¢né zhrouceni zdi, které se
objevilo pfi experimentalnim vypaleni. Childe a Thorneycroft k tomuto
experimentu pouZili CediCové (bazaltoveé) kameny frakce na 3,81 az 5,08
cm. ,Tento experiment byl prvnim, ktery ukazal, Ze CasteCna vitrifikace
byla mozna provést za pouZiti dfevéného paliva na vytvofeni ohné pro
podpal stén. Nicméné slozeni a velikost sutiny neumozriuje rychlé
slinovani pfi dostate¢nych teplotach, a proto z takového experimentu lze
vyvodit pouze malé mnozstvi vitrifikacnich procesl. Zcela jiny vysledek
by jisté vtomto experimentu pfinesl piskovec z Darley Dale, ktery se
shadno rozdrti na ¢astice o rozmérech 80-800 pm, ze kterych je slozen
coz materialové odpovida vitrifikované pevnosti ve Wincobanku
v Sheffieldu ve Velké Britanii. Pak by do$lo k ¢astenému taveni jiz pfi
nizSich teplotach nez pfi pouziti bazaltd. Vysledné kapky kapaliny by mély
méneé Casu na proces sintrovani z divodu dané viskozity, coz by vedlo k
rychlému slinovani v intersticialnich ¢astech pevnosti stény (Wadsworth—
Heap—Dingwell 2016, 11).
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Rozdilnost experimentalnich vysledkd a vzork( Ize sledovat i
v délce ohfevu. Piskovcova jadra piskovce z Darley Dale pfi udrzeni
cilovych teplot po dobu pouhych 10 minut vykazovaly tepelny gradient, a
tudiz nedosahly tepelné rovnovahy. Rozdilné reagoval vzorek s dobou
ohfevu 5 hodin, ktery tepelné rovnovahy dosahl jiz po 0,5 hodiné.
,Pevnost jader, ktera byla zahfivana po dobu 5 hodin, byla vysSi u teplot
pod 1100°C s pocatkem cCasteCného taveni nez u jader zahfatych 10
minut.“ To je vysvétleno jednodusSe skuteCnosti, Zze stfed jader zahfatych
po dobu 10 minut se nevyrovnal s maximalni teplotou a tak jakykoli objem
zmén nebo praskani ve vzorku byl pouze povrchovy, zatimco u jader,
které byly vyvazeny bylo tepelné namahani nebo objem zmén patrné na

celém vzorku (Wadsworth—Heap—Dingwell 2016, 12).

Pfi maximalnich teplotach, které dosahovaly vice nez 1100°C doslo
k CasteCnému taveni a nasledné tepelné rovnovaze. Predpoklada se, Ze
malé Castice jsou mezi intersticialnimi a vétSimi bloky v blizkosti tepelné
rovnovahy nad 1100°C, a tim dochazi k naslednému slinovani a jeho sila
mirné stoupa. Vétsi bloky jsou pak v tepelné nerovnovéaze pod 1100°C, a
z toho duvodu se tedy jejich sila vyrazné neméni. Vrcholové teploty pak
vytvofily taveninu, ktera zpevnila jinak nepfiliS pevné stény. ,Je proto
pravdépodobné, Ze pokud jsou konstrukce zhotoveny z velkych bloku
s jemné&jSim intersticialnim materialem, celkova pevnost stén se zvysi pfi
vysokoteplotnim zpracovani. To je zpusobeno slinovanim a naslednym
zpevnénim intersticialniho materialu, i kdyz sila hlavnich sténovych blok
muze byt mirné snizena.“ Toto vysvétleni nuti k novému posouzeni dfive
odmitnutého technologického zaméru pro vitrifikace z doby Zelezné
(Wadsworth—Heap—Dingwell 2016, 12).

Stav a charakterizace stavebnich kamenu nasvédcuji, Ze pevnosti
z doby zelezné byly podpalenim zesileny z ddvodu nasledné vitrifikace.

,Zvyseni sily stén nastava v disledku &asteéného taveni, slinovani a
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vysledného snizeni poréznosti.“ Pozorovatelné posileni zdi pevnosti
z doby Zelezné pomoci vypalovani do vitrifikovaného stavu pfimo
zpochybriuje predpoklad o destruktivnich motivech — jak se v sou¢asnosti
obecné predpoklada. Povaha kiemicitych skalnich materialt, z nichz jsou
pevnosti postaveny, jsou charakterizovany konkrétnimi reakcemi, které
budou jisté pfedmétem dalSiho zkoumani (Wadsworth—Heap—Dingwell
2016, 12).

5.3.3. Stavba vitrifikované zdi

Na zacCatku dubna roku 1980 byla na okraji mésta Aberdeen (East
Tullos, Tullos Hill) zrekonstruovana hradba, ktera méla pfiblizné odpovidat
prehistorickému typu. V tomto projektu Slo o experimentélni reprodukci
charakteristik zeskelnatélych konstrukci zaznamenanych v severni
Britanii. Cely projekt byl financovan Yorkshirskou televizi a prace na zdi
musela vyhovovat potifebam nataceni. Cely proces byl navic jesté
zkomplikovan neoptimalnimi podminkami a procesem zbofeni, ktery
nasledoval asi 28 hodin po podpaleni, tedy v dobé, kdy tato rekonstrukce
byla jesté hofici (Ralston 1986, 17).

Zameérem pfi vytvareni tohoto experimentu bylo vybudovat zed ve
svém plném rozsahu. Tak napfiklad experimentalni stény stavéné ve
30. letech 20. stoleti byly 12 stop dlouhé (ca 3,7m), 6 stop vysoké (ca
1,8m) a stejné Siroké. Z lokalit mame sice doklady o Sifce stén i nad 6 m,
ale zda se, ze takovéto rozmery predstavuji spiSe SirSi nez bézné
pouzivané konstrukce. Z tohoto duvodu byla postavena sténa o Sifce 4 m
(Ralston 1986, 17).

Nékteré experimenty poukazuji na vitrifikaci jako na prosté
podpaleni dfevéné stény nasledované procesem vitrifikace. "Teploty
potifebné pro ¢astecné taveni jsou vSak v rozmezi > 900 - 1100 ° C. Takto
vysoké teploty by vSak jasné vyluCovaly hypotézu o prostém ohni
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zaloZzeném v okoli stény. Typologicky se mohlo jednat napf. o difevénou
sténu typu murus gallicus, kterou charakterizuje zapojeni horizontalnich
dfevénych prvku zahrnuti dfevénych prvka, jak v podélném, tak i v

priéném sméru (Ralston 1986, 17-18).
Konstrukce

Konstrukce stén a pouzité materialy byly vybrany jak na zakladé
znalosti tzv. vitrifikovanych pevnosti Skotska, tak i na zakladé ucelnosti.
V samotné konstrukci je pak velmi dilezita vzdalenost mezi jednotlivymi
dfevénymi prvky. Ukazalo se, Ze rozlozeni a velikost dfevénych prvki ma
zjevné prevazujici vyznam pfi urCovani mnozstvi hoflavého materialu ve
sténé, zatimco rozlozeni dfeva ovliviuje snadnost jejich zapaleni
(Ralston 1986, 18-19).

Z duvodu omezenych pracovnich podminek, ¢asu a pouziti strojni
mechanizace byla vybrana konstrukce zahrnujici podélné a pficné
ulozené drevéné prvky. DalSim nepfiznivym faktem byla i cena nakladu
za tvrdé dievo — konkrétné dubu. Tento fakt byl pak hlavnim divodem,
pro€ autor musel pouzit dfevo z borovice, které pak bylo zkraceno na
délku 5m (Ralston 1986, 19).

Pouzity na kamenny material obsahoval celou fadu hornin.
ObloZzeni stén bylo pfevazné ze Zuly, naopak v jadru
konstrukce pfevazovalo gabro z lomu Balmedie. Velikost kusu gabra se
pfiblizné rovnala velikosti lidské hlavy, ale byly pouZity i mens$i kusy. Tato
hornina byla vybrana i na zakladé rad profesora Glassera. Ten tvrdi, Ze
tato hornina je schopné tavby a slinuti hornin jiz pfi nizSich teplotach.
Vétsi kusy horniny pak byly pouzity pro stavbu lice hradby, menSi pak ke

stavbé hornich vrstev jadra (Ralston 1986, 19).
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Obdobi pfipravy mista a konstruovani stén doprovazely Ctyfi
chladné, vétrné a velmi destivé dny. Pokus se odehraval na vrcholu
kopce Tullos Hill. Sténa byla postavena za tfi a pul dne, a to skupinou
sedmi lidi, ktefi museli dopravit vétSinu materiald na misto podél blativée
cesty asi 300 m daleko. Dale byl pouzit i traktor s radlici a pfiveésem
namontovanym vzadu, a traktor sradlici vpfedu umoziujici vertikalni
pohyb. Vystavba takového opevnéni pravékymi technologiemi muselo
byti velmi obtizné. Odhady €asu stravené pfi pfipravé stavby, prfepravé
materiall a nasledné vystavbé se odhaduje na tficet dnl s tim, Zze prace
mohla byt urychlena napf. pfepravou materiall za pomoci zvifat (Ralston
1986, 20).

Sténa byla postavena s delSi stranou na jihovychod/severozapad, a
to pfedevSim z divodu pfevazujiciho sméru vétru, ktery mél vanout od
jihozapadu ¢i smérem od more. Obé tyto situace pak mély podporovat
pfi¢né ulozené dievo k jejimu spéleni, a to smérem do sténového jadra.
Na urovni terénu byl zrekonstruovany Usek hradby asi 9,4 m dlouhy a
Siroky okolo 4 m. Tato Sifka se vSak zuzovala smérem k vrcholu a to az
na hodnotu 3,3m. VySka stény dosahovala 2,45 m, ale lokalné
dosahovala az 2,9 m, a to kvdli sklonénému terénu. Centralni ¢ast stény
pak byla dfevéna a jeji délka dosahovala priblizné 6,75 m. Oba konce
byly zaobleny a ukon€eny konstrukci na sucho kladenych kamenu ve
snaze minimalizovat ucinky privanu a tepelné ztraty ve sténé (Ralston
1986, 21-22).

Prvni vrstva tramd byla vloZzena témér az na urovni zemé, pfiCemz
osm z tenkych vrstev bylo rovhomérné odsazeno a usporadano
rovnobézné s hlavnimi sténami. Kazdy nasledujici horizont podélnych
tramU pak pouzival stejny pocCet difevénych elementld. Jadro se na této
urovni skladalo v podstaté pouze z pevnéjSich kusU gabra. Pocateéni
pficna vrstva byla zaclenéna pfiblizné 0,5 m nad povrchem zemé. Tato

50



vySka se vS8ak ménila pfedevSim z duvodu sklonéného terénu. Proto se
kazdy nasledny horizont pficnych tramd nepatrné nastavil tak, aby se
vzdalenost mezi koncovymi pfiCkami v druhém horizontu dostala na
hodnotu 6,2 m. Celou takto sestavenou konstrukci dievénych tramud pak
prekryvala vrstva kamennych tfisek zakonena tenkou vrstvou drnd a
zeminy s tloustkou okolo 0,1m. Dale je zapotfebi zminit, Zze Zzadny
z podélnych a pfi¢nych tramd nebyly ve vzajemném kontaktu. Kromé
téchto dfevénych konstrukénich prvkd byly do jadra také vioZeny rizné
odifezky z pfFicnych tramu. Jednim z moznych navrhu bylo i zdrsnéni
povrchu za pomoci sekery nebo tesly, které se bohuZel z Casovych
divodl opét neuskutecnilo. Oduvodnénim pro tuto uvahu bylo
hypoteticky snadnéjsi rozSifeni pozaru. Tato uprava se vSak pfi zpétném

pohledu zda jako zbyte¢na a nepotifebna (Ralston 1986, 22-23).

Celkovy objem dfeva wuvnitf hradby se pohybuje okolo
8m* mnoZstvi dfeva pouzitého k podpalu pak &ita okolo 62m®. MnoZstvi
pouzittho mékkého dieva bylo tedy fadové 14% z celkového objemu
stény. Childovy a Thorneycroftovy udaje o hmotnosti pouzitych materiall
(7 az 35 tun kamene a 1-3 tuny dfeva) naznacuiji, Ze dfevo tvofi asi 15%
z celkové hmotnosti (Ralston 1986, 23).

DalSi otazkou byl i zplsob umisténi drna v konstrukci hradby.
Dlvodem umistovani tohoto materialu byl nazor, Ze takto vytvoreny
povlak muzZe pomoci k zabranéni proudéni vzduchu uvnitf stény a
naslednému dosazeni vysSich teplot v okoli jadra (a to i pfi omezeni
pFistupu kysliku). Tento plan vS8ak nebyl z asovych davodl uskutecnén
(Ralston 1986, 23).

PFficné dfevo pak zuUstalo vy€nivajici z ploch zdi, a to z davodu

shizeni potizi, které se €asto spojovalo s poateCnim podpalenim dreva.
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Existence takového lice fortifikaCni stavby vSak doposud neni

archeologicky prokadzana (Ralston 1986, 23).
Dalsi uvahy o konstrukci

Ruzné uvahy pak mohou sméfovat ke konstrukci. Uz samotné
vysychani a pfirozeny rozpad konstrukce v prabéhu jejiho starnuti mohly
pozménit charakter a konstrukci dfevénych prvka uvniti jadra. DalSi
spekulace pak mohou sméfovat k ro€nimu obdobi, kdy byla konstrukce
zapalena. Pokud by se jednalo o destruktivni motiv se snahou znicit
pevnost, nejlepSim obdobim pro rychly podpal téchto struktur by bylo
obdobi pozdniho léta &i podzimu, a to pfedevsim z divodu sucha. Da se

tedy uvazovat o jakési ,sezonni“ aktivité (Ralston 1986, 24).

BohuZzel podminky, které nastavaly pfi experimentu, nereplikuji tyto
nejvhodnéjSi parametry. B&€hem shromazdovani materialu a nasledné
stavby konstrukce obranné zdi se vyskytovaly velmi destivé dny, které
mnohdy znamenaly i odloZeni praci na nasledujici den (Ralston 1986,
24).

Podpaleni

Z davodu vanuti vétru od severozapadu se autor rozhodl umistit
kfoviny a odfezky z tramd podél jihozapadni strany (se zaméfenim na
severozapadni sektor (obr. 44) s tim, Ze vitr rozvane plameny do plochy
stény. Na koncich jednotlivych tramu (pfedevS§im na jihozapadni a
severozapadnim konci) bylo pak rozetfeno 4 az 5 kg Zivoc€iSného tuku
z duvodu lepsiho pfenaseni a zachyceni ohné. To se pak v praxi ukazalo

jako velmi praktické a u€inné (Ralston 1986, 25).

Cela akce vypukla 1. dubna kratce po 12. hodiné, kdy se prvotni
podpéleni kfovin (severozapadni strana stény) zdalo byt uUspésné.

Termoclanky ulozené uvnitf jadra vykazovaly teploty 1-3°C. Konce tram(
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(severozapadni a jihozapadni strana) se od Slehajicich plamenl kfovin
také zapalily pomérné snadno a ve 13:00 se teplota jadra pohybovala
okolo 14°C. Narustajici teplota vzrostla pomérné rychle a ve 14:55
dosahovala teplota jadra jiz 52°C. Kamenné zdi postupné zacaly praskat
a teplota vyzarujici ze Celni stény zaCala gradovat az na 750-800°C. Po
tomto teplotnim vrcholu bohuZel nasledoval pokles teploty. Pfi snaze o
udrzeni a zvySovani teplot se tym pracujici na experimentu rozhodl o
prikladani odpadniho materialu z mésta Aberdeen k paté rekonstruované
hradby. Jednalo se o staré matrace, zinénky, Satni skfiné aj. Spole¢né s
tim bylo také nutné zabranit proudéni ochlazujiciho vzduchu, které
z Casovych duvodld nebylo feSeno béhem samotné konstrukce repliky
opevnéni. Provizornim ale adekvatni nahradou za nepouzité drny se
zdalo byt zakryti (severozapadniho a severovychodniho konce) plachtou.
Toto FeSeni se ukazalo jako ucinné pfi stabilizaci nizkych teplot okolo
20°C. Nasledné se autor rozhodl o odstranéni plachty a utésnéni horni
¢asti zdi pomoci drnd. | tak se ale prfedpokladalo, Ze studeny vzduch stale
pronika do sténového jadra v dostate€ném mnozstvi, aby zabranil ristu
teploty konstrukce. Doplnéni nového paliva bylo zaméfeno na
severozapadni konec jihozapadni strany, u kterého byla snaha, aby
proud vzduchu do stény pfedehial proudénim jadro. To se ukazalo jako
velmi pravdépodobné a smér koufe opravdu poukazoval na vtazeni do
sténového jadra, ale na vzrustu teploty se tento proces vyrazné
neprojevil. Vanouci severozapadni vitr byl tedy pravdépodobné tazZen
spiSe podél stény, nez-li do jadra hradby. V té dobé& nebyly (kromé
jihozapadniho svahu) zaznamenany vysSi teploty nez-li 100°C. Posledni
dodavka palivového difeva pak byla spélena zhruba do 20:00, a to podél
jlhozapadni a severovychodni strany. Termoclanek zasazeny uvnitf
kamenného zdiva pak naméfil teplotu 190°C, avSak teplota jadra
vykazovala pouze 20°C. Mezi 20:30 — 21:15 zacCala pak hranice

(jihozapadni strané stény) pomalu uhasinat. Nutno ale vzit v potaz, Ze
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skoro veskery dfevény konstrukéni material v podobé pfi¢nych tramu byl
na této strané spalen. To se projevilo i ndznaky proklesnuti a vyklenuti
zdi, ¢i praskanim kamenného materialu. Ke zhrouceni zdi doslo az kolem
23:00, kdy se horni ¢ast severozapadniho konce (jihozapadni strany
(obr. 45) propadla. V 10:00 nasledujiciho dne (tj. asi 22 hodin po
zapaleni prvni ohné) zacala prace na demolici ¢asti zdi, aby se Zjistilo,
zda dosSlo k procesu vitrifikace. Bohuzel az na malé mnozstvi takto
transformovaného materialu nebyly nalezeny zadné vyznamnéjsi znamky
vitrifikace. Zvlast pak skoro cely obsah jadra se zdal bez jakékoliv zmény
(obr. 46). Jesté po skoncCeni nataCeni byla sténa stale doutnajici a neni
pochyb o tom, Ze by ohen pokraCoval v hofeni jesté po dlouhou dobu
(Ralston 1986, 25-34).

Celkové mnozZstvi vitrifikovaného kameniva vzniklého v dusledku
tohoto experimentu je nepochybné malé (pfiblizné 3 kg), a to jak v
absolutnich hodnotach, tak v poméru k objemu délky stény, ktera byla
vypalovana (obr. 47). P¥i¢iny, které mohly vést komezeni i
nedostateCnému rozvinuti tohoto procesu, mohou byt: nedostateCné stafi
a tim proschnuti konstrukce; pokracujici spalovani materiald uvnitf stény,
které bylo preruseno demolici; nedostateCné utésnéni stény; nedostatek
tvrdych dfevin &i vihkost mnoha materiald v dobé podpalu, ale i destové
srazky v pribéhu experimentu, které |jist¢ také zvySovaly vlhkost
sténového jadra. To souvisi i s chemickymi analyzami ze skotskych lokalit
s dokladem vitrifikace, které svédcCi o niz§im obsahu vody (Ralston 1986,
34-36).

Vitrifikované kameny jsou pak spojeny pfedevSim v horni &asti
s pfitomnosti drobnéjSiho materidlu. Samotny autor je vSak na
pochybach, zda vubec lze zamérné vitrifikovat cely povrch hradby
(Ralston 1986, 35).
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Youngblood a jeho spolupracovnici ve své studii naznaduji, ze
pomaly pozar probihajici vredukéni atmosféfe pfispiva ke
vzniku podminek, ve kterych mohlo dfevo produkovat metanol a jiné
plyny s vysokymi teplotami vzniceni. Ty se pak mohly podilet na lokalni
vitrifikaci. Podobné by vSak pusobily i tlaky vypafované vody, které by
rovnéz snizily teploty tavby. AvSak takovéto podminky v East Tullos
nevznikly a pokud ano, tak pouze v omezeném a tudiZz nepatrném
rozsahu. DalSi mozna metoda je postavena na zakladé spalovani dfevin
s vy§8im obsahem drasliku (napf. dubu), coz mulze pfispét ke snizeni
teploty, pfi které se muze tavit slozka oxidu kfemiCitého z materské
horniny. Moznosti je i vyuziti potase jako taviciho Cinidla, ktera by se ve
sténach pevnosti projevovala predevSim zvySenym obsahem K,O.
ZvySena hodnota tohoto prvku by se vS8ak projevovala i pfi nékterych

tavicich procesech (Ralston 1986, 36).

Pfidani potaSe by vS8ak mélo pouze nepatrny vliv, pokud by nebyl
pritomen v dostateCném mnozstvi a v bezprostfedni blizkosti dfevin
(Ralston 1986, 37).

Uvahy o vzniku pozaru

Jednim z moznych procesu, které vedly k podpaleni stén, mohly
byt zapalené stavby uvnitf daného opevnéni, z nichz se ohen pfenesl na
hradbu. Obtiznost zapaleni béhem bitvy Ize pak vysvétlit Caesarovym
komentafem o obtiznosti spalovani téchto opevnéni. Proto padaji nazory,
Ze zeskelnatélé stény, které vykazuji podpaleni z vnéjsi strany, vypovidaji
0 epizodé nieni po ukon&eni boje, nikoliv pak o zpusobu dobyti pevnosti.
Zde je pak mozné uvazovat o existenci jakychsi specialistl pro tuto
¢innost (Ralston 1986, 38).

Spaleni experimentalni hradby ve East Tullos pfineslo i zajimavé
vizualni zazitky. Hofici fortifikace zafila i v noci a pUsobila oslnivym
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vzhledem, a to dokonce i na pozadi moderniho mésta. Z toho vyplyva, ze
prubéh pozaru a rozsahla vitrifikace na vrcholu Tap o 'Noth vysokého
kolem 563m musel budit silny dojem i na prehistorické komunity

v Sirokém okoli jako velkolepé divadlo (Ralston 1986, 38).
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6 Zaver

Fenomén tzv. spe€enych vall je jiz od 18. stoleti v Evropé €asto
diskutovanym tématem. Nejedna se o jev, ktery by byl omezen vyhradné
na konkrétni region i epochu. Samotny proces vitrifikace ¢&i kalcinace
relikt fortifikaci miZeme sledovat v Evropé&, Skotsku, severnim Svédsku,
jiznim Portugalsku, zapadni Francii & v Ceské republice nebo na
Slovensku. Casovy ramec vyskytu se rozprostira od doby bronzové az do
obdobi novovéku. Mezi priklady nalezenymi v literatufe jsou vSak
nejCastéji konstrukce datované na prelom doby halStatské a laténské az
do obdobi stéhovani narodu. Ve stfedovékém pojeti pak mizeme tento
proces pozorovat na mnohych rané stfedovékych lokalitach, které podle

nékterych hypotéz souvisi s nasilnym vpadem na Ceské uzemi.

Samotna konstrukce fortifikaci pak nejcastéji byla dfevo-hlinitého
valového charakteru. Tento postup se potvrdil i pfi experimentalnich
vyzkumech. Mezi horninami pouzivanymi pro konstrukci hradeb
postizenych vitrifikaci Ci kalcinaci byla Casto zula, kifemen nebo Zivec,
vzacnéji pak vapence & méné frekventované horniny jako tomu je
napfiklad u mnozstvi nahromadéného amfibolitu na lokalité Broborg.
ZpuUsob usporfadani materialu v oblasti valu byl pak velmi ¢asto rozdélen
na oblast vnitfni Casti s velkymi kamennymi bloky a vnéjSi casti
s drobnéjsim kamennym materialem. Tento postup byl pak opodstatnén
pfedevSim z davodu rychlého slinovani drobnéjSiho materialu na velké

bloky, aniz by se snizila jejich celkova pevnost.

Teploty, které byly potfebné k procesu vitrifikace nebo kalcinace, se
pak vétSinou pohybovaly okolo 1000°C. Pomoci experimentalni Cinnosti
vSak bylo zjisténo, Zze za pfiznivych podminek a materiall muze dojit
k tomuto procesu slinovani i za teplot blizicich se 800°C, a to predevSim
z divodu procesu ¢&i produkci latek napomahajicich nasledné tavbé. Nizsi
teploty, okolo 400°C, pak jiz byly nedostateCné a na lokalitach se
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projevuji pouhym rozpadem hornin na ostrohranny stérk. Ne vzdy se vSak
jedna o speceni valu po celé své plose. Pfikladem muze byt napfiklad
tzv. Val obrd na jiznim Slovensku, kde byl konstatovan rozsah tepelné
transformovaného materialu v rozmezi pouhych 1-3% z celkové plochy
konstrukce. Ztohoto duvodu se tedy pravdépodobné nejedna o

zamérnou vitrifikaci, ale o lokalni pozar nékteré z pfiléhajicich budov.

Hypotézy vzniku tohoto fenoménu lze pak rozdélit do nékolika
skupin. Mezi prvni patfi teorie 0 nahodném vzniku, kdy vitrifikace vznikla
neumysliné a v souvislosti s pozarem nebo kovarnou. Tuto teorii Ize spojit
s lokalitou Altkdnig v Hesensku. Konstrukéni teorie pak souvisi s motivem
vytvofeni pevnéjsi konstrukce, kterou pravdépodobné lze nalézt na
lokalité Broborg. Opakem této teorie je pak destruktivni motiv, kdy byla
sténa podpalena neprateli a to bud v obdobi dobyvani pevnosti, nebo
spiSe az po jejim dobyti. Zde se jedna o lokality Darsgarde, Nyby,
Borganas Ci rané stfedovékou lokalitu Katovice. Posledni moznou teorii je
pak ritualni motiv, ktery v8ak souvisi se spoleCenskymi ¢i duchovnimi
strukturami minulych spoleCnosti a velmi Spatné se proto spolehlivé
prokazuje. MliZzeme se pouze domnivat, Ze pravé takovato Uprava mohla
na nékterych lokalitach sledovat o vyjadfeni jisté spoleCenské

diferenciace.

V souvislosti se speenymi valy budou nepochybné i nadale

probihat diskuze o motivech jejich vzniku &i zpUsobu jejich vytvoreni.
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7 Resumeé
The phenomenon of so-called sintered fort walls has been very

frequently discussed topic in Europe since the 18th century. This is not a
phenomenon that should be limited to a particular region or a historical
epoch. The process of vitrification or calcination of fortification relics can
be found in Europe, Scotland, northern Sweden, southern Portugal,
western France or the Czech Republic or Slovakia. The time frame of
appearance extends from the Bronze Age to the Modern times. However,
the examples found in the literature are most often dated at the turn of the
Hallstatt and La Tene periods until the period of the migration of nations.
In the medieval conception that process can be seen in many early
medieval localities which, according to some hypotheses, related to

invasions of the Czech territory.

The structure of fortifications was most often of a timber-
argillaceous wall character. This process was also confirmed within
several experimental researches. Among the rocks used for the
construction of fortification walls affected by vitrification or calcination
were often granite, quartz or feldspar, and more rarely limestone or
specific rocks from remote localities, such as an amount of accumulated
amphibolite at the Broborg hill-fort. The method of material arrangement
in the area of the wall was then very often divided into the area of the
inner part with large stone blocks and the outer part with a smaller stone
material. That procedure was reasonable mainly because of rapid
sintering of smaller material into large blocks without reducing their
overall strength. The wall surface was probably covered with grass to

stabilize temperatures about 20 ° C.

The temperatures required for the vitrification or calcination process
were generally about 1,000 °C. However, it was found out by carrying out

some experiments that under favourable conditions and suitable materials
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the sintering process can be implemented even at temperatures
approaching 800°C, mainly due to processes or production of substances
that can facilitate subsequent melting. Lower temperatures, about 400°C,
were insufficient, and they are manifested by breaking rocks into smaller
sharp angular gravel in some localities. However, it is not always a matter
of sintering throughout the area. The so-called Val of Giants in southern
Slovakia might be an example with the scope of heat-treated material
within 1-3% of the total surface area of the structure. For that reason, it

was not intentional vitrification, but a local fire of adjacent buildings.

The hypothesis of that phenomenon origin can then be divided into
several groups. The first was the theory of accidental appearance, where
vitrification was created unintentionally and in connection with a fire or
a blacksmith’s shop working. This theory can be associated with the
Altkdnig site in Hesse. The construction theory then relates to the
mainspring of creating a more consistent construction that is likely to be
found at the Broborg site. The opposite of this theory is then a destructive
motif when the wall was burned with fire by enemy, either during the
fortress conquering or rather after its conquest. These are the sites of
Darsgéarde, Nyby, Borganas or the early medieval site of Katowice. The
last possible theory is a ritual motif, however, it is related to the social or
spiritual structures of some past societies and thus it is very poorly proved
reliably. We can only assume that this kind of modification could express

a certain social differentiation in some localities.

In connection with sintered fort walls, there will undoubtedly
continue innumerable discussions about the motives of their origin or the

way they were created.
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Obr. 1. Umisténi Svédskych pevnosti (s dobou nahlaseni pfed rokem

1980): H = jezero Hjalmaren, M = jezero Méalaren (Kresten — Ambrosiani
1992, 3).
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Obr. 2: Plzen Hradisté. VySkopisny model reliéfu a jeho blizkého okoli,
vytvoreny na zakladé lidarovych dat CUZK (Smejda et al. 2015, 26).

Obr. 3: Plzen Hradisté. Nataveny blok horniny s otisky spaleného dfeva a

rdznorodymi inkluzemi (Smejda et al. 2015, 37).
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Obr. 4: Zahofice, VladaF. Celkovy plan fortifikacniho systému (Chytracek
2011, 277).
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Obr. 5: Katovice. Vizualizace hradist¢ pomoci leteckého laserového
skenovani (MenS$ik-Kral 2017, 14).

Obr. 6: Katovice. Pfepalena hlina v misté akropole (Karaskova 2017, 87).
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Obr. 7: ,Val obr(“. Pozice dlouhého valu u obce Bifla (Hovorka — Tunyi
2011, 50).

Obr. 8: ,Val obru“. Dlouhy val (tvofeny bloky andezitu) pfi Pecenicich
(Hovorka — Tunyi 2011, 51).
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Obr. 9: ,Val obru“. Porézni sklovita andezitova lava z dlouhého valu pfi
Pecenicich (Hovorka — Tunyi 2011, 52).

Obr. 10: ,Val obrd“. Rez dlouhym valem severné& od Levic (Hovorka —
Tanyi 2011, 53).
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Obr. 12: Broborg. Predbézny
Ambrosiani 1992, 9).
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Obr. 11: Darsgarde. Mikrofotografie tmavé hnédé, vysoce porézni

taveniny. Zorné pole 3,5 x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 6).

(Kresten —



Obr. 13: Broborg. Bezbarvé a tmavé hnédé, témér nepruhledné, sklo.

Zorné pole 3,5x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 10).

Obr. 14: Broborg. Neprthledné sklo.

Zorné pole 3,5x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 10).
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Obr. 15: Nyby, Nepruhledné a Ciré sklo s ulozenymi mineralnimi alomky.

Zorné pole 3,5x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 11).

Obr. 16: Kollerborg, Neprihledné a €iré sklo.

Zorné pole 3,5x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 13).
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Obr. 17: Omhallsborg, Nepruhledné nahnédlé a &iré sklo, spolu se zbytky
zuly. Zorné pole 3,5x 2,7mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 13).

Obr. 18: Borgabergel, Neprahledna tavenina.

Zorné pole 3,5x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 14).
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Obr. 19: Ullavi Klint. Smés hnédého a bezbarvého (velmi vezikularniho)

skla. Zorné pole 3,5x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 14).

Obr. 20: Norsborg. Neprihledné hnédé a bezbarvé sklo.

Zorné pole 3,5x 2,7 mm (Kresten — Ambrosiani 1992, 15).
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Obr. 21: Lokalita Glauberg (Baitinger- Kresten 2012, 495).

Obr. 22: Glauberg. Roztavené cediCové kameny (Baitinger- Kresten
2012, 497).
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Obr. 23: Analyzované vzorky z lokality Glauberg (Baitinger- Kresten 2012,
497).
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Obr. 24: Plan zdi na lokalité Altkonig u Kronbergu (Baitinger- Kresten
2012, 499).
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Obr. 25: Altkonig. Rekonstrukce podoby vnitfni Casti stény (Baitinger-
Kresten 2012, 500).
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Obr. 26: Altkdnig. Taveny kiemenec z oblasti brany (Baitinger- Kresten
2012, 501).
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Obr. 27: Analyzované vzorky z lokality Altkdnig (Baitinger- Kresten 2012,
501).
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Obr. 28: Plzen Hradisté. Otisky dfeva v tavicim se materialu (Vladaf D.
19. 4. 2018)

Obr. 29: Plzen Hradisté. Detailni zobrazeni otiski dfeva (Vladar D. 19. 4.

2018).
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Obr. 30: Plzen Hradisté. Cast vzork(li mistnich metabazaltti uréena k

termickym zkouskam (Smejda et al. 2013, 174).
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Obr. 31: Plzen Hradisté. Priprava tepelnych zkousek hornin v
keramickych pecich (Smejda et al. 2013, 175).
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Obr. 32: Plzef Hradisté. Vzorek metabazaltu zahfaty na 1300°C (Smejda
etal. 2013, 177).

Obr. 33: Plzef Hradi$té. Zarem rozpraskany surovy material (Vladar D.
19. 4. 2018).
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Obr. 34: Plzen Hradisté. Stopy popraskani materialu, hluboko az do
stfedu horniny (Vladar D. 19. 4. 2018).

Obr. 35: Plzen Hradisté. Natavena hornina (Vladar D. 19. 4. 2018).
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Obr. 36: Plzen Hradisté. Druha, nenatavena strana vzorku €. 3 (Vladar D.
19. 4. 2018).

Obr. 37: Plzenn Hradidté. Vzorek vykazujici v dobé tavby velmi nizkou
viskozitu (Vladar D. 19. 4. 2018).
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Obr. 38: Plzen Hradisté. Slinuti materiald do jednoho konzistentniho kusu
(Vladaf D. 19. 4. 2018).

Obr. 39: Plzen Hradisté. Pemzovity material vytvofeny tavbou material(
(Vladar D. 19. 4. 2018).
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Obr. 40: Plzen Hradisté. Nataveny metabazalt zahfaty na 1166°C
(Smejda et al. 2013, 178).

Obr. 41: Experimentalni vzorek horniny z lokality The Torr (Friend 2008,
3132).
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Obr. 42: Prafez vzorku z lokality The Torr (Friend 2008, 3132).
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Obr. 44: Aberdeen. Ohen vytvofeny z podpalenych kfovin a dfevénych

odiezkU pfi jihozapadni strané (Ralston 1986, 26).

Obr. 45: Aberdeen. Detail zdijihozapadni stény, jejiz usek se zhroutil
(Ralston 1986, 31).
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Obr. 46: Aberdeen. Jihozapadni plocha stény v 8:30 hodin 2. dubna

(Ralston 1986, 31).
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(o] 15 cm

Obr. 47: Aberdeen. Pfiklady vitrifikovaného kamenného materialu ziskané
ze zdi East Tullos (Ralston 1986, 33).
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