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PredloZeno redakci v zari 2018, upravend verze v prosinci 2018

Zemédélské nastroje jsou povaZovdany za vyznamnou ¢ast kovového inventdre sidlistni sloZky vellkkomoravského hradiska na Pohan-
sku u Breclavi. Ackoliv jejich role v ekonomickém systému doznala v pritbéhu desetileti vyzkumu vyrazného posunu, nelze je pova-
Zovat za nedtileZitou poloZku reprezentujici jen malou ¢dst socidlniho spektra obyvatel centra. Stavajici pozice zemédélskych ndstroji
v systému, ktery se snazi komplexné popsat vyznam a fungovdni rozsdhlé lokality, je definovdna jeho nedostatecnym zpracovanim.
V této prdci jsou zemeédélské ndstroje a ndlezy, které lze spojit se zemédeélskou produlci a ¢innosti obyvatel centra ve druhé poloviné
9. stoleti, poprvé souhrnné zpracovdany a analyzovdany.

Velka Morava — Pohansko u Breclavi — zemédélstvi — nastroje — archeologie — metalografie

Agricultural tools are regarded as an important part of the metal inventory in the settlement component of the Great Moravian fortified
settlement at Pohansko near Breclav. Although their role in the economic system has changed considerably over the course of exca-
vations lasting decades, the tools cannot be regarded as unimportant items representing only a small part of the social spectrum of
the residents of this centre. The existing position of the agricultural tools in the system that attempts to comprehensively describe the
significance and functioning of the vast site is defined by its inadequate processing. This work is the first to comprehensively process
and analyse the agricultural tools and finds that can be connected with the agricultural production and activities of the centre’s res-

idents in the second half of the 9" century.

Great Moravia — Pohansko near Breclav — agriculture - tools — archaeology — metallography

Velkomoravské opevnéné centrum na Pohansku u Brec-
lavi (obr. 1a) je archeologickymi vyzkumy systematicky
zkoumano jiZ Sedesat let. Za tuto dobu se nazory na
obilnafskou a Zivo¢iSnou zemédélskou produkei vyvijely
tak, jak byly postupné odkryvany nové sidliStni arealy
(Dostal 1967, 120; 1975, 252; 1978, 146; Vignatiova
1979, 102), jak se vyvijela interpretace jednotlivych
¢asti lokality (Vignatiova 1983, 113), jakym zptisobem
bylo vnimano pfirodni prostredi (Vignatiova 1992,
93-94) a jak byla zemédé€lska ¢innost fazena do celko-
vého systému (Dostdl 1988; Dresler — Machdcek 2008;
Machacek 2010). Kromé kratké studie J. Vignatiové
(Vignatiova 1978) o zemédélskych nastrojich se zemé-
dé€lskym nastrojiim a zemeédé€lské produkci obyvatel Po-
hanska nikdo nevénoval komplexné. Z metalografického
hlediska byly zeméd€lské nastroje, radlice a zlomky rad-
lic analyzovany ve studii zabyvajici se kovarskou pro-
dukeci arealu v Lesni Skolce (Machdcelk et al. 2007).

1. Uvod

Pomalu, ale jisté nartistajici soubor zemédélskych arte-
faktti i otazka subsisten¢nich mechanismu velkomorav-
ského centra vyvolaly nutnost podrobného zpracovani
nalezového fondu. S tim souviseji otazky, na které se
na nasledujicich strankach pokusime nalézt odpovédi.
Je mozné pritomnost zemédélskych nastrojii povaZovat
za bezpecny doklad zemédélské ¢innosti obyvatel? Jsou

vSechny sloZky zemédélské produkce zastoupeny na lo-
kalité rovnomeérné, nebo je mozné sledovat prostorové
rozdily a s ¢im souviseji? Existuji rozdily v kvalité kli¢o-
vych zemédélskych nastroja (radlic a krojidel), nebo
jsou uniformni a jsou spiSe dokladem intenzivni re-
meslné vyroby na lokalité?

Pri hledani odpovédi budeme vychazet z nalezového
fondu zemédélskych nastroju ziskanych pfi vyzkumech
z let 1959 az 2015, z celého prostoru Pohanska. Bu-
deme sledovat prostorovou distribuci a charakter ob-
jekta, kde byly nastroje nalezeny. S vyuZitim pfirodo-
védnych a technickych metod, zejména metalografie, se
pokusime hodnotit kvalitu nastroji v ramci jednotlivych
interpretovanych arealt (obr. 1b).

2. Pfehled nazort na vyskyt zemédélskych
nastroji na Pohansku a v jeho okoli

Nazory na pritomnost zemédélskych nastrojii v nalezo-
vych souborech a na zemédélskou produkci obyvatel
velkomoravského Pohanska se postupem doby vyvijely
tak, jak se roz8ifovalo poznani lokality, spektrum nale-
zenych nastroju a s interpretaci analyzovanych sidlist-
nich struktur. Viibec prvni tivahy o zemédélstvi nacha-
zime v praci B. Dostéla o zakladnich typech sidliStnich
objekti na Pohansku, kde si v§ima absence obilnich za-
sobnich jam ve velkomoravském obdobi v prostoru vy-
zkumu VelmoZského dvorce. Domniva se, Ze oproti né-
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Obr. 1a. Geografickd po-
loha Pohanska u Breclavi.
Kresba redakce, podklady
autofi. — Fig. 1a. Geogra-
phic location of Pohansko
near Breclav. Drawing by
editorial staff based on au-
thors’ materials.

Obr. 1b. Pohansko u Breclavi. Plochy
vyzkumu zmiriované v textu: JP — Ji-
hozdpadni predhradi, LH — Lesni
hrid, LS — Lesni skolka, SP — Seve-
rovychodni predhradi PZ — Pred
zdmkem, VD — VelmoZsky dvorec,
ZP - Zdrové pohfebisté, E — opev-
néni mladsi fdze VelmoZského dvor-
ce, F — prozkoumand plocha, G —
osidlend plocha. Kresba redakce,
podklady autofi. — Fig. 1b. Bieclav
- Pohansko. Excavation areas men-
tioned in the text: JP — Southwest
suburb, LH — Lesni hrud, LS — Lesni
skolka, SP — Northeast suburb, PZ —
In front of the chdteau, VD — Mag-
nate Court, ZP — cremation ceme-
tery, E — fortifications of the late
phase of the Magnate Court, F — in-
vestigated area, G — occupied area.
Drawing by editorial staff based on
authors’ materials.

kolika rozptylenym starohradi$tnim zasobnicim, urce- kapacity a rizika spodni vody. Proto bylo vyhodnéjsi bu-
nym pro potfeby malé skupiny obyvatelstva, nemohly dovat pro uschovani obili, odevzdavaného jako povinné
byt ve velkomoravském obdobi hloubeny zasobni jamy, davky, nadzemni sypky uzamknuté na kli¢ a chrané-
a to zejména z duvodu jejich nedostatecné skladovaci né palisddou a vojenskou druzinou (Dostal 1967, 122).
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Obr. 2. Pohansko u Breclavi. Spektrum zemédélskych ndstroji (Poldc¢ek 2003). — Fig. 2. Breclav - Pohansko. Spectrum of agricultural tools (Poldcek 2003).

Otazce, zda byly zasobnice pouzivany ke skladovani
osiva nebo obili uréeného ke spotrebé¢, se autor nevéno-
val.

Na VelmozZském dvorci predpokladal B. Dostél vzhle-
dem k absenci orebniho naradi pouze sadarskou a za-
hradnickou ¢innost (Dostdl 1975, 201-203). Nalezené
predméty — motyka klucovnice, motyckovity nastroj a vi-
narsky ntz tuto hypotézu podporuji, ale na druhou
stranu zlomky srpt jsou bezpe¢nym dokladem sklizné
obilovin'. T¥i exemplafe ntZek, z toho jeden cely a dva
ve zlomcich, povazoval B. Dostal za doklad stfihani ovei
a vlnéné prize (Dostdl 1975, 220, 248). Pritomnost Zer-
novll a hlinénych pekaca v prostoru Velmozského
dvorce je podle B. Dostala dokladem toho, Ze obyvatelé
dvorce zpracovavali a konzumovali obili. Podzemni sila
objevena v prostoru dvorce byla chronologicky zarazena
do starohradiStniho obdobi, z toho diivodu mélo byt ve
velkomoravském obdobi obili skladovano v sypkéach,
truhlicich pfipadné keramickych nadobach (Dostal
1975, 247). Zda je obrovské mnoZstvi osteologického
materialu (celkem pres 17 000 fragment®i) dokladem
konzumace davek okolniho obyvatelstva nebo i chovu
dobytka na dvorci, B. Dostal jasné nerozhodnul. Doby-
tek mél byt zahanén do ohrad, pripojenych k palisado-

! Nelze vyloucit, Ze srpy mohou byt starsiho, starohradi§tniho, pti-
vodu (pozn. PD).

vému opevnéni dvorce, a s chovem dobytka také spojo-
val velké nadzemni stavby s pletenymi sténami. V pri-
padé povrchovych staveb 83 a 103, kde byly nalezeny
nuzky, se domniva, Ze mohly slouzit ke stfihani ovci
nebo skladovani a zpracovani viny (Dostdl 1975, 248).

S dalsimi vyzkumy a rozSifovanim nalezového fondu,
zejména radlic, krojidel a srpt1 z prostoru obou pred-
hradi, se na zédkladé studia asymetrickych radlic B. Do-
stal domniva, Ze je tfeba pocitat s existenci odvalového
pluhu. Jakym zptisobem byla obilnarska produkce re-
Sena, kde byla provadéna a kym ale netesi, pouze opét
pripomina sadarsko-zahradnicky charakter VelmoZského
dvorce (Dostal 1978, 146).

Prvni shrnujici studie o zemédélském natradi (obr. 2)
pochazi od J. Vignatiové. Rozdélila je do skupin podle
jejich funkce v zemé&délské ¢innosti. Na néstroje slouzici
k progresivni pripravé pudy (radlice a krojidla), obdéla-
vani pudy (motyky), sklizni (srpy, kosa, vinaiské noze)
a zpracovani zeméd€lskych produktt (praZnice a Zer-
novy). Shodné s M. Beranovou se domniva, Ze vétsi asy-
metrické radlice nalezené na Pohansku tvorily soucast
vyvinutéjsiho pluhu s odvalovou deskou, coZ podporuje
néalez z jihozapadniho predhradi, kde ze dvou sousedi-
cich objektti pochazi radlice a krojidlo. V pripad€ men-
Sichradlic o¢ekava pritomnost radel nebo lehkych pluhti
(Vignatiova 1978, 9). Vyskyt zemédélského naradi inter-
pretovala jako doklad zemédélskych aktivit obyvatel
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Pohanska, urcité v pifipadé obou predhradi, a také roz-
vinuté kovarské vyroby, ktera byla schopna zasobovat
zemédélce jednoduchym a tcelnym naradim. Ve shodé
s B. Dostalem byla toho nazoru, Ze obili bylo skladovano
v nadzemnich sypkach i na jihozapadnim pfedhradi,
protoZe vysoka hladina spodni vody v této ¢asti lokality
neumoznovala hloubeni podzemnich obilnich sil (Vigna-
tiovd 1978, 12).

Dalsi studie J. Vignatiové, ktera se dotkla zemédél-
skych aktivit obyvatel, zejména jihozapadniho pred-
hradji, jiZ zcela zemédélskou ¢innost odmita, a to z di-
vodu nevhodného prirodniho prostredi. Dle jejich slov
wJen s obtiZemi bychom hledali v inundac¢nim terénu reky
Dyje v olwoli Pohanska (ktery se podle E. Opravila od 9.
stoleti do soucasnosti nijak vgrazné nezmeénil /Opravil
1966/) takovy dostatek zemedélské pudy (i kdyZ bereme
v twahu moznost prilohového zemédeélstvi), ktera by za-
Jistila vyZivu pocetného sidlisté jizné od hradisté a navic
poskytla dostatecné prebytky, jeZ by prispivaly k zdso-
bovani alesport urcité ¢asti obyvatel hradiska“. Odkud
brali obyvatelé predhradi obili, které zpracovavali Zer-
novy, zda mohla Zivo¢iSna produkce byt klicovou sub-
sisten¢ni slozkou, pfipadné zda bylo zasobovani obyva-
tel reSeno davkami a jaky je viibec vyznam zemédél-
ského naradi, vyskytujiciho se v nalezovém souboru,
vtubec neresila (Vignatiovd 1983, 113). Jen okrajoveé se
k tomuto tématu vratila pfi kompletnim zpracovani sid-
listé na jihozapadnim predhradi v roce 1992, kde kon-
statuje, Ze pritomnost zemédélskych nastrojt je dokla-
dem kovarské vyroby, protoZe v okoli lokality nebyl
dostatek vhodného tizemi, kde by se mohly nachazet
polnosti zasobujici 500 az 700 obyvatel predhradi. Za-
sobovani obilninami mélo byt feSeno soustavou osad
v zazemi, které byly povinovany odvadét davky obyva-
telim predhradi (Vignatiova 1992).

PredbéZné zpracovani polykulturniho sidlisté v Brec-
lavi - Libivé, vzdaleného od Pohanska 6,5 km, vedlo
J. Machacka k tivaham o zasobovani lidnatého centra
na Pohansku soustavou zemédélskych osad v zazemi
(Machdcelk 2001b). Ty byly zaloZeny na rozdilném ob-
jemu ¢asné€ slovanskych a velkomoravskych obilnych
jam. Vyrazny nartst velikosti obilnic ve velkomorav-
ském obdobi a jejich vyc¢lenéni do zvlastniho okrsku,
vzdaleného 10 m od obou prozkoumanych zemnic, spo-
juje se skladovanim obili uré¢eného k setbé (Dresler —
Machacek 2008, 322). Stejny vyznam priznava i obilnim
jamam, datovanym do stfedohradiStniho obdobi, z lo-
kality Kostice — Zadni hrud, kterd se naléz4 jen 1,2 km
od stfedu centra velkomoravského Pohanska. Tam se
ale obilni jaAmy nekoncentruji, jsou rozptyleny na hre-
benu malé vyvySeniny, na které se lokalita nachazi
(Dreslerovd — Hajnalovd — Machdcek 2013). Nejnovejsi
zpracovani a datace keramického inventare stredohra-
diStnich, respektive velkomoravskych objektt1 z Kostic
— Zadniho hrudu ukazalo, Ze ,,...stfedohradistni etapa,
Ikdy byl Zadni hriid osidlen ve starsi fazi doby vellcomo-
ravslé, vrcholici na konci treti ¢turtiny 9. stoleti. Poté evi-
dujeme preruSeni a postradame zde typické ndlezové
celkly z vrcholné faze doby vellkkomoravské, jeZ zaujima
posledni ¢turtinu 9. stoleti a pocdtek 10. stoleti. Dalst
osidleni souvist jiz s povellcomoravskym a mladohradi-
Stnim horizontem vyvoje, kdy byla tato lokalita osidlena
intenzivné a v nékolika fdazich aZ do pocatku 13. stoleti”
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.. ,Povellcomoravsky horizont vjvoje (RS4 I) ... na Zad-
nim hridu zaujima pozici v pokrocilé fazi 10. stoleti, de-
Jinované zejména 2. polovinou 10. stoleti* (Balcarkova
2017, 53). Lokalita tak v dobé rozvinuté faze Pohanska
nemusela jiZ existovat a nelze ji jisté povaZovat za osadu
podilejici se na zasobovani lidnatého centra.

Ve studii o kovodélné vyrobé na Pohansku dochazi
kolektiv autorti pod vedenim J. Machac¢ka k zaveéru, Ze
zemede€lské nastroje nalézané pri archeologickych vy-
zkumech na Pohansku nebyly obyvateli pouZivany, ale
pouze vyrabény, a jsou tak dokladem koncentrované,
vyspé€lé fremeslné vyroby, urcéené ke sméné za zemedél-
ské komodity dodavané z okolnich zemé&délskych osad
(Machacek 2010; Machdadcek et al. 2007, 147). Zpracova-
vany vSak byly pouze nalezy z prostoru tzv. femeslnic-
kého arealu, kde jiz B. Dostalem byla predpokladana
specializovana femeslna ¢innost (Dostdal 1993).

3. Nalezovy kontext artefakti a jeho vyznam

Z Pohanska zname celkem 138 nalezti zemédé&lskych
nastroju (obr. 3), které byly nalezeny v nadloZni kulturni
vrstvé a zahloubenych objektech, a to v poméru 55 ku
83 ve prospéch zahloubenych objektti. Tato prevaha na-
lez(1 z objektli je ddna zejména metodou vyzkumu, kdy
az do roku 1999 byla vénovana vétsi pozornost vyplnim
zahloubenych jam neZ pruzkumu nadloZi a pokud byly
v objektech nalezeny zemédélské nastroje, tak ve vice
exemplarich.

NadloZni vrstva byla pfi vyzkumech bud zcela od-
stranéna mechanizaci (vyzkum Jihozapadniho predhradi
ve druhé poloviné 70. let 20. stoleti), z¢asti prekopava-
na (vyzkumy v Lesni §kolce, na Zarovém pohtebisti
a v 70. letech na Severovychodnim piedhradi), pripad-
né dukladné prekopavana (vyzkum v poloze Lesni hrud
v letech 1999-2004). Velka pozornost byla nadlozni vrstvé
a naleztim vénovana pouze pri vyzkumu sakralnich sta-
veb a prilehlych pohiebist (prvni kostel na VelmoZském
dvorci v letech 1959-1960 a Severovychodnim predhradi
v sezénach 2008-2016). V poslednich letech je nadloZi sy-
stematicky prosévano ve dvou umélych trovnich na jem-
nych ru¢nich nebo mechanickych sitech i pri vyzku-
mu sidliStnich aredlt (Severovychodni predhradi, osady
v okoli) a nalezy jsou také dohledavany detektorem kovti.
Pokud je artefakt lokalizovan, je geodeticky zaméfen to-
talni stanici s presnosti na centimetry. Tato zvySena péce
se odrazi zejména v pomeéru nalezenych artefaktt k pro-
zkoumané ploSe, ktery v poslednich letech vykazuje né-
kolikanasobny nartist ve srovnani s vyzkumnymi deka-
dami druhé poloviny 20. stoleti (viz tabulka 1). Podrobna
a metodicky zvladnuta detektorova prospekce na plo-
chach starSich systematickych vyzkumu by jisté prinesla
celou fadu novych nalezti stejné€, jako tomu bylo v pri-
padé prospekce na Valech u Mikuléic, kde se podarilo na-
1ézt zfejmé ve funkéni poloze vedle sebe radlici a krojidlo?.

Pii pohledu na frekvenci vyskytu nalezti z vyplni ob-
jektt je zrejmé, Ze ani podrobné prosévani situaci dra-
maticky neméni. Obecné vétsi pozornost byla a je stale

2 Informace k naleztim z detektorové prospekce v trase cesty pro
navstévniky laskaveé poskytl Marian Mazuch.
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Obr. 3. Pohansko u Breclavi. Ndle-
zovy kontext ndstrojd. A — kulturni
vrstva, B — zahloubeny objekt, E —
opevnéni mladsi faze Velmozského
dvorce, F — prozkoumand plocha,
G - osidlend plocha. Kresba Petr
Dresler. — Fig. 3. Breclav - Pohan-
sko. Find context of tools. A — occu-
pation layer, B — sunken feature, E —
fortifications of the late phase of the
Magnate Court, F — investigated
areq, G — occupied area. Drawing by
Petr Dresler.

A

vénovana vyplnim zahloubenych objektt, coZ je dano
snahou ziskat celky bohaté na pocet nalezu, které jsou
za pomoci statistickych analyz vhodné pro feSeni prede-
v&im otazek chronologickych nebo typologickych. Rozdil
ve stavu zachovani artefaktu (obr. 4) mezi nadlozni
vrstvou a objektem je minimalni a neni mozné tak usu-
zovat na specificky zptisob nakladdani s nimi. Pocty ce-
lych nastroju z nadloZi a objekt(1 jsou témeér identickeé,
v pripadé objektu je vétsi pocet zlomkt zemédélskych
nastrojii logickym dusledkem zvySené pozornosti pii
probirani, prosévani a proplavovani jejich vyplné jiz od
pocatku vyzkumu. Rozdily 1ze najit v jednotlivych ka-
tegoriich. Vyrazny je u srpi, které se celé nachazeji ze-
jména v zahloubenych objektech, zatimco v nadlozni
vrstvé nalézame pouze jejich zlomky.

S nalezovym kontextem souvisi obecné problematika
ukladani zemédélského naradi na sidlisStich €i v sidlist-
nich jednotkach. Archeologické vyzkumy se vétSinou za-
meéruji na vyzvedavani obsahti zahloubenych objektt.
Do téch byly zemédé€lské nastroje ukladany jen zridka,
vétsinou jen takové, jejichZ pouZivani nebylo vazano na
specifické pracovni prostredi, napf. ntizky, nebo se do
vyplné objektu dostaly v okamZiku zaniku, pricemz pti-
vodné byly zfejmé uloZeny v nadzemnich ¢astech, tzv.
pri ruce. To plati pro srpy, kosy, vyjime¢né tfeba mo-

Vyjzkum Pocet nalezii
Celkem Nadloii Objekt

1959-1969 27 10 17
1970-1979 53 15 38
1980-1989 9 1

1990-1999 6 2 4
2000-2009 8 7 1
2010-2019 35 20 15
)3 138 55 83

Tab. 1. Pohansko u Breclavi. Frekvence ndlezd v jednotlivych vyzkumnych de-
kdaddch. — Tab. 1. Breclav - Pohansko. Frequency of finds in individual exca-
vation decades.

tyky, motycky a ryce. Etnografickou analogii publiko-
valy Z. Borzova a N. B. PazZinova na piikladu kolekce
srpu zavésSenych na sténé pristénku (Borzovd 2016,
109, obr. 123; Borzovd — Pazinova 2010). Tato recentni
zkuSenost se zcela odrazi v archeologickém kontextu na
Pohansku, kde v zemnicich O14/JP, O17/SP a 0194 /SP
byly nalezeny celé srpy ve vétSim mnozZstvi, spadené na
podlaze, kde se jist€ v dobé fungovani obydli nenacha-
zely. Analogické rané stredoveéké slovenské nalezy sou-
hrnné predstavila Z. Borzova (2016, 106-109).
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A

Obr. 4. Pohansko u Breclavi. Stav za-
chovdni zemédeélskych ndstrojd. A —
cely predmét, B — zlomek predmétu,
E — opevnéni mladsi fdze Velmoz-
ského dvorce, F - prozkoumand plo-
cha, G — osidlend plocha. Kresba
Petr Dresler. — Fig. 4. Breclav - Po-
hansko. State of preservation of agri-
cultural tools. A — intact artefact, B —
artefact fragment, E — fortifications
of the late phase of the Magnate
Court, F— investigated area, G — oc-
cupied area. Drawing by Petr Dresler.
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Soucasti pluhu / radla, pokud byly nasazeny ve
funkéni poloze na dievéné konstrukcei, tak byly spiSe
skladovany ve stodolach, pristéncich nebo v ktilnach
u chlévy, jejichZ stopy se pochopitelné zachovavaji
jenom ojediné€le, spiSe vubec. Takové pristénky zname
z etnografickych zaznamu (Langer et al. 2012, 111).
Ackoliv jde o ¢asové a geograficky jinou oblast, neni
podobnost ndhodna. Architektura byla také vétSinou
drevénd, nastroje z hlediska tehdejsiho zemédélstvi za-
staralejsi, ale stale ui¢inné. Nicméné ukladani zemédel-
skych nastrojt, povozt a organizace prostoru obytnych
jednotek byly stale stejné jak ve vrcholném stredové-
ku, tak i v novovéku (o kolnach a pristrescich viz Belc-
redi 2006, 297-298). Typickym prikladem ukladani na-
strojai v nadzemnich objektech mohou byt obé radlice
z Lesniho hrudu a krojidlo z Jihozapadniho predhra-
di. Pokud Ize uvaZovat o tom, Ze se jedna o nastroje
funkeéni.

Jednou z moZnosti, jak se radlice a krojidlo mohly
dostat do zemnice nebo zahloubeného objektu, je ta si-
tuace, kdy byl nastroj opfen o sténu stavby a v oka-
mziku zaniku se zfitil dovnitf, asi tak jako tomu bylo
v pripad€ 0194 na Severovychodnim predhradi Pohan-
ska (obr. 5). Dalsi je ta situace, kdy byly kovové soucasti
sejmuty z drevéné konstrukce a uloZeny na bezpecné

misto (Turéan 2012, 46). Uschovavani cennych a Zivotné
dtlezitych soucasti pluhu v zapadoevropském pro-
stfedi, zejména krojidla, pfedpoklada s odkazy na Leges
Alamannorum J. Henning jiZ v 6. stoleti, mozna i drive
(Henning 2009, 157). Tento zvyk pretrvava dale, jak lze
odvodit ze Zivotopisu Richarda Normanského z prvni
poloviny 11. stoleti, kde se dozvidame, Ze rolnici na noc
sundavali z pluhu kovové souéasti (Stépdanek 1965, 26,
pozn. 20). Vzhledem k tomu, Ze perioda, kdy bylo mozné
provadét orbu, byla zavisla na prirodnich podminkéach,
byla ztrata ¢i nezabezpeceni klicovych soucasti pluhu
a jejich nasledna kradeZ nejenom trestana vysokymi pe-
néZnimi tresty, ale znamenalo to pfedevsim ohroZeni ce-
1ého cyklu pripravy pudy, seti a pochopitelné i sklizné.
Nelze vyloug¢it, Ze zpoZdéni vedlo k neplnéni povinnosti,
v extrémnich souvislostech k hladomoru apod.

Nicméné z hlediska zptisobu ukladani zemédélského
naradi mimo zahloubené obytné stavby, pfipadné mimo
zahloubené objekty, nemame pii stavajici metodice za-
chrannych a nékterych systematickych vyzkumu viabec
Sanci nalézt ty predméty, které byly uschovany v neza-
hloubenych objektech postavenych na urovni tehdej-
§iho komunikaéniho povrchu. Mechanické odstranéni
nadloZni vrstvy a vybirani pouze zahloubenych objektti
tyto nalezy vylucuje. Pavodni povrch sidlist se docho-
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Obr. 5. Pohansko u Breclavi. Zemnice 0194
se skladem Zeleznych predmétd. A — Zelezné
predméty, B — zemédélské ndstroje, € — ka-
meny pece, D — vnitini hrany, E — horni hrana
objektu. Kresba Petr Dresler. — Fig. 5. Breclav
- Pohansko. Sunken dwelling O194 with
a stock of iron artefacts. A — iron artefacts,
B — agricultural tools, € — oven stones, D —
inner edge, E — upper edge of feature. Draw-
ing by Petr Dresler.

vava jen v ojedin€lych pripadech, kdy je prekryt spla-
chy, nebo je v takové pozici, Ze neni naruSen zemédé¢l-
skou ¢innosti. Pokud se tedy nafadi nedostalo do za-
hloubeného objektu, nelze vyloucit, Ze v pripadé jeho
nalezeni v mlad$im obdobi stfedovéku a novovéku by-
lo vyuZito jednak jako zdroj Zelezné suroviny, ale také
mohlo byt okamZité reutilizovano. Zejména radlice
a krojidla by bylo moZné po lehkém ocisté€ni bez pro-
blému okamZité pouZit v plné mife.

Z Pohanska nezname Zadné zemédélské nastroje,
které by byly nalezeny v depotu®, tedy v takovém sou-
boru prfedmétti, ktery byl uloZen do zemé za ticelem jeho
uschovani v kritickych momentech nebo snad z kultov-
nich zaleZitosti tak, jako je udavano v pripadé z lokalit
Bojna nebo Klastov (Cizmdr — Kohoutek 2015; Pieta —
Ruttlcay — Ruttlcay 2006). V literature se sice setkame se
zarazenim nékterych soubort Zeleznych predméta z Po-
hanska mezi depoty (BartoSkova 1986, 108), ale ve
vSech téchto pripadech se jednalo o vybavu doméacnosti,
hospodarstvi, ktera vlivem neznamych udalosti ztistala
ve vyplni zaniklych objektti. Takovym pripadem je i sou-
bor Zeleznych predmétt ze zemnice O194 na Severo-
vychodnim pfedhradi objeveny v roce 2013 (Dresler -

3 V textu pouzivame pro hromadné nalezy, hromadné deponie, za-
mérné deponace apod. souhrnné oznaceni depot(y), tak jak byly
tyto pripady publikovany v literatufe, se vSemi nejasnotmi a po-
chybnostmi, které s touto kategorii nalezu vyplyvaji.

Prichystalova — Machdcelk 2014). Predméty se nachazely
v situaci, ktera naznacovala, Ze byly uschovany v truhle,
jez byla soucasti vybaveni obydli.

4. Analyza zemédélskych nastroji z vyzkumi
na Pohansku

Z prostoru archeologickych vyzkumut na Pohansku je
k poloviné roku 2018 znamo 138 celych a fragmentar-
nich predméti, které miiZzeme zaradit mezi zemédélské
naradi. Jedna se o radlice, krojidla, motyky, motyc¢ko-
vité nastroje, kovani ryce nebo lopaty, srpy, kosy, ob-
jimky kosy, klinky kosy, sbérové noZe, ntZky a zvonek.
Ve srovnani s prehledem zemédélského naradi z neda-
lekych Valt u Mikulc¢ic zatim na Pohansku postradame
pouze jasné exemplafe esovitého noZe (Poldcek 2003),
na druhou stranu jsme mezi zeméd¢€lské naradi zaradili
motyckovité nastroje, pokud spliuji podminky, které
naposledy definovala Z. Borzovad (2016, 96-97) a které
napr. L. Polacek radi zcela mezi dfevoobrabéci nastroje
(Poldacelc 2000).

Jednotlivé nastroje a jejich zlomky byly pouZivany
v ur¢itém okruhu praci, které souviseji se zemédélskym
cyklem nebo s urc€itym okruhem zemédélskych praci.
Témito okruhy jsou: orba a priprava ptdy (radlice, kro-
jidla, motyky a motycky), sklizen (srpy), zajisténi a pfi-
prava krmiva (kosa a jeji soucasti, sbérové noZe) a chov
(ntiZky a zvonky). V téchto okruzich a jednotlivych jejich
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Obr. 6. Pohansko u Biec
B lavi. Prostorovd distribuce

radlic. A — fragmentarizace,
B — ndlezovy kontext. Sesta-
vil Petr Dresler. — Fig. 6.
Breclav - Pohansko. Spatial
distribution of ploughsha-
res. A — fragmentation, B —
find context. Compiled by
Petr Dresler.
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kategoriich jsou nastroje serazeny jak v analyze, tak
i katalogové c¢asti.

4.1. Radlice

Zname osm celych?, tfi vyrazné poskozené a ¢tyti frag-
menty radlic (obr. 6). Typologicky byly celé a nékteré po-
Skozené radlice nalezené do roku 1978 zarazeny J. Vig-
natiovou (Vignatiovd 1978, 9) do skupiny tzv. pétitihel-
nikovitych radlicek s raménky, a to na zakladé c¢le-
néni M. Beranové (Beranova 1975, 6). Nov€ objevené
nalezy z prostoru Lesniho hradu a Severovychodniho
predhradi v prvnim a druhém desetileti 21. stoleti do
tohoto zarazeni spadaji taktéz. Tim lze bez pochyb za-
radit radlice urcité k vyvinutému radlu, pfipadné leh-
kému pluhu s odvalovou deskou a krojidlem, cozZ je ve
shodé s nazorem J. Vignatiové opét podpofeno spolec-
nym vyskytem radlice a krojidla v objektu 0194, kde na
podlaze zemnice leZely tyto predméty nedaleko od sebe,
témeér ve funkeéni poloze (Dresler — Prichystalovd — Ma-
chacek 2014).

Dva fragmenty masivnich plechti byly do souboru ze-
meédé€lského naradi zarazeny vzhledem k jejich podob-
nosti s ¢astmi tuleje. Jejich naleZitost k souboru je sice
hypoteticka, ale z korpusu rané stfedovékych Zeleznych
predmétt pripada v tivahu tato varianta jako nejpfija-
telngjsi. Radlice pochazeji z objektli i nadloZni vrstvy,
aniZ by se né€jakym zptisobem zménil stav zachovani ar-
tefaktu. Z obou kontextt1 pochézeji radlice celé, posko-
zené i jejich zlomky. Se stavem dochovani se pochopi-
telné meéni i rozmérové a hmotnosti parametry radlic.

IS

Nejnoveéjsi nalez celé radlice pochazi z vyzkumu na Severovychod-
nim predhradi v roce 2018. Nachazela se v zasypu zemnice. Cha-
rakter zasypu ukazuje na intenciondlni likvidaci zahloubeného
objektu a radlici tak 1ze povazovat za doklad timyslného zahozeni.

Nalezy pochazejici z nadloZnich vrstev neni mozné bez-
pecné zaradit chronologicky presné tam, kde jiz existovalo
osidleni z ¢asné slovanského a starohradiStniho obdobi.
V pripadé radlic tato situace nenastala a jejich chronolo-
gické zarazeni je bezproblémové. Ty exemplare, které po-
chazeji z nadlozni vrstvy, se nachazeji v blizkosti zahlou-
benych objektd s typickou velkomoravskou keramikou.
Chronologicky nalezi nalezy radlic a jejich zlomkt v pro-
storu Lesni §kolky a Jihoapadniho predhradi do mladsiho
velkomoravského obdobi (Machdcek 2001a). Nalezy ze Se-
verovychodniho predhradi a Lesniho hriidu nebyly dosud
stejné kvalitativn€ datovany, ale podle predbéZnych sle-
dovani neni o velkomoravském stafi pochyb.

Srovnani radlic z Pohanska s ostatnimi publikova-
nymi nalezy je mozné jen z hlediska jejich celkové délky,
maximalni 8ifky, vétSinou Sifky cepele (listu) a hmot-
nosti. Bohuzel i tyto zakladni informace v fad€ pripadt
postradame, coZ nam vyrazné znesnadnuje zakladni
rozdéleni, napr. podle velikosti tuleje, ktera je nejmé-
né€ poznamenana opotfebenim, a ve srovnani s Sirkou
cepele asi i klicovym parametrem stavu zachovani
a funkéniho zatfazeni. Nicméné srovnani radlic z hledi-
ska hmotnosti a jejich plochy (délka x Sirka) ukazuje je-
jich shlukovani do tfi skupin (grafy 1-4). Prvni skupina
zfejmeé reprezentuje kusy urcené k recyklaci, prostfedni
potom kusy opotrebené, ale stale pouzivané a funkéni,
a v posledni by byly ty radlice, které na pracovni vyuZziti
teprve cekaly.

Jejich zarazeni z hlediska kontextu narazi na prob-
lematiku interpretace hromadnych nalezti. Byly depoty
bé&Znou zaleZitosti nebo se jedna o odraz kritickych oka-
mzikt, ¢i doklad ndm neznamych kultovnich praktik?
Depoty na opevnénych i neopevnénych sidlistich nelze
jednodusSe davat do jedné skupiny bez poznani SirSiho
kontextu. Ostatné v pripadé samotného Pohanska byly
v minulosti pripady vétsiho po¢tu kovového inventare
v objektech nejprve interpretovany jako depoty (Vigna-
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Graf 1. Radlice. Klasifikace kontextu podle literatury. — Graph 1. Plough-
shares. Classification of context according to the literature.
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Graf 3. Radlice. Klasifikace kontextu podle literatury se zvyraznénymi ndlezy
7 Pohanska. — Graph 3. Ploughshares. Classification of context according to
the literature with highlighted finds from Pohansko.

tiova 1992, 43). Depoty z vySinnych lokalit bude potieba
zhodnotit do budoucna v kontextu celé lokality, coZ si
ovSem vyzada finan¢né a ¢asové naroc¢nych odkryvi.
Vzhledem k rtiznorodosti sloZeni depotti a riznorodosti
kvalitativniho zachovani zemédeé€lskych nastroja ne-
1ze podle nas vylouc¢it moznost, Ze depoty z Klastova
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Graf 2. Radlice. Klasifikace kontextu upravend ve prospéch sidlist. — Graph 2.
Ploughshares. Classification of context modified in favour of settlements.
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Graf 4. Radlice. Klasifikace kontextu se zvyraznénymi vysinnymi opevnénymi
lokalitami. — Graph 4. Ploughshares. Classification of context with highlighted
fortified hilltop sites.

a Bojné jsou spiSe projevem katastrofické udalosti nez
kultovnich praktik. V pripad€ kultu bychom ocekavali
standardni sloZeni z hlediska typu predmétua i jejich
kvality. Radlice nalezené na Pohansku jsou ve vétSiné
piipadti kusy bud ¢astecné€, nebo zcela opotrebené. Ve
shodé s vysledky danského experimentu stfedoveéké orby,
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Obr. 7. Pohansko u Breclavi. Opotiebené radlice z Lesniho hridu (kresba Soria
Plchovd). — Fig. 7. Bieclav - Pohansko. Worn ploughshare from Lesni hrad
(drawing by Soria Plchovad).

kdy bylo zjiSténo, Ze opotiebeni radlice po jedné sezéné
pouzivani miiZze dosdhnout az 7,8 cm v délce a 5,8 cm
v Sifce (Lerche 1994, 183-189). Svou roli zde pochopi-
teln€ hraje kvalita materidlu, typ ornice a stav pole. Ve-
likostni variabilita nejnamahavéjsi ¢asti radlice neni
zcela nutné€ jen projevem ,typologie” nebo ,technologie®,
ale zfejmé predevSim projevem cyklu opotiebeni a re-
parace. Shlukovani a kompaktnost malych radlic v gra-
fu je potom dusledkem toho, jak se opotfebeni radlice
blizi nejmensimu, funkéné jiz nepouzitelnému tvaru (viz
obr. 7).

S opotrebovavanim souvisi nasledna oprava radlic
(viz obr. 8). Presnéji, uvedeni radlice znovu do funkéniho

237-306
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Obr. 8. Pohansko u Breclavi. Radlice uvedené opét do funkcniho stavu nava-
fenim lamel na ¢epel. Sestavila Soria Plchovd. — Fig. 8. Breclav - Pohansko.
Ploughshare returned to functional condition by welding a piece of iron onto
the blade. Author Soria Plchovd.

stavu vyuzitim opotrebovaného nastroje navarenim no-
vych lamel Cepele. Tento jev zname nejen z Pohanska,
kde je registrovan bezpec¢né€ v pripadé tfi exemplaia -
IC 144392, 146135 a 165061, ale i z jinych lokalit. Ze
Slovenska napr. Zadiel (BartoSkovd 1986, obr. 19: Al14),
Bojna — depot III (Tur¢an 2012, Tab. LXVIII: 2, 4), Zemian-
ské Podhradi (Turéan 2012, Tab. XCII: 7), Pobedim —
Hradistia (Bialekovd 1979, obr. 5: 1). Obdobny jev byl
registrovan i v rané€ stfedovékém Nizozemi v Den Haag-s
Gravenhage (prevzato od Miiller 2014, 624; van der Poel

Obr. 9. Pohansko u Breclavi. Asyme-
trie Cepele radlice zpisobend opotre-
benim orbou (model vypocital a rezy
udélal Vojtéch Nosek). — Fig. 9. Bre-
clav - Pohansko. Ploughshare blade
asymmetry caused by wear from
ploughing (the model was calcu-
lated and cross-sections made by
Vojtéch Nosek).
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Obr. 11. Pohansko u Breclavi. Radlice s otlu¢enym tylem (modely vytvoril Vojtéch Nosek). — Fig. 11. Bfeclav - Pohansko. Ploughshare with chipped back (models
created by Vojtéch Nosek).
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1960/61). Tento druh opravy byl ostatné jiZ provadén
i v dobé fimské, viz radlice z 1. stoleti n. 1. z Bratislav-
ského hradu (Beranovd 2006, obr. 45: 43). Zajimavé je
zjisténi J. Ho8ka, kdy po vytiznuti metalografického vzor-
ku se navareny brit oddélil od ptavodniho. Pfi analyze se
ukézalo, Ze novy brit byl navafen na jiZ korodovany zby-
tek cepele (Machacek et al. 2007, 152). Souvisi potom ve-
likost ¢epele / radlice s chronologii, typologii nebo jen
s opotfebenim?!

Z tvarového hlediska sledujeme na radlicich vyraz-
nou asymetrii ¢epele. Kromé& vyrazné korodované
a malé radlice IC 254490 jsou cCepele asymetric-
ké v plose (IC 120045, 146135, 151841, 158838,
254476) a vSechny maji v pricném fezu levou stranu
¢epele masivnéjsi a hranu zaoblenou (napf. obr. 9).
Prava strana cepele, pokud je zachovana, je tenci
a vytazené€jsi. To povaZujeme za doklad timyslného
zpevnéni namahané levé strany Cepele. Prava strana
smeérovala do jiZ vyorané brazdy. K opotrebeni docha-
zelo stejnym zptsobem jako na rekonstruovaném
pluhu pouzZitém k experimentalni orbé (obr. 10; Ler-
che 1994, 184-186). Asymetrie n€kterych radlic pak
byla zrejmé jiZ vyZadovana a pri vyrobé na tento po-
Zadavek byl evidentné bran zretel nejen ve tvarovani
listu Cepele v ploSe, ale i v pfi¢ném profilu tak, aby
bylo zajiSténo rovnomeérné opotfebeni a nastroj bylo
mozZné jednodusSe opravit. At jiz vykovanim zusta-
vajici hmoty radlice nebo navarenim rozsifujicich
lamel.

Zajimavy jev byl sledovan v tylu nékterych radlic
z Pohanska. V sedmi pripadech (IC 92091, 146135,
151841, 158838, 232356, 254476 a 254490) neni tyl
pravidelné hranaty, ale je formovan do lichobé&Zniko-
vitého tvaru, nékdy s mirné vystupujicim limcem
(obr. 11). Toto zeSikmeni vzniklo zfejmé v dusled-
ku opakovaného sundavani radlice z dfevéné kon-
strukce pomoci kladiva nebo jiného nastroje z tvr-
dého materialu. Pokud byla radlice orbou hodné na-
razena, dfevo konstrukce mohlo také zvétSit diky
nasakavosti svij objem, bylo potom naro¢né sejmout
radlici k vytaZeni ¢epele, nakovani ¢epele nebo jen
prostého uschovani v obdobi mimo orbu. Tlué¢enim
do tylu bylo moZné radlici sundat, pritom doSlo
k jeho deformaci. Nékdy je otluceni patrné na celé
délce tylu tuleje (viz IC 151841), jindy jenom na ¢asti
(napf. IC 146135). Na metalografickych vybrusech
v tylni ¢asti tuleje se nepodarilo sledovat zmény ve
struktufe kovu. Z ¢ehoZ vyplyva, Ze tyl byl formovan
az za studena, nikoliv za tepla pri vyrobé. Stejny jev
byl sledovan i na jinych lokalitach — Klastov, Mikul-
¢ice - Valy (obr. 12), Zabokreky®.

o

Sledovano pfimo na realnych predmeétech nebo na fotografické,
nepublikované dokumentaci. Timto dékujeme Jané Langové
z Muzea Jihovychodni Moravy za moZnost studovat nalezy z KIAS-
tova, Marianovi Mazuchovi z Archeologického tstavu za zpfis-
tupnéni nalezt z Valti u Mikuléic a Zuzané€ Borzové z Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre za zaptijéeni fotodokumentace na-
lezti ze Zabokrek a kreseb z Bojné.
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10 cm

Obr. 12. Valy u Mikulcic. Radlice s otlu¢enym tylem tuleje. Kat. Nr. 1
(IC 871/61) (Poldcek 2003, Abb. 7: 4). — Fig. 12. Mikul¢ice - Valy.
Ploughshare with chipped back of socket. Cat. No. 1 (inv. no. 871/61)
(Poldcek 2003, Abb. 7: 4).

4.2. Krojidla

Dvé cela krojidla byla nalezena pri vyzkumech zahlou-
benych objektt, jedno celé pochazi ze skryvky zkou-
mané plochy na Jihozapadnim predhradi a dva zlomky
byly ziskany prosévanim nadloZni vrstvy na Severovy-
chodnim predhradi (obr. 13).

Cela krojidla predstavuji masivni kusy, které nene-
sou viditelné stopy vyrazného opotiebeni, napr. pro-
hnuti, tak, jak mtZeme sledovat na krojidlu z druhé-
ho hromadného nalezu z Gajar — Pustatiny Vrablicové
(BartosSkova 1986, obr. 5: 25; Eisner 1946, obr. 7: 23).
Ovsem téZko lze rekonstruovat opotiebeni a prekova-
vani v tom pripadé, kdy byla opravovana jen pracovni
cast, tedy cepel.

Pokud se pokusime krojidla z Pohanska zaradit do
souboru znamych exemplait z prostoru stfedni Evropy
na zékladé rozmeérovych vlastnosti, zjistime, Ze se ne-
jedna o homogenni soubor (grafy 5-7). Jednoduchym
zobrazenim délky krojidla a délky cepele na bodovém
grafu vyplyva mozné dé€leni krojidel do tfi mensich nebo
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Obr. 13. Pohansko u Biec-
lavi. Prostorovd distribuce
krojidel. A — fragmentari-
zace, B — ndlezovy kon-
text. Sestavil Petr Dresler.
— Fig. 13. Breclav - Po-
hansko. Spatial distribution
of coulters. A — fragmenta-
tion, B — find context.
Compiled by Petr Dresler.
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dvou vétsich skupin, které se pouzZitim shlukové ana-
lyzy (tab. 2) potvrdily. Podle délky krojidla je také zfejma
vyrazna prevaha kratSich exemplara (graf 8). Jedno
krojidlo ze tfeti skupiny, z Klastova, se sice v grafu za-
radilo k prvni skupiné kratSich krojidel s kratkym os-
trim, ale jeho pozice je ovlivnéna extrémnimi rozmeéry
nasady (viz graf 11 — Sipkou oznaceny bod).

Pokud se pokusime krojidla z Pohanska zatradit do
souboru znamych exemplara z prostoru stfedni Evropy
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Graf 5. Krojidla. Klasifikace kontextu podle literatury. — Graph 5. Coulters.

Classification of context according to the literature.

na zakladé rozmérovych vlastnosti, zjistime, Ze se ne-
jedna o homogenni soubor (grafy 5-7). Jednoduchym
zobrazenim délky krojidla a délky cepele na bodovém
grafu vyplyva mozné dé€leni krojidel do tfi mensich nebo
dvou vétsich skupin, které se pouzZitim shlukové ana-
lyzy potvrdily (viz tab. 2; grafy 9-11). Z hlediska fre-
kvence podle délky krojidla je zfejma vyrazna prevaha
kratSich exemplaia (graf 8). Pokud proti délce krojid-
la postavime plochu, jedno krojidlo ze treti skupiny,
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Graf 6. Krojidla. Klasifikace kontextu upravend ve prospéch depotd. —
Graph 6. Coulters. Classification of context modified in favour of hoards.
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Graf 7. Krojidla. Klasifikace kontextu upravend ve prospéch sidlist se zvyraz-
nénymi ndlezy z Pohanska. — Graph 7. Coulters. Classification of context mod-
ified in favour of settlements with highlighted finds from Pohansko.

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Graf 9. Krojidla. Shlukovaci diagram rozmérd bez hmotnosti. Pfipady oznaceny

zkratkou lokality viz tabulka & 2. — Graph 9. Coulters. Cluster diagram of di-
mensions without weight. For cases marked with the site abbreviation, see

table no. 2.
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Std. Dev. = 52,696
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Graf 8. Krojidla. Histogram frekvence délky krojidla. — Graph 8. Coulters. His-
togram of coulter length frequency.
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Graf 10. Krojidla. Shlukovaci diagram rozmérd bez hmotnosti. Pfipady ozna-
ceny typem lokality viz tabulka & 2. — Graph 10. Coulters. Cluster diagram
of dimensions without weight. For cases marked with the site type, see table

no. 2.
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Graf 11. Krojidla. Bodovy graf s vyznacenym vysledkem shlukovdni rozmérd
bez hmotnosti. — Graph 11. Coulters. Scatter chart highlighting the result of
the clustering of dimensions without weight.
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Graf 13. Krojidla. Shlukovaci diagram vcetné hmotnosti. Pfipady oznaceny
zkratkou lokality viz tabulka ¢ 2. — Graph 13. Coulters. Cluster diagram
including weight. For cases marked with the site abbreviation, see table no. 2.

z Klastova, se sice v grafu zaradilo k prvni skupiné krat-
Sich krojidel s kratkym ostfim, ale jeho pozice je ovliv-
néna extrémnimi rozmeéry nasady (viz graf 12 - Sipkou
oznaceny bod).

Doplnénim shlukovacich proménnych o hmotnost se
skupiny vyrazné zmeénily a jako zcela samostatna se vy-
délila dvojice krojidel ze Zadielu (graf 13 a 14). Ty se
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Graf 12. Krojidla. Bodovy graf s vyznacenym vysledkem shlukovdni rozmérd
bez hmotnosti. — Graph 12. Coulters. Scatter chart highlighting the result of
the clustering of dimensions without weight.
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Graf 14. Krojidla. Shlukovaci diagram vcetné hmotnosti. Pfipady oznaceny
zkratkou lokality viz tabulka ¢ 2. — Graph 14. Coulters. Cluster diagram
including weight. For cases marked with the site abbreviation, see table no. 2.

svoji hmotnosti (3,57 a 3,71 kg) zcela odliSuji od ostat-
nich publikovanych exemplart. Pokud vyneseme vypo-
¢itané tfi hlavni shluky na bodovy graf pomoci celkové
délky krojidla a délky cepele krojidla a doplnime jej
o dalsi publikovana krojidla, zjistime, Ze prvni a druha
skupina se prekryva (graf 15 a 16). Hmotnost zfejmeé
hraje jistou kvalitativni roli ve vztahu k rozmértim, které
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Graf 15. Krojidla. Vizualizace shlukd, ti skupin, doplnénych o neanalyzované
exempldre. — Graph 15. Coulters. Visualisation of clusters, three groups, sup-
plemented with an unanalysed specimen.

Zkratka Nazev lokality
BP Pohansko u Bieclavi
yid Zemianské Podhradie
VK Velky Kliz
Mik Valy u Mikulic
Vr Vrbové
Bo Bojna
NP Pohansko u Nejdku
Br Bratislava
K Klastov
Za Zadiel
IN Zabokreky nad Nitrou

Tab. 2. Zkratky lokalit pouZitych ve shlukovaci analyze. — Tab. 2. Site abbre-
viations used in the cluster analysis.

vzhledem k funkci predmétu musi dosahovat nezbyt-
nych parametrti. Predmét tak musel spliiovat rozmé-
rové funkéni parametry, ale hmotnost zfejmé kovar-
skym popotahovanim opotfebovaného nastroje klesala
a v pripadé shlukové analyzy tak ovliviiuje podrobnéji
selektované skupiny. V praktickém dopadu na statis-
tickou analyzu nema vyznam délit krojidla na vice nez
dvé skupiny - krojidla nova a opotifebovana.

Z hlediska kontextu vyskytu naleZi krojidla z Pohan-
ska do skupin, kde se koncentruji nalezy ze sidlist
nebo depott1 nalezenych na sidlistich. Jedna se o kro-
jidla kratsi délky a kratSich ¢epeli. Zda se jedna o pro-
jev opotfebeni a prekovavani opotfebenych krojidel
ukazi aZz dalsi podrobné&jsi analyzy, pripadné experi-
ment. Ze k opotfebeni krojidla dochazi, bylo prakticky
zjisténo v Dansku. Délka krojidla se postupné zkra-
covala, prvni rok dokonce o 4,5 cm, pramérné jiz
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Graf 16. Krojidla. Vizualizace shlukd, dvou skupin, doplnénych o neanalyzo-
vané exempldre. — Graph 16. Coulters. Visualisation of clusters, two groups,
supplemented with an unanalysed specimen.

0 2,2 cm, hmotnostné az o 543 g za celou dobu experi-
mentu, ktery trval tfi roky (podzim 1979, jaro a podzim
1980, jaro a podzim 1981). Vyrazné opotrebeni délky
krojidla v prvnim roce meélo byt podle autoru zpu-
sobeno oranim strnisté pole sklizeného moderni me-
chanizaci. Nicméné€ vyrazné&jsi opotiebeni krojidla bylo
sledovano vzdy pfi orb€ na podzim. V prabéhu experi-
mentu bylo krojidlo jednou pfekovano a natazeno (Ler-
che 1994, 187-189). Lze tedy ve shodé¢ se sledovanymi
archeologickymi nalezy konstatovat, Ze krojidla, ktera
maji dlouhou ¢epel, mohla byt nachystana k orbé&, kro-
jidla s kratkou cepeli jsou opotfebované kusy urcené
k prekovani a kusy s dlouhym t€lem a dlouhym ostfim
jsou potom zcela nejcerstvéjsi exemplare. K obdobnému
zavéru v pripadé krojidel z Pobedimi dos$la i D. Biale-
kova, kterd krojidlo nalezené na ploSe hradiska zaradila
diky jeho kratké ¢epeli k opotfebovanym kustim (Biale-
kova 1979, 24).

Pokud vyneseme pomér délky c¢epele k celkové délce
krojidla do histogramu, tak vidime, Ze se zde objevuji
zentovana dvéma exemplari ze Zadielu, coZ podporuje
vySe uvedenou hypotézu (graf 17 a 18). Z tohoto hle-
diska by bylo zajimavé se podivat i na exemplare ve
druhém shluku, které pochazeji, v péti pripadech ze
Sesti, z depott1 a posledni pfipad je z depotu na sid-
listi.

Exemplare z Pohanska z vySe uvedeného hlediska
jsou potom kusy vyrazné opotiebované a urcené bud
k prekovani ¢epele do funkéni délky, nebo dokonce ke
kompletni recyklaci.
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Cepel - délka z celku

Graf 17. Krojidla. Histogram frekvence podilu cepele k délce krojidla. —
Graph 17. Coulters. Histogram of blade share frequency to coulter length.

4.3. Motyky

Pouze jedna cela motyka a tfi zlomky (obr. 14) byly zi-
skany pfi vyzkumech na Pohansku. Cely exemplaf po-
chézi z Jihozapadniho predhradi. Motyky maji vétSinou
nasadni otvor kruhovy a formovany tplné stejné jako
sekery, tj. po stranach je opatfen trojihelnikovitymi vy-
bézky. V pripadé motyky pochopitelné postradame pro-
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Graf 18. Krojidla. Histogram frekvence hmotnosti. — Graph 18. Coulters. His-
togram of weight frequency.

pracovanou tylovou hlavici, ta je jen mirné vytaZena
a obdélnikova. V jednom pripadé je ndsadni otvor ob-
délnikovy, bez postrannich laloku, a siln€ pripomina
soucasné nastroje.

Motyky pochézeji ze sidlist, hradisek, depotu, ale
i z pohrebist. Motyka nebo jeji ¢ast byla zajiSténa na
32 lokalitach z tizemi byvalého Ceskoslovenska. Vel-
mi €asto jsou soucasti depott, a to i ve vice kusech —

Obr. 14. Pohansko u Brec
lavi. Prostorovd distribuce
motyk a kovdni ryce/lopaty. ®
A — fragmentarizace, B —
ndlezovy kontext. Sestavil
Petr Dresler. — Fig. 14. Bre-
clav - Pohansko. Spatial dis-
tribution of hoes and forging
of spade/shovel. A — frag-
mentation, B — find context.
Compiled by Petr Dresler.
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Mikulcice 8. kostel, Klastov — Depot 1, Nitra — Palanok
atd., castéji jen v jednom exemplari, ale vZdy spole¢né
s dalsimi zemédélskymi néstroji. Z lokalit v okoli Pohan-
ska je motyka znama jen z PoStorné - ,Fosfa“ (Kavdanovd
- Vitula 1990). Funkce motyky v zemédé€lstvi je ne-
spornd pii pripravé pudy, ale hlavné pii okopavani, ne-
vyluéuje se jeji pouzivani v hornictvi ¢i dokonce jako fe-
meslnického nastroje (prehled vyuziti viz Krajic 2003).
MnozZstvi a stav zachovani motyk neumoziuje, v pri-
padé exemplait z Pohanska, jejich podrobnéjsi zhodno-
ceni.

4.4. Kovani ryce / lopaty

Z Pohanska pochézi prozatim pouze jediné kovani ryce,
a to z prostoru Lesni §kolky. Jedna se o fragment stre-
dové ¢asti s vyrazné odlomenymi ¢astmi tylu (obr. 14).
Ptivodné bylo kovani uréeno jako kus Zelezného plechu
bez bliz§i specifikace (Machdcelk 2002). Kovani ryce
zname z Valtt u Mikuléic z depotu na akropoli u palace
(Kat. Nr. 24) a kulturni vrstvy (Kat. Nr. 25) (Polacelk
2003, 634, 647) a depotu z Moravského Svatého Ja-
na z trati ,Mala pise¢na“ (Eisner 1941), ktery je podle
spole¢ného vyskytu se slovansko-avarskymi kovanimi
zfejme starSiho data. Fragment z Pohanska je svym tva-
rem i zachovalosti vice podobny naleziim z Vala u Mi-
kuléic. M. Beranova radi ryce/lopaty k motykam a vi-
nafskym noZtim jako k typickym zastupctim nastroju
pouzivanych pfi péstovani vinné révy (Beranova 2010).
Kovani ryc¢u a lopat se, vzhledem ke své konstrukci,
Spatné zachovava. Také nebylo zfejmé tak Casto vyra-
béno a ryce i lopaty byly ¢asto bez kovani (Borzovd
2010).

237-306

4.5. Motyckovité nastroje

Motyc¢kovité nastroje patii do specifické skupiny pat-
nacti nastroju s tuleji, jejiz vyznam je stale pfedmétem
rozdilnych nazorti (Borzovda 2015; GaluSka 1992).
Obecné se u tohoto artefaktu predpoklada jeho pouziti
v zeméd¢€lstvi (otka, Skrabadlo, motycka), v dfevozpra-
cujicich femeslech (bednéafstvi, truhlarstvi), pfipadné
pii odkornovani. Posledni rozbor archeologickych na-
lezt z prostoru Slovenska spojeny s etnograficko-expe-
rimentalnim vyzkumem provedla Z. Borzova, ktera tuto
skupinu neutralné oznacuje jako ,nastroje s tulejkou”
(Borzova 2015). Jejich funkéni zarfazeni neni definitivni
a, jak se ukazalo i na jinych lokalitach, podstatnéjsi
k urceni funkce je kvalita vyrobku nez morfologické
znaky (GaluSka 1992; Pleiner 1967, 119). Bez metalo-
grafické analyzy pouzitim pouze etnografickych paralel
se ma za to, Ze nastroje s tulejkou/motycky byly pouZi-
vany hlavné v zemeédélstvi k odplevelovani. Mezi zemé-
dé€lské nastroje jsou tyto predméty razeny také na Ukra-
jiné (Gorbanenko 2001). Kvalitnéjsi kusy byly zfejmé
pouzivany v tesafstvi, ostatni v zemédé€lstvi k rozbijeni
hrud, odplevelovani obili od bodlaku, kypreni, jako mo-
tyka nebo i pfi odkorniovani. Funkce potom zavisela na
zpUsobu nasazeni pfedmétu a délce nasady. Stav do-
chovani vétSiny exemplaitt nAm neumoznuje v fadé pri-
padu bezpecné rozhodnout do které skupiny nastroj
s tuleji zarfadit. V budoucnu snad jen metalograficka
analyza muiZe pfinést lepsi vhled do funkéniho zarazeni
kazdého jednoho jedince k pfislusnému okruhu lidské
¢innosti. Ty motycky, které maji lichobéZnikovité/véji-
rovité rozs§ifenou ¢epel, fadime ve shodé se Z. Borzovou
mezi zemeédélské nastroje. BohuZel v pfipadé€ exemplaita
z Pohanska (obr. 15) nam jejich mnozstvi a stav zacho-
vani neumozinuje rozmeérové srovnani s Mikul¢ickymi ¢i
Staroméstskymi nalezy.
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Obr. 15. Pohansko u Biec

® lavi. Prostorovd  distribuce

motycek. A — fragmentari-
zace, B — ndlezovy kon-
text. Sestavil Petr Dresler. —
Fig. 15. Bieclav - Pohansko.
Spatial distribution of small
hoes. A — fragmentation,

0 200
B — find context. Compiled

400

by Petr Dresler.
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4.6. Srpy

NejbéZnéjsi nastroj pouzivany od neolitu ke sklizni obili
byl aZ v novovéku vystridan kosou (Beranova 1980,
198). Celé srpy i jejich zlomky vétSinou spadaji do sku-
piny srpti BI podle M. Beranové (Beranova 1957). Cha-
rakteristickym znakem téchto srpt je tupy, ztlustély
nebo pricné roztepany hrot do tvaru jakési bambulky.
Ostfi je od nasazeni hrotu v délce 5 cm tupé, ve stredni
¢asti ¢epele je nékdy sledovano jemné zoubkovani nebo
nasekavani. Srpy tohoto typu mohly byt podle M. Bera-
nové pouzivany k hrstovani obili. Na travu se nehodily,
a to zejména specifickou ipravou hrotu, ktera byla pri
Znuti travy na prekazku, ale velmi vhodna pravéeé pri
hrstovani (Beranovd 1980, 199).

Srpy patfi mezi nej¢astéjsi nalezy obecné. Jejich pri-
tomnost evidujeme na pohrebistich, sidliStich i v depo-
tech. Z Pohanska zname pfiklady celych exemplaita
pouze z objektt s vétSim mnoZstvim kovovych predmétt
nebo celych keramickych nadob, ale stejné€ jako z jinych
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sidlist nalezi nejvétsi podil fragmenttiim srpu. Na rozdil
od nedalekych Valti u Mikul¢ic ale na Pohansku zatim
prevladaji nalezy ze zahloubenych objektt (obr. 16), coz
ovSem souvisi s charakterem lokality a zptisobem vy-
zkumu.

Fragmentarizaci srpu se zabyval B. F. Klima na pri-
kladu bohatého souboru z Valu u Mikuléic (obr. 17).
RozliSuje zde celkem Sest variant fragmentu srpu a sle-
duje jejich distribuci v kulturni vrstvé, objektech, depo-
tech a hrobech (Klima — Ptacek — Stransky 2008). S tim
souvisi i jeho hypotéza o vyuZiti srpt nalezenych v pro-
storu akropole a predhradi. Ve shodé s L. Polackem do-
chazi k zavéru, Ze srpy v téchto arealech byly pouzivany
k ziskavani pice pro koné€ a drobné zvifectvo, pripadné
slouzily pokryva¢tim k serezavani slamy doskovych kry-
tin vétsich staveb, u kterych byvaji srpy a jejich frag-
menty nalézany (Klima - Ptacelk — Stransky 2008, 257).
Tato hypotéza ale postrada vyznam v pripadé téch srpt,
které maji roztepany a zesileny hrot, pripadné z logiky
véci, kdy jisté nebyl problém pro femeslnika nechat si

Obr. 16. Pohansko u Brec
lavi. Prostorovd distribuce
srpd. A — fragmentarizace,
B — ndlezovy kontext. Sesta-
vil Petr Dresler. — Fig. 16.
Breclav - Pohansko. Spatial
distribution of sickles. A —
fragmentation, B — find
context. Compiled by Petr
Dresler.

Nadlozi

@® Objekt

Obr. 17. Valy u Mikul¢ic. Fragmenta-
rizace srpl (Klima et al. 2008). —
Fig. 17. Mikulcice - Valy. Fragmenta-

tion of sickles (Klima et al. 2008).
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Valy u Mikulcic Pohansko u Bfeclavi
Fragment
ks % ks %

1 16 10,8 4 9,1
2 28 18,9 5 1,4
3 32 21,6 14 31,8
4 38 25,7 3 6,8
5 10 6,8 1 25,0
6 24 16,2 7 15,9
3 148 100 44 100

Tab. 3. Srovndni fragmentarizace srpl na lokalitdch Pohansko u Bieclavi a Valy
u Mikulcic. — Tab. 3. Comparison of the fragmentation of sickles at the Breclav
- Pohansko and Mikulcice - Valy sites.

upustény nastroj znovu podat nebo si pro né&j slézt.
SpiSe plati i v tomto pripadé vysvétleni, Ze se jedna o na-
stroje odlozené, zapomenuté a ztracené obyvateli Valt.
Kritickym momentem interpretace nélezti srpu v pro-
storu akropole ¢i v jinych specifickych areélech je po-
chopiteln¢€ datace kontextu, ze kterého nalezy pochazeji.
Na Valech bylo, byt lokalné€ a v omezené mire, i osidleni
povelkomoravské a mladohradiStni. Nelze také zapome-
nout na skute¢nost, Ze akropole nebyla celou dobu spe-
cificky aredl, ale stala se jim aZ v priabéhu velkomorav-
ského vyvoje.

Fragmentarizace srpti na Pohansku ve srovnani s Va-
ly u Mikulc¢ic neni vyrazné odliSna (tab. 3). Co se tyce
celych srpti, je procentudlni zastoupeni na obou lokali-
tach shodné. Vyrazny rozdil je pouze mezi kategorii 4
a 5, coz muZe byt zptisobeno chybnou identifikaci frag-
mentu.

Hroty srpti jsou bud ploché, nebo zesilené, pricné
roztepané. Sifka takto formovanych a zcela zachova-
nych hrott je v rozpéti 5 aZ 9 mm, praimérné 6 mm.
Z celkem 18 dochovanych, identifikovanych hrott srpu
je polovina zesilena a polovina plocha.

Pouze v Sesti pripadech méla ¢epel hibet zvednuty.

Na Zadném ze srpu z Pohanska nebylo identifikovano
zoubkovani, nasekavani, ostri cepele. Nemyslime si, Ze
by srpy na Pohansku nebyly vybaveny timto praktickym
dopliikem, spiSe nebyl bran pri konzervaci na tento jev
zfetel a korozi poSkozeny pfedmét mohl byt dalsim pro-
cesem nevyc¢iStén nebo naopak zni¢en. Nevhodné zvo-
lena konzervace také nékdy dalsi korozi urychluje
a predméty jsou po né€kolika desetiletich archivace ve
Spatném stavu, takZe jemné zoubkovani neni mozZné
identifikovat. Uhel nasazeni trnu na &epel srpu neni
bézné sledovanym udajem, nicméné minimalné ve dvou
piipadech z patnacti mél tthel hodnotu 120°, jednou
150°, zcela prevazoval tihel 135°, a to s presnosti do
2°. Je zajimavé, Ze srpy s ostrej5im tihlem nasazeni byly
nalezeny v objektech, odkud pochazi vice srpti nebo je-
jich zlomku. Jedna se o objekt O014 na Jihozapadnim
predhradi a 0194 na Severovychodnim predhradi. Zda
souvisi ostrejsi tihel se specifickym pouZivanim tako-
vého srpu nebo je to jen projev osobitosti kovare, by
mohlo ukézat srovnani kvalitativni jak v rdmci jedné,
tak mezi vice lokalitami. V pfipadé Valu u Mikuléic je
uhel nasazeni trnu na ¢epel variabilnégjsi, vétsi chrono-
logické rozpéti nalezi toto pozorovani zatim znevyhod-
nuje (Poldcek 2003, 680-690).
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V analyzovaném souboru byly ve dvou pfipadech za-
chyceny doklady reparace srpu, a to v prfipad¢€ zlomku
Gepele srpu IC 254914, kde se nachazi dvojice otvorti
za sebou a srpu IC 271659, kdy byla kovarsky nava-
fena nova ¢epel na starsi. Dalsi reparacni otvory na ce-
pelich srpu byly identifikovany na exemplarich z po-
sledni sezény 2018, které nebyly zatim inventovany.
Reparace srpt jsou znamy z Valti u Mikul¢ic (Poldcek
2003, Kat. Nr. 26, 46, 104, 161) a Bojné® a jsou dokla-
dem Setrného pristupu rané stredovékého obyvatelstva
ke klicovym nastrojim.

4.7. Kosa, objimky a klinky kosy

Cepel kosy a dalsi kovové soucasti kosy nalezené na
Pohansku (obr. 18) dokladaji jeji existenci a pouzivani.
Zatim se nepodarilo na Pohansku nalézt celou cepel
kosy, pouze jeji fragmenty, a to bud zlomek ¢epele, nebo
nozku s krékem. Mnohem c¢asté&ji jsou nachazeny ob-
jimky kosy, které byvaji nachazeny zvlast, stejné jako
klinky. Z identifikovanych fragmentti ¢epele kos je di-
skutabilni nalez z Jihozapadniho predhradi, ktery je pii-
1i$ masivni, a potom zvlastni Zelezny predmét (IC 80311),
ktery a¢ pavodné€ byl J. Vignatiovou zarazen mezi kosy,
nema klasické formovani nozky s krékem, a proto jsme
je ze souboru zemédélskych nastrojti vyradili. Pravdé-
podobné&jsi je, Ze jde o predmét zcela jiné a zatim ne-
jasné funkce, nebo recentni pfedmeét. V inventari ztra-
ceny masivni fragment z Jihozapadniho predhradi
z objektu 434 byl do souboru zatim zarazen, ale pfi po-
hledu na jeho tvarovani 1ze o interpretaci pfredmétu po-
chybovat.

Bezpecné identifikovatelné predméty souvisejici s ko-
sou jsou objimky, nejéastéji formované do podoby pis-
mene D nebo zplo§télého ovalu. V mistech oblouku jsou
§irsi a tenci, v misté pricky potom uzsi a masivnéjsi, aby
byla zajiSténa potfebna pevnost v tlaku. Oblouk je na
pri¢ném rezu n€kdy vykovan do trojihelniku, aby bylo
mozné lépe nasadit a narazit klinek, nékdy kovovy, ¢as-
t&ji dreveény.

Mnozstvi Zeleznych klinktl se diky intenzivnimu pro-
sévani nadloZni vrstvy a ziskavani nalezti z ptivodniho
velkomoravského povrchu zvysilo o dva exemplare na
konecné tri. Pokud nejde o klinek vyrobeny ohnutim
a skovanim Zelezného plechu (IC 265827), jsou klinky
pomérné masivni a té€Zké. Ve srovnani s klinky z Vala
u Mikul¢ic jsou klinky z Pohanska delsi. Datovani ko-
vovych klinkti i objimek je L. Polackem na Valech u Mi-
kulé¢ic diskutovano ve spojeni s novovékym obhospoda-
fovanim lokality (Poldc¢ek 2003, 618). Rada nalezt viak
pochazi z poloh, které byly v novovéku zalesnény a z ta-
kovych hloubek a pozic, které novovéké datovani vy-
lucuje. Pohanské objimky i klinky pochazeji z objektt
a situaci, které rané€ stredovéké datovani bezpecné po-
tvrzuji, napr. z deseti evidovanych objimek jich sedm
pochazi ze zahloubenych objektti.

6 Osobni sdéleni Zuzana Borzova, Nitra, Univerzita Konstantina Fi-
lozofa
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Obr. 18. Pohansko u Brec
lavi. Prostorovd distribuce
kosy a jeji soucdsti. A —
fragmentarizace, B — ndle-
zovy kontext. Sestavil Petr
Dresler. — Fig. 18. Breclav
- Pohansko. Spatial distribu-
tion of scythes and their
components. A — fragmen-
tation, B — find context.
Compiled by Petr Dresler.
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4.8. Sbérovy ntiz

Tyto specialni noZe urc¢ené k osekavani listi stromu, pri-
padné i vinné révy, jsou opét znamy z nalezového fondu
zkoumanych sidel raného stredovéku, také starSiho ob-
dobi, a zname je i v etnografickych zaznamech (Borzo-
va 2016, 86-89). Na Pohansku byly tfi identifikované
exemplare (obr. 19) nalezeny jednou na VelmoZském
dvorci a dvakrat na Severovychodnim pfedhradi. Zadné
dva exemplafe nejsou stejné. Zatimco nuz z Velmoz-
ského dvorce (IC 10707) ma ¢epel zahnutou a vice pri-
pomina vinarsky ntz, tak jak jej i do této skupiny zara-

dil jiZ B. Dostal (1975, 202), pfipomina nuZ, nalezeny
v destrukéni vrstvé druhého kostela (IC 246273), svym
masivnim trnem spiSe nedokonéeny vyrobek. Sbérovy
naz z objektu O017 na Severovychodnim predhradi
nema trn, ale jeho nasadova Cast je roztepana a oto¢ena
0 90° k ostfi. Otvor v roztepané ¢asti a jeji polomér na-
znacuje, Ze nuZ byl pripevnén k néjaké siln€jsi a snad
i delsi nasadé, ¢imZ bylo mozné osekavat listi a vétve
vySSich stromti. Pochopitelné viibec nelze jednozna¢né
vyloucit jejich pouzivani ve vinohradnictvi, které je do-
loZeno na Velké Moraveé nalezy pecek vinné révy (Opravil
1998; Vignatiovd — Bechyriova 1971).

A

Obr. 19. Pohansko u Brec-
lavi. Prostorovd distribuce
sbérovych nozi a esovitého
noZe. A — fragmentarizace,
B — ndlezovy kontext. Sesta-
vil Petr Dresler. — Fig. 19.
Breclav - Pohansko. Spatial

distribution of gathering

knives and S-shaped knife. ) ; )

A- fragmentat/:on, B — find ® Cely 0 200 400 Nadioz! 0 200 400
context. Compiled by Petr D Zlomek [ @ Objekt )
Dresler.
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4.9. Ntzky

Celkem 23 ks fragmentu i celych ntizek (obr. 20) bylo
ziskano z vyzkumau sidliStni vrstvy a vyplné zahloube-
nych objektt. Zcela prevladaji ntizky pérové s oblouko-
vym pérem a ty¢inkovitymi rameny. V jednom pripadé
je péro formovano do tvaru ¢islice 3. Zda se jedna
o umyslnou konstrukci nebo deformaci, zatim neni
jisté. Vyuziti pérovych ntiZek nelze spatrovat pouze v ze-
meédélstvi, ale i napriklad v textilnictvi, presnéji v sou-
kenictvi, které s chovem ovci pfimo souvisi. Ke kterému
produktivnimu odvétvi ntzky naleZi, nelze jednoduse
rozhodnout. DuleZitou roli zde urcité hraje velikost
ntiZek, presnéji jejich celkova délka. Ta se pohybuje
v rozpéti od 130 do 216 mm.
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Srovname-li celkovou délku ntizek z Pohanska s ntiz-
kami z Vala u Mikul¢ic, sledujeme v pripadé Vala vy-
razné€jsi variabilitu, ktera je ovSem podporena vétSim
mnoZstvim celych, respektive rekonstruovatelnych exem-
plara (graf 19 a 20). Nicméné shlukovaci analyza ntiZek,
u kterych bylo moZné zmérit celkovou délku, délku ce-
pele, siftku ¢epele, pramér oblouku péra a §ifku ob-
louku péra, definovala dvé zakladni skupiny ntizek, je-
jichZ zakladnim kritériem byla délka ntuZek (graf 21-22).
Prvni ma primérnou délku 130 mm, druha potom
197 mm. Hranice mezi témito dvéma skupinami se na-
chézi na 160 mm. Na bodovém grafu, kde na jedné ose
je délka ntiZzek a na druhé ose je délka cepele, vytvareji
skupiny oddélené shluky, které po doplnéni zbylych
nuZzek zustavaji viceméne oddéleny od sebe (graf 23-24).

Obr. 20. Pohansko u Brec
0 A o B lavi. Prostorovd distribuce
nuzek. A — fragmentarizace,
B — ndlezovy kontext. Sesta-
vil Petr Dresler. — Fig. 20.
Breclav - Pohansko. Spatial
distribution of shears. A —
fragmentation, B — find con-
text. Compiled by Petr Dre-
sler.
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Graf 19. Nizky. Srovndni podle celkové délky. — Graph 19. Shears. Compar-
ison based on overall length.
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Graf 20. Ndzky. Srovndni podle délky cepele. — Graph 20. Shears. Compar-
ison based on blade length.
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Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Cepel délka 2
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Graf 21. Nizky. Dendrogram shlukovdni viastnosti, — Graph 21. Shears. Den-
dogram of clustering of qualities.
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Graf 23. Nzky. Dvé zdkladni skupiny definované na zdkladé shlukovaci ana-
lyzy. — Graph 23. Shears. Two basic groups defined on the basis of a cluster
analysis.

Velikost ntizek, vzhledem k viceméné unifikovanym
tvartim, hrala vyznamnou roli v jejich funkénim zara-
zeni. Lze se domnivat, Ze velké ntuzky byly pouZivany
predevsim ke stfihani ovci, vyjimecné textilu a mensi
spiSe jen pri stfihani latek nebo zastrihavani sukna.

4.10. Zvonek

Pouze jediny zvonek byl nalezen na Pohansku, a to ji-
hovychodné od destrukce druhého kostela. Svou veli-
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Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Graf 22. NGzky. Dendrogram shlukovdni jednotlivych exempldit. — Graph 22.
Shears. Dendrogram of clustering of individual specimens.
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Graf 24. NUZky. Zdkladni skupiny doplnéné o dalsi exempldre. Rozdéleno
podle lokality. — Graph 24. Shears. Basic groups supplemented with an ad-
ditional specimen Divided by site.

kosti naleZi k malym zvonec¢ktm, které byly pravdépo-
dobné zavéSeny pod krkem ovce.

Prostorova blizkost k zahloubenym starohradi$tnim
objekttim naopak nevylucuje hypotetickou moZnost
starSiho datovani. Svou velikosti je zvonek shodny
s nékterymi exemplari nalezenymi na Valech u Mikul-
¢ic (Polacek 2003, 630-632).
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5. Prostorova analyza skupin zemédélskych
nastroji

Zemédelské nastroje ziskané z vyzkumt na Pohansku
by nemély byt rovnomeérné rozloZeny na plose, ale meély
by se shlukovat, pokud by méla byt platnd hypotéza
o tom, Ze se zde vyskytuji jen za ti€elem jejich reparace
nebo zde byly vyrabény. Cast zemédélskych néstrojti se
skute¢né shlukuje v prostoru, kam J. Machacek rekon-
struuje kovozpracujici dilnu / kovarnu, jde ale jen o pét
néalez1, z nichZ tfi jsou zlomKy (dvakrat radlice a jednou
srp), zbytek potom predméty, které mohly byt pouZivany
i pro zcela jiné ticely (motycka s vé&jifovitym ostiim a Kkli-
nek). Ostatni nastroje a jejich soucasti se nachazeji na
vSech zkoumanych plochach. BohuZel, jak jiZ bylo opa-
kované zminéno, nelze povaZovat prezentovany soubor
za nahodny, a to zejména z dtivodu odliSnych vyzkum-
nych metod, diikladnosti badatelt a jejich spolupracov-
nika v jednotlivych etapach vyzkumu lokality a stavu
zachovani, naruSeni zkoumané plochy. Pokud pracuje-
me se zemédélskymi nastroji bez rozliSeni jejich funkce
a za predpokladu, Ze vSechny, nebo alespon podstat-
na vétSina pochazi ze stejné etapy vyvoje lokality, potom
je z mapy zfejmé, Ze i pres vySe uvedené limitujici fak-
tory existuje vysoka pravdépodobnost, Ze se na nové
zkoumanych plochach podafi nalézt zemédélské na-
stroje.

Podivejme se, jak jsou nastroje, rozdélené do funkénich
skupin, rozloZeny prostorové. Jedna se o tyto funkéni
skupiny: orba/priprava, sklizeri, krmivo a chov.

5.1. Orebni nastroje a nastroje uréené
k obdélavani pady

Néastroje pouzivané k pripravé puady, radlice, krojidla,
motyky a motycky, jsou rozmistény na prozkouma-
nych plochach rovnomérné (obr. 21), nevytvareji Zadné
shluky, které bychom mohli spojit se specializovanou
femeslnou aktivitou. Za shluky pritom nepovazZuje-
me jejich spole¢ny vyskyt v ramci jednoho objektu
nebo c¢tverce, jako tomu je napiiklad v objektech
039/SP a 0194/SP. Z hlediska vyskytu zaujme je-
jich nizky pocet na dvou plochéach, a to na Zarovém
pohrebisti, kde viibec postrddame veétSi mnoZstvi ze-
meédélskych, ale i jinych kovovych néastroji a jejich
zlomku, a na VelmoZském dvorci, kde je situace jesté
vice markantni vzhledem k pec¢livému probirani nad-
lozni vrstvy, minimalné v prostoru pohiebisté, kde by-
chom mohli o¢ekavat alesponl vétsi mnoZstvi zlom-
kti chronologicky priraditelnych ke starohradistnimu
obdobi.

Prvni vyznamna polozka z této kategorie, radlice, se
prostorové nijak neshlukuji. Celé, poSkozené radlice
i jejich jsou rovnomeérné rozloZeny na prozkoumanych
plochach. Ty zfejmé predstavuji uschované, zapome-
nuté, ztracené nebo k prekovani odloZené exempléare.
Dva zlomky z Lesni Skolky pochazeji z prostoru pred-
pokladané kovarny (Machdcelk et al. 2007). ProtoZe se
jedna o zlomky hrotti ¢epele, jeden maly a druhy ma-
sivni, a tedy v podstaté zcela nefunkéni ¢asti bez moz-
nosti opravy, nelze o nich uvaZovat jako o predmétech
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urcenych k prekovani a tim navraceni do procesu, ale
jen jako o suroving€, odpadu nebo odlomené, ztracené
¢asti. Pocetni vyskyt radlic ve vztahu k sidelnimu arealu
je jenom lehce ve prospéch obou predhradi (7 : 8), z hle-
diska zachovalosti, tj. celé nebo lehce poSkozené radlice,
prevazuje jejich vyskyt na predhradich (3 : 8). Budeme-
li dvé radlice z objektu 194/SP povaZovat za jeden vy-
skyt a zlomky z objektu O115/LS a prilehlého ¢tverce
B75-71 taktéz, vyskytly se lokalizované radlice z po-
hledu vzajemné pozice vZdy osamocené a lze je vztah-
nout k jednotlivym vyS$Sim sidliStnim celktim — dvortim,
usedlostem.

Vs8echna krojidla i jejich zlomky pochazeji z pred-
hradi. Dva celé exemplafe se nachazeji v objektech bud
spolec¢né s radlici, nebo v sousednich objektech v mini-
malni vzdalenosti od radlice, proto pro né plati to samé
co vySe, a s radlicemi zfejmé vytvarely nedilnou soucast
pluhu, jehoZ jsou krojidla jednim z klicovych determi-
nantl nejen v archeologickém (Henning 2009; Myrdal
2015), ale také v etnografickém kontextu badani (Ktod-
nicki 2012, 82-88).

Motyky a kovani lopaty ¢i ryce byly vétSinou nalezeny
v prostoru centra, pouze jednou na predhradi. Samo-
statné nevytvareji Zadné shluky, naopak dopliuji na-
stroje vy$siho vyznamu. Moty¢ky se nachézeji ojedinéle
nebo ve dvojicich bez vazby na aredly, coZ bychom pied-
pokladali v pripadé, Ze by se jednalo o pfedmeéty Femesl-
nického charakteru, a tedy by se mély koncentrovat
v prostoru Lesni 8kolky.

5.2. Sklizriové nastroje

Celé srpy i zlomky se kromé Lesniho hriidu a zachran-
nym vyzkumem zkoumaného Jihozapadniho pfed-
hradi objevuji téméf vSude, kde byla provedena dui-
kladna probirka nadloZni vrstvy i vyplné€ objektu.
Vyraznéji se potom koncentruji tam, kde je doloZeno
déletrvajici osidleni, respektive stopy starsiho osidleni,
zejména v severni ¢asti vyzkumu arealu VelmoZského
dvorce, Lesni Skolky a v jiZzni ¢asti Severovychodniho
predhradi. Srp jako béZny néastroj je pouzivan ve vét-
§im mnozstvi a €epel se ¢asto lame. Jeho absence
v prostoru systematického vyzkumu na Lesnim hru-
du je pozoruhodna, zvlast i poté co byly revidovany
drobné Zelezné predméty z vyzkumu. Zajimavé je, Ze
se nastroje pro orbu / pripravu a sklizenl v prostoru
Jihozapadniho predhradi vylucuji, coZ ovSem muZe byt
dano jednak metodikou vyzkumu a prozatim bliZe ne-
specifikovanou strukturou zastavby.

5.3. Nastroje k ziskavani krmiva

Nastroje pouzivané k seceni travy nebo listi — kosy
vcetné soucastek a sbérové noze — pochazeji prede-
v8im z prostoru obou predhradi (obr. 22). Z centra
zname pouze dveé soucastky kosy, a to objimku z pro-
storu Lesni 8kolky z mist, kam je rekonstruovana ko-
varna, a jeden sbérovy ntiZ z VelmozZského dvorce,
z vyplné palisddového Zlabu z pohrebist€ okolo prv-
niho kostela. Kosy, respektive jejich zlomky, byly na-
lezeny na obou predhradich. Absence celych kos je
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Obr. 21. Pohansko u Bfec
lavi. Distribuce ndstrojd po-
uzivanych k pfipravé pady
a odplevelovani. A — rad-
lice, B — krojidlo, € — mo-
tyky a kovdni ryce / lopaty,
D — motycky. Sestavil Petr
Dresler. — Fig. 21. Breclay
- Pohansko. Distribution of
tools used to prepare the
soil and for weeding. A —
ploughshare, B — coulter,
C — hoes and spade/shovel
forging, D — small hoes.
Compiled by Petr Dresler.
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vzhledem k celkovému poctu a jejich absenci v hro-
madnych nalezech pochopitelna. Celé jsou pouze
krouzky a klinky, které se svou velikosti snadno ztra-
tily. Nejvyraznéjsi koncentrace pochazeji ze Severovy-
chodniho predhradi. V pripadé starSich vyzkumut ze
70. let 20. stoleti je zfejmé napojeni na obé dvé prede-
§1é funkéni skupiny, a to na dvojici zemnic 017 /SP
a 039/SP, byt nalezy pochazeji z okolnich &tverct,
coz muZe souviset se zpusobem ukladani kos. Jediny
exemplar sbérového noze, identifikovany na Pohansku
z prostoru vyzkumu VelmoZského dvorce pochazi
mimo jeho palisddou vymezeny areal, z prostoru kos-
telniho pohiebisté. V téchto mistech je doloZeno starsi

osidleni z ¢asné a stars$i doby hradiStni, a tak nelze
vyloucit, Ze sbérovy ntiZ nem4 s velkomoravskym dvor-
cem nic spole¢ného. Zbylé dva sbérové noZe byly na-
lezeny na Severovychodnim predhradi. Jeden pochazi
z objektu, O17/SP a lze jej bez problému prifadit k na-
leztim stejné funkéni skupiny v okoli. Druhy byl nale-
zen v destrukci druhého kostela, tésn€ nad puvodni
podlahou kostela. Zda se jedna o nastroj, ktery byl
v prostoru sakralni stavby nebo jeji blizkosti pouzivan
v dobé jeji existence, nebo se do destrukce dostal poz-
déji, nelze bohuzel rozhodnout.
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Obr. 22. Pohansko u Biec
B lavi. Distribuce ndstroji po-

uZivanych ke sklizni obilo-
vin, ziskdvani krmiva a viny.
A - sip, B — kosa, € — sbé-
rovy ndz, D — nGzky. Sesta-
vil Petr Dresler. — Fig. 22.
Breclav - Pohansko. Distri-
bution of tools used to har-
vest cereals, acquire fodder
and wool. A — sickle, B —
scythe, € — gathering knife,
D — shears. Compiled by
Petr Dresler.
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5.4. Nastroje souvisejici s chovem

Posledni kategorii pfedstavuji nalezy ntizek a zvone-
¢ek. Otazku, zda lze ntizky povazZovat pouze za doklad
chovu, stfihani viny, nebo byly nékteré z nich pouZivany
i pri vyrobé textilu, zejména sukna, neni mozné resit
obecné€, pouze ve spojeni s dalsimi nalezy, které indikuji
textilni vyrobu - zavaZi, presleny. NuZky vytvareji néko-
lik vyraznych uskupeni. Jednak na jihozapadni strané
arealu VelmoZského dvorce, v severovychodnim rohu
vyzkumu na Lesnim hridu a potom na Severovychod-
nim predhradi. Ojedinéle se vyskytuji na ploSe Jihoza-
padniho predhradi. V pripadé VelmoZského dvorce jsou
do prostoru, kam se nalezy ntiZzek koncentruji, rekon-
struovany hospodarské stavby spojené se zajiSténim

hospodarského provozu dvorce (Dostdl 1975, 248), pri-
¢emZ nelze jednoznacné rozhodnout, ke které fazi na-
lezi. V pripadég, Ze by se jednalo o objekty a artefakty
starsi faze VelmozZského dvorce, potom, aZ na dva exem-
plare, byly nalezeny vSechny ntiZky mimo opevnény
areal. Pricemz jedny ze dvou zbyvajicich ntiZek pocha-
zeji z prostoru ohrazeni kostela, a tedy jejich zarazeni
do velkomoravského obdobi je nejasné. Mohou byt jak
starsi — starohradistni, tak mladsi, z po¢atku 11. sto-
leti”. NuZky z Lesniho hrudu se ,koncentruji“ v severo-
vychodnim prostoru zkoumané plochy, coZ by mohlo

7 K mladohradi$tni keramice pochazejici z prostoru kostela a k mla-
dohradistnimu osidleni viz naposledy (Balcdrkova 2017).
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Obr. 23. Distribuce ndlez( v prostoru Velmoz-
ského dvorce. A — ndstroje, B — zdklady kos-
tela, € — hroby, D — palisdda starsi faze, E —
palisada mladsi faze, F — nedatované pali-
sddy, G — prozkoumand plocha. Sestavil Petr
Dresler. — Fig. 23. Distribution of finds in the
Magnate Court. A — tools, B — church founda-
tions, € — graves, D — palisade of early
phases, E — palisade of late phase, F — un-
dated palisades, G — investigated area. Com-
piled by Petr Dresler.
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naznacovat, Ze se zde mohla odehravat specializovana
¢innost. Zda 8lo o strihani ovei nebo o textilni vyrobu,
musi rozhodnout komplexni analyza zkoumané polohy,
kterou doposud postradame. O intenzivnéj$im chovu
ovci by snad mohly napovidat vysledky archeozoolo-
gické analyzy G. Dreslerové, podle které se na Lesnim
hriadu ve vy$si mire vyskytuji nalezy kosti ovce®.

Jediny zvonecek z Pohanska pochazi ze Severovy-
chodniho prfedhradi, odkud mame z poslednich vy-
zkumt i vétsi pocet fragmenttt ntiZek. Zda jde opét
o projev chovu €i zpracovani textilu, musi v budoucnosti
rozhodnout komplexni analyza. Nicméné ve vétSiné pri-
padu se jedna o nalezy zlomkt z nadloZi.

5.5. Prostorova distribuce nastrojd vzhledem
k archeologicky definovanym arealim

Z vySe uvedené prostorové analyzy vyplyva, Ze nemame
na Pohansku Zadnou koncentraci zemédélskych na-
stroju, ktera by byla vdzana na specificky aredl, napft.
remeslnicky. Absence nastroju z nékterych poloh vy-
zkumu bude nezbytné revidovat a porovnat s ostatnimi
drobnymi nekeramickymi nalezy.

Obecné ve srovnani klicovych arealt velkomoravského
Pohanska je zfejma vySsi koncentrace nalezi na predhra-

8 Osobni sdéleni G. Dreslerova.

dich, zejména Severovychodnim. Zde ovSem musim upo-
zornit na ten fakt, Ze zde osidleni pokracuje i po opusténi
centralniho arealu a plochy jihozapadniho predhradi, a to
minimalné do poloviny 10. stoleti (Dresler — Prichystalova
— Machdcek 2014). Zda je vy3si frekvence nélezt, prede-
vSim celych nastroju i soubort1 v zahloubenych objektech
Severovychodniho predhradi, zaleZitosti spojenou s vel-
komoravskou fazi nebo nasledujici povelkomoravskou,
bude muset rozhodnout podrobné&jsi analyza stratigrafic-
kych vztahtl, materialu a prirodovédné datovaci metody.
Nicméné zarazeni objekttl podle jinych znakt, napf. podle
poméru domaci a lovné fauny ve vrstvach vyplné, ukazuje
spiSe na jejich velkomoravské neZ povelkomoravské stari.

Na jihozapadnim piedhradi nelze hovorit o néjaké pro-
storové vazbé na osady vytvorené J. Vignatiovou nebo
zemnice respektujicich komunikaéni sit (Dresler — Machd-
Cek — Prichystalova 2008; Vignatiova 1992). Nicméné vy-
chodni polovina aredlu je reprezentovana predevSim
zlomky, zatim co zapadni ¢ast a zemnice O014 a prede-
vSim 0479 ukazuji na vyznam rychle opusténych a ne-
vybranych objektt1 v poméru k poc¢tu a stavu nalezenych
artefaktt. Velikost zkoumané plochy a mnoZstvi naleza
nam neumoznuje sledovat n€jakou uzsi vazbu k néja-
kym usedlostem, dvortim apod. Stav zachovani nastroju,
vyjma nejmasivnéjsich, je skute¢né minimalni, coZ je vy-
sledek kombinace ptidnich podminek, metodiky vyzkumu
a zfejmeé i poklidného opusténi plochy.

Zajimava je distribuce nalezi v ramci centralniho
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i pres pozornost, jakd mu byla i pfi vyzkumu vénovana,
je aZ na jeden nalez prazdny. Pfi analyze arealu B. Do-
stal vSechny nalezené néstroje spojil s dvorcem, ale pro-
storova distribuce, presna lokace, ukazuje, Ze pouze
Sest muZeme prostorové s dvorcem spojit (obr. 23).
Z hlediska prostorového rozdéleni dvorce na ¢ast sa-
kralni, funeralni, reziden¢ni, shromazdovaci a pro-
dukeéni ve vztahu ke dvéma relativnim chronologickym
fazim dvorce nam potom pro dvorec zustava pouze je-
diny zemédé€lsky nastroj, a tim je zlomek ntiZzek z ob-
jektu O083. Ostatni pochazeji z objekttl / staveb, které
se nachazely vné arealu dvorce starsi faze, a neni viabec
jisté, zda existovaly i po zvétSeni aredlu dvorce. Dalsi
néastroje nelze spojit s fungovanim dvorce, byt jsou pro-
storové uvnitf jeho arealu, ale v prostoru pohrebisté
a kostela, a jsou zfejmé starSiho data. Ostatni nalezy se
pak nachazeji vné opevnéného / vymezeného arealu
a souviseji s okolnimi, prilehlymi usedlosti. VelmozZsky
dvorec se tak jevi z hlediska zemédélskych nastrojua
prazdny. Zda se do této situace promitla metodika vy-
zkumu, je zaleZitosti dalsiho vyzkumu.

V pripadé ostatnich zkoumanych areali centra je
evidentni vazba na predpoklddané mensi celky, use-
dlosti / dvory, tak jak je definoval J. Machacek na za-
kladé analyzy vyzkumu nadloZni vrstvy na Lesnim
hradu (Machdcek 2005). Nemutizeme sice ke kazdému
dvoru priradit stejné mnoZstvi nebo spektrum nastroju,
ale prostorova vazba na né zde evidentné je. Ve srov-
nani jednotlivych zkoumanych areali je potom zaji-
mava vySsi cetnost nalezti v Lesni Skolce. Nelze vylou-
¢it, Ze tato situace je projevem spiSe déletrvajiciho
osidleni, je zde i starohradiStni osidleni a dle analyzy
keramiky i starsi velkomoravska faze, nez intenzivni re-
meslné vyroby.

6. Metalografické analyzy

Zemédélské nastroje nebo nastroje viibec nebyly na Po-
hansku ¢asto predmétem materialového a technologic-
kého vyzkumu vzhledem k destruktivni povaze pouziva-
nych metod. Zatim totiZ neexistuje takova nedestruktivni
metoda, ktera by umoznovala spolehlivé popsat strukturu
a dalsi ddleZité mechanické vlastnosti Zeleznych pred-
meéta. Na druhé strané i pres veSkerou snahu zastavit ko-
rozivni procesy Zeleznych predmétii, nelze zajistit u vSech
predmétt vhodny zptisob konzervace a uloZeni bez toho,
aby nékteré z predmétt nebyly postupujici korozi nadale
niceny. Nenahraditelné tak pfichazime nejenom o for-
malni a méritelné zdkladni parametry pfedmétu, ale také
ztradcime mozZnost poznat nastroj jesté v dobré kondici
z hlediska materidlovych analyz, které jsou jediné schop-
ny popsat jak kvalitu predmétu, tak kovarské techniky
a uroven velkomoravského kovarstvi. Na archeologickém
materialu z Pohanska byly v poslednich deseti letech
presto (anebo pravé proto) provedeny dvé série metalo-
grafickych analyz, které se vénovaly i zemédélskym na-
strojium. Prvni provedl Jifi HoSek (Machdacek et al. 2007)
a druhou Vit Beran.

6.1. Druha série analyz

Metalograficka analyza byla provedena u jedenacti rad-
lic a tf1 krojidel. V jednom pripadé, radlice z objektu 82a
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IC 146135, byla metalograficka analyza provedena jiz
v minulosti Jifim Ho8kem, a to jako vzorek ¢. 25 (Ma-
chadcek et al. 2007, 152), dalsi dva zlomky radlic z pro-
storu Lesni Skolky potom jako vzorky 23 (obj. 216,
IC 192088) a 26 (obj. 115, IC 167969) (Machddek et al.
2007, 153). ProtoZe metalograficky pruzkum vyZaduje
odbér vzorkli ze zkoumanych predmeétti, byly vSechny
takové predmeéty pred provedenim invazivniho zasahu
dokumentovany pomoci nejmodernéjsich trojdimenzio-
nalnich metod, diky kterym mutiZeme vytvaret libovolné
virtualni fezy predmétem a s vysokou presnosti zjistit
i objem predmétu.

Analyzu provedl Vit Beran z Centra pro zpracovani,
dokumentaci a evidenci archeologickych nalezu, z. u.
Analyzované predmeéty byly pfed samotnou analyzou
oznaceny alfanumerickym identifikdtorem. Nasledné
byly z pfredméttt pomoci kotoucové pily odebrany meta-
lografické vzorky, které byly dale za mokra vybrouSeny
na sadé brusnych papirtt a doleStény pomoci diaman-
tovych past. Struktura byla po naleptani 3% Nitalem
(3% roztok HNOj3 v ethylalkoholu) pozorovana a doku-
mentovana na metalografickém mikroskopu Carl Zeiss
JENAVERT s digitdlnim zdznamem obrazu pomoci digi-
talniho fotoaparatu CANON IXUS. Vméstkovitost kovu
byla hodnocena podle tabulky publikované Jifim Hos-
kem (Hosek 2003, Tab. 1).

Obr. 24. Analyzovany predmét IC 158838 s vyznacenim mist odbéri vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 24. Analysed artefact inv. no. 158838 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).
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6.1.1. Vzorek 1 - radllce: P Ob]- 280, IC 158838 (Obf. 24) 10 Jedna se o strukturu, ktera je typicka pro fosforeéné Zelezo. Pri-
] ) tomnost fosforu ve strukture Zeleznych nastroju vSeobecné zvy-
!\/letalograflcky popis Suje jejich tvrdost, avSak snizuje jejich houzevnatost a tvarnost.

Vznik ,ghost structure® /GS/ souvisi s rozdilnou rozpustnosti

}A - OblajSt L, ,kt(?ra Ifla tVVrdOSt ,1 9_1 * 4 HV.O’Q' je tvo- fosforu ve feritu a v austenitu. DutileZitou okolnosti vzniku GS je
fena pravidelnymi, stfedné velkymi zrny feritu s vyso- také rychlost ochlazovani ohfatého vyrobku. GS je viditelna ve
kym obsahem fosforu® (zfetelna je tzv. ,ghost struc- svételném mikroskopu hlavné diky specifickému vzhledu feri-
ture'?) a velmi malym mnozZstvim liniovych struskovych tické struktury, ktera je zviditelnéna pouzitim chemickych lep-
tadel, hlavné Oberhofferova a Klemmova ¢inidla, nebo také Ni-
talu. Je tfeba si uvédomit, Ze GS vZdy svéd¢i o pritomnosti
9 Obsah fosforu v matrici kovu sice nebyl stanoven analyzou prv- fosforu, ale ne vSechna fosforova zZeleza nutné€ maji viditelnou
kového sloZeni, avSak kvalitativni odhad 1ze provést pomoci vztahu GS. Blizsi vysvétleni problematiky fosforu v Zeleze viz Thiele -

P = (0,0083HV - 0,919) * 0,13 [hm%] (viz Thiele — HoSek 2015). Hoselk 2015.

1A | | ! l

Obr. 25. Foto metalografického vzorku 1A, vymezeni analyzované oblasti: @ — prifez vzorkem v oblastech 1, Il. a lil. v pravé ¢dsti vzorku, b — prirez vzorkem v ob-
lastech Il. a IV. ve stfedové ¢dsti vzorku, € — prifez vzorkem v oblastech Il. a IV. ve stfedové ¢dsti vzorku, d — prafez vzorkem v oblastech Il a IV. v levé ¢dsti vzorky,
e — detail svarové linie mezi oblastmi Il. a IV. ve stredové &dsti vzorku, f— detail struktury a svarovych linif mezi oblastmi I, Il. a lll. v pravé &dsti vzorku, g — detail
svarové linie mezi oblastmi I. a Il. v hrotové ¢dsti vzorku, h — detail feritické struktury oblasti Il. ve stredové ¢dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 25. Photo of met-
allographic sample 1A, demarcation of the analysed area: a — cross-section of the sample in areas 1, Il. and lll. in the right part of the sample, b — cross-section
of the sample in areas Il. and IV. in the middle part of the sample, ¢ — cross-section of the sample in areas Il. and IV. in the middle part of the sample, d — cross-
section of the sample in areas II. and IV. in the left part of the sample, e — detail of weld line between areas Il. and IV. in the middle part of the sample, f — detail
of the structure and weld lines between areas 1, Il. and Ill. in the right part of the sample, g — detail of the weld line between areas I. and Il. in the point part of
the sample, h — detail of the ferritic structures of area Il. in the middle part of the sample (author Vit Beran).
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Obr. 26. foto metalografického vzorku 1B, vymezeni analyzované oblasti: @ — prirez strukturou oblasti I. ve stredové cdsti vzorku, b — prirez strukturou oblasti |.
v levé &dsti vzorku, ¢ — detail feritické struktury oblasti |, v levé cdsti vzorku, d — detail feritickych zrn oblasti I. ve stiedové cdsti vzorku, e — prifez strukturou oblasti 1.
v levé Cdsti vzorku, f— detall feritické struktury oblasti I. v pravé ¢dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 26. Photo of metallographic sample 1B, demarcation of the
analysed area: a — cross-section of the structure in area | in the middle part of the sample, b — cross-section of the structure in area I. in the left part of the
sample, ¢ — detail of the ferritic structure of area I. in the left part of the sample, d — detail of ferritic grains in area I. in the middle part of the sample, e — cross-
section of the structure of area . in the left part of the sample, f— detail of the ferritic structure of area . in the right part of the sample (author Vit Beran).

vmeéstkt. Oblast II. ma tvrdost 201 + 35 HV 0,2 a je tvo-
fena stfedné velkymi zrny feritu (v hrotové casti se
zbytky perlitu) s vysokym obsahem fosforu (,ghost
structure”), dale obsahuje podlouhlé, liniové struskové
vmeéstky. Tvrdost Oblasti III. nebyla méfena, jeji struk-
tura je tvorena stfedné€ velkymi zrny feritu s vysokym
obsahem fosforu (,ghost structure”) a obsahuje pouze
minimalni mnoZstvi nepravidelnych struskovych vmeést-
k1. Oblast IV. m4 tvrdost 154 + 13 HV 0,2 a je tvofena
stfedné velkymi zrny feritu se zvySenym obsahem fos-
foru (zfetelna ,ghost structure”) a velkym mnoZstvim
podlouhlych, fadkovité usporaddanych, liniovych strus-
kovych vmeéstkt (obr. 25).

1B - Oblast I. m4 tvrdost 156 + 17 HV 0,2 a je tvofena
stfedné velkymi zrny feritu se zvySenym obsahem fos-
foru (zfetelna ,ghost structure”) a velkym mnoZstvim
podlouhlych, raddkovité usporddanych liniovych strus-
kovych vmeéstkt (obr. 26).

Hodnoceni néstroje

Na zakladé dokumentovanych struktur je moZzné kon-
statovat, Ze nastroj je tvofen pouze jednim druhem
vstupniho materidlu. Samotny hlavni polotovar mohl
byt puvodné zhotoven svarenim vice kust materialu,
které vSak maji srovnatelnou strukturu a kvalitu. Pfi-
mym dokladem tohoto kovarského svarovani jsou iden-
tifikovatelné liniové usporddané struskové vméstky,
kterymi je material radlice prostoupen.

V ¢&asti radlice, ktera je vSeobecné oznacovana jako

~pracovni hrana“ (Vzorek 1A) bylo v hrotové ¢asti do-
kumentovano nékolik svarovych linii, které naznacuji,

Ze tato ¢ast, na rozdil od ,nepracovni hrany” (Vzorek
1B) mohla byt ptivodné svatena z vice polotovarti (Ob-
lasti I. a IIL.). V8echny tyto vstupni polotovary vSak
vykazuji totoZnou strukturu materialu, ktera se v mi-
kroskopu projevuje jako tzv. ,ghost structure®. Tato
skutec¢nost nabizi zaver, Ze celé télo radlice bylo vyko-
vano z jednoho zakladniho polotovaru se zvySenym,
byt ne zcela rovnomérnym obsahem fosforu, ktery
mohl svou vysokou tvrdosti dodat néstroji dlouhodo-
bou Zivotnost.

Z materialového hlediska (s prihlédnutim k tvrdosti
pracovni hrany) se tak jedna o velmi dobry vyrobek,
byt z technologického pohledu je kvalita horsi z du-
vodu vyskytu velkého mnozstvi struskovych vmeéstkt
v zdkladnim materidlu i ve ,svarovych liniich“. Radlice
byla v8ak vykovana z tak kvalitniho vstupniho mate-
ridlu, Ze mnozZstvi strusky nemuselo v celkovém dtisledku
mit na Zivotnost nastroje zasadni vliv.

6.1.2. Vzorek 2 - radlice, LH ¢&tverec C08-40,
IC 232356 (obr. 27)

Metalograficky popis

2A - Oblast I. je tvofena hrubozrnnou, na fosfor bo-
hatsi feritickou strukturou témér bez struskovych
vmeéstku s tvrdosti 152 + 10 HV 0,2. Oblast Ila., ktera
ma tvrdost 117 = 7 HV 0,2 tvoii mensi zrna feritu se
zbytky perlitu, horni ¢ast oblasti je silné zneciSténa
podlouhlymi, radkovit€é usporadanymi struskovymi
vmeéstky. Oblast IIb. je tvorena stfednimi zrny feritu
a globularniho perlitu, tato ohrani¢ena ¢ast oblasti II.
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Obr. 27. Analyzovany predmét IC 232356 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 27. Analysed artefact inv. no. 232356 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).
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ma tvrdost 162 + 16 HV 0,2 a obsahuje tézZ tenké pro-
tahlé struskové vmeéstky. Oblast III. je tvofena hru-
bozrnnou feritickou strukturou, ktera je silné prostou-
pena podlouhlymi struskovitymi viméstky a ma tvrdost
119 + 11 HV 0,2 (obr. 28).

2B - Oblast I. je tvorena velkymi zrny feritu a ma tvr-
dost 124 HV 0,2. Oblast II. je siln€ prostoupena pod-
louhlymi struskovymi vmeéstky a tvofi ji jemna zrna
feritu se zbytky perlitu, tato oblast ma tvrdost 137
= 11 HV 0,2. Oblast III. je tvofena feriticko-perlitic-
kou strukturou, neobsahuje témeér Zadné struskové
vmeéstky a ma tvrdost 152 + 12 HV 0,2. Oblast IV.,
ktera ma tvrdost 141 + 20 HV 0,2 je tvorena zrny per-
litu a je témér prosta struskovych vmeéstkti. Oblast V.
tvori zrna feritu se zbytky perlitu a ma tvrdost 131
+ 11 HV 0,2 (obr. 29).

2C - Oblast I. je tvofena hrubozrnnou, na fosfor boha-
tou feritickou strukturou s tvrdosti 186 HV 0,2. Oblast
II. tvoii struktura s jemnymi zrny feritu, ktera ma tvr-
dost 106 HV 0,2. Oblast III. je tvofena hrubozrnnou,
fosforem ponékud obohacenou feritickou strukturou
s tvrdosti 161 + 2 HV 0,2. Oblast IV., ktera ma tvrdost
128 = 26 HV 0,2, je tvorena kombinaci feritické a feri-
ticko-perlitické struktury (obr. 30).

Hodnoceni néstroje

Na zékladé dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze nastroj sestava z vice druht vstupnich ma-
teriala, které byly vzajemné kovarsky svareny a tvareny

Obr. 28. Foto metalografického vzorku 2A, vymezeni analyzovanych strukturnich oblasti: @ — prirez hrotové ¢dsti vzorkem v oblastech 1.—Ill, b — detail feriticko-
perlitické struktury v oblasti IIb., ¢ — detail svarové linie mezi oblasti lla a lll. v hrotové ¢dsti vzorku, d — prifez vzorkem v oblastech |, lla. a lll, e — detail prarezu
hrotové &dsti vzorkem v oblastech 1.—1ll, f — detail svarové linie mezi oblasti I a lla,, g — detail feritické struktury se zbytky perlitu v oblasti lla. (autor Vit Beran). —
Fig. 28. Photo of metallographic sample 2A, demarcation of the analysed structural areas: a — cross-section of point part of the sample in areas —lll, b — detail
of the ferriticperlitic structure in the area of lib, ¢ — detail of weld line between areas lia. and Ill. in the point part of the sample, d — cross-section of the sample
in areas I, lia. and lll, e — detail of the cross-section of the point part in areas I.—ll, f— detail of weld line between areas I. and lia, g — detail of the ferritic
structure with remnants of perlite in area lla (author Vit Beran).
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Obr. 29. Foto metalografického vzorku 2B, vymezeni analyzovanych strukturnich oblasti: a — detail pfechodové linie mezi oblasti IV. a V., b — prifez vzorkem
v oblastech I.-V. v levé &dsti analyzovaného vzorku, € — prdfez vzorkem v oblastech Il.—IV. v pravé &dsti analyzovaného vzorku, d — detail prechodové linie
mezi oblasti I. a Il e — detail ptechodové linie mezi oblasti Il. a lll. v hrotové &dsti vzorku, f— detail prechodové linie mezi oblasti Ill. a IV. v levé &dsti analy-
zovaného vzorku, g — detail prechodové linie mezi oblasti Ill. a IV. v pravé ¢dsti analyzovaného vzorku, h — detail perlitické struktury v oblasti IV, i — detail
feriticko-perlitické struktury v oblasti lll. (autor Vit Beran). — Fig. 29. Photo of metallographic sample 2B, demarcation of the analysed structural areas: a —
detail of the transition line between areas IV. and V., b — cross-section of the sample in areas Il.-V. in the left part of the analysed sample, ¢ — cross-section
of the sample in areas Il.—1V. in the right part of the analysed sample, d — detail of the transition line between areas I. and Il e — detail of the transition line
between areas Il. and lll. in the point part of the sample, f — detail of the transition line between areas lll. and IV. in the left part of the analysed sample,
g — detail of the transition line between areas lll. and IV. in the right part of the analysed sample, h — detail of the perlitic structure in area IV, i — detail of

the ferriticperlitic structure in area Ill. (author Vit Beran).

do finalniho tvaru vykovku. Pfimym dokladem tohoto
kovarského svarovani jsou identifikovatelné liniové
usporadané struskové vmeéstky a prechodové linie, kte-
rymi jsou jednotlivé Oblasti ohraniceny.

V casti radlice, ktera je vSeobecné oznacovana jako
~pracovni hrana“ (Vzorek 2A) byla vhodné pouzita kom-
binace stfedového polotovaru (Oblast II.), jehoZ hrotova
¢ast (Oblast IIb.) je tvorena strukturou globularniho
perlitu, a polotovaru, ktery tvofi podstatné tvrdsi, fos-
forem bohatou povrchovou vrstvu radlice (Oblast I.).
Pravé kombinace tvrdosti Oblasti I. a vysoké houZevna-
tosti Oblasti IIb. mohla zarucit, Ze si ,pracovni hrana”
radlice udrzi svou ,ostrost” a zaroven bude lépe odola-
vat odlomeni, nebo jinému mechanickému opotiebeni.
Problémem by v8ak mohla byt pomérné vysoka vmeést-
kovitost této ,pracovni hrany® radlice, kterou vSak

mohla vykompenzovat praveé vysoka materialova kvalita
Oblasti I. a IIb.

Velmi dobrou kvalitu celého nastroje potvrzuje vrs-
tevnatd konstrukce dokumentovana u Vzorku 2B.
Struktura ,nepracovni hrany” je tvorena kombinaci
materialt se stfedni tvrdosti, které jsou vSak na roz-
dil od ostatnich ¢asti radlice dokonale kovarsky sva-
reny.

Pouziti tvrdého, fosforem bohatého polotovaru na vy-
robu té€la radlice potvrzuje téZ vyskyt v Oblastech I.
a III. u Vzorku 2C.

Z materialového i konstrukéniho hlediska se jedna
o velmi dobry aZ vyborny vyrobek, ktery mohl diky
pouZziti kvalitné€ zpracovanych materialtt dobie a dlouho
slouzit k zeméd€lské ¢innosti.
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Obr. 30. Foto metalografického vzorku 2C, vymezeni analyzovanych strukturnich oblasti: @ — prirfez vzorkem v oblastech 1.—Ill, b — detail svarové linie mezi oblasti
Il a IV. ve spodni ¢dsti analyzovaného vzorku, € — detail svarové linie mezi oblasti lll. a IV. ve stiedni ¢asti analyzovaného vzorku, d — detail feriticko-perlitické
struktury v oblasti IV. ve spodni ¢dsti analyzovaného vzorku, e — detail feriticko-perlitické struktury v oblasti IV. v levé ¢dsti analyzovaného vzorku, f— detail feritické
struktury v oblasti lll. (autor Vit Beran). — Fig. 30. Photo of metallographic sample 2C, demarcation of the analysed structural areas: @ — cross-section of the
sample in areas I.—ll, b — detail of the weld line between areas Ill. and IV. in the lower part of the analysed sample, ¢ — detail of the weld line between areas IIl.
and IV. in the middle part of the analysed sample, d — detail of the ferritic-perlitic structure in area IV. in the lower part of the analysed sample, e — detail of the
ferritic:perlitic structure in area V. in the left part of the analysed sample, f — detail of the ferritic structure in area Ill. (author Vit Beran).

=

6.1.3. Vzorek 3 — radlice, JP ¢tverec N22-02,
IC 144392 (obr. 31)

Metalograficky popis

3A - Oblast I. je tvofena hrubozrnnou feritickou struk-
turou s tvrdosti 131 + 40 HV 0,2. Oblast II. s tvrdosti

103 = 3 HV 0,2 je tvorena zrny feritu se zbytky perlitu

a velkym mnoZstvim protahlych struskovitych vmeéstku.
Oblast III. s feritickou strukturou se zbytky perlitu

a nizkou vmeéstkovitosti ma tvrdost 105 HV 0,2. Feri- A
ticka Oblast IV. ma tvrdost 100 HV 0,2. Oblast V. tvo-

fena zrny feritu ma tvrdost 111 HV 0,2 (obr. 32).

3B - Oblast I. je tvofena hrubozrnnou feritickou struk-
turou s tvrdosti 137 + 14 HV 0,2. Oblast II. s tvrdosti
87 + 4 HV 0,2 je tvofena stfedné velkymi zrny feritu
s fadkovité usporddanymi struskovitymi vmeéstky. Ob-
last III., ktera je tvofena jemnozrnnou feritickou struk-
turou se zbytky perlitu, ma tvrdost 111 + 20 HV 0,2
(obr. 33). 0 5cm

Obr. 31. Analyzovany ptedmét IC 144392 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 31. Analysed artefact inv. no. 144392 showing

Hodnoceni néstroje
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).

Na zéakladé¢ dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze néstroj sestava z vice druhu rtzné kvalit-

nich vstupnich materialt, které byly vzijemné svaieny
a tvareny do findlniho tvaru néstroje. Pfimym dokladem
tohoto kovarského svarovani jsou identifikovatelné lini-
ové usporadané struskové vmeéstky a prechodové linie,
kterymi jsou jednotlivé Oblasti ohraniceny.

Nastroj byl vykovan ze Zeleza s prevazné feritickou
strukturou a s pomeérné velkym mnozstvim (fadkovité
usporadanych) struskovych vmeéstkti. Té€lo radlice bylo
vyrobeno z o néco tvrdsiho Zelezného jadra, ke kterému
z obou stran priléhaji dalsi Zelezné polotovary, majici
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Obr. 32. Foto metalografického vzorku 3A, vymezeni analyzovanych struktur-
nich oblasti: @ — detail svarové linie mezi oblasti I. a Il b — detail svarové linie
mezi oblastmi Il. a lll, € — prdfez vzorkem v oblastech |.—IV. (autor Vit Beran,).
— Fig. 32. Photo of metallographic sample 3A, demarcation of the analysed
structural areas: a — detail of the weld line between areas I. and Il b — detail
of the weld line between areas Il and lll, ¢ — cross-section of sample in areas
1—IV. (author Vit Beran).

Obr. 33. Foto metalografického vzorku 3B, vymezeni analyzovanych struktur-
nich oblasti: @ — svarovd linie mezi oblastmi I. a I, b — detail svarové linie
mezi oblastmi I. a lll, ¢ — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il d — detail
Jemnozrnné feritické struktury v oblasti lll. (autor Vit Beran). — Fig. 33. Photo
of metallographic sample 3B, demarcation of the analysed structural areas:
a — weld line between areas I. and I, b — detail of the weld line between
areas I. and lll,, ¢ — detail of the weld line between areas I. and Il d — detail
of the fine-grain ferritic structure in area lll. (author Vit Beran).

oproti jadru nizsi tvrdost. Ve strukture nastroje se za-
chovaly jasné viditelné svary (pfechod mezi Oblasti I.
a II. u Vzorku 3A, prechod mezi Oblasti I. a III.
u Vzorku 3B), nevime v8ak, jde-li o cilenou konstrukei.
Z materidlového hlediska se jedna o primeérny vyro-
bek nachylny k nadmérnému opotrebeni, nebot jeho pra-
covni hrany jsou z materialu s nizkou otéruvzdornosti.

Také z konstrukéniho pohledu se jedna o pramérny
vyrobek, ktery vSak splroval zdkladni parametry zemé-
délského naradi. Za povSimnuti stoji, Ze pri delSim po-
uzivani by pravdépodobné doslo k poskozeni nastroje
vlivem nedokonale provedenych svart mezi jednotlivymi
polotovary.

237-306

6.1.4. Vzorek 4 — radlice, SP obj. 194, IC 254490
(obr. 34)

Metalograficky popis

4A - Oblast I., ktera ma tvrdost 154 = 11 HV 0,2 je tvo-
fena jemnymi, aZ stfedné velkymi zrny perlitu a je témeér
prosta struskovych vmeéstkti. Oblast II. ma tvrdost 134
HV 0,2 a je tvofena jemnou feriticko-perlitickou struktu-
rou. Oblast III. obsahuje podlouhlé struskové vmeéstky,
tvori ji jemna zrna feritu se zbytky perlitu a ma tvrdost
125 + 10 HV 0,2. Oblast IV., ktera ma tvrdost 141 HV 0,2
je tvorena feriticko-perlitickou strukturou a obsahuje
malé mnozstvi radkovité usporadanych linii struskovych
vmeéstku. Oblast V. ma tvrdost 120 = 2 HV 0,2 a je tvo-
fena jemnymi zrny feritu se zbytky perlitu (obr. 35).

4B - Oblast I., ktera ma tvrdost 185 + 42 HV 0,2 je tvo-
fena pravidelnymi, stfedné velkymi zrny perlitu a neob-
sahuje témér Zadné struskové vmeéstky. Oblast II. je tvo-
fena jemnozrnnou feriticko-perlitickou strukturou se
zbytky podlouhlych, liniovych struskovitych vmeéstki;
tato Oblast ma tvrdost 159 + 6 HV 0,2. Oblast III., ktera
ma tvrdost 235 HV 0,2 je tvorena pravidelnymi stfedné
velkymi zrny perlitu a neobsahuje témeér Zadné strus-
kové vmeéstky, Oblast IV. je tvofena jemnozrnnou, feri-
ticko-perlitickou strukturou se zbytky podlouhlych, li-
niovych struskovitych vmeéstkti a ma tvrdost 172 + 3 HV
0,2. Oblast V. je tvorena pravidelnymi stfedné velky-
mi zrny perlitu a neobsahuje témér zadné struskové

Obr. 34. Analyzovany ptedmét IC 254490 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 34. Analysed artefact inv. no. 254490 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).
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Obr. 35. Foto metalografického vzorku 4A, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prirez vzorkem v oblastech 1, lll. a V. ve stfedové ¢dsti vzorku, b — prirez vzorkem v ob-
lastech I, ll, IV. a V. v levé &dsti vzorku, € — detail prechodové linie mezi oblastmi I a Il. v hrotové ¢dsti vzorku, d — detail svarové linie mezi oblastmi | a lll, e — detail
prarezu vzorkem v oblastech 1, lll. a V. ve stfedové &dsti vzorku, f— detail svarové linie mezi oblastmi . a IV, g — detail svarové linie mezi oblastmi . a lll, h — detail pre-
chodové linie mezi oblastmi I a V, i — detail svarové linie mezi oblastmi I. a lll. (autor Vit Beran). — Fig. 35. Photo of metallographic sample 4A, demarcation of the
analysed areas: @ — cross-section of the sample in areas |, lll. and V in the middle part of the sample, b — cross-section of the sample in areas 1, lll, IV. and V. in the
left part of the sample, ¢ — detail of the transition line between areas I. and Il. in the point part of the sample, d — detail of the weld line between areas I. and Ill, e —
detail of cross-section of the sample in areas 1, lll. and V. in the middle part of the sample, f— detail of the weld line between areas I. and IV, g — detail of the weld line
between areas I. and Ill, h — detail of the transition line between areas I. and V, i — detail of the weld line between areas I. and Ill. (author Vit Beran).

Obr. 36. Foto metalografického vzorku 4B, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prdrez vzorkem v oblastech |, Il. a IV. ve stfedové cdsti vzorku, b — prirez vzorkem
v oblastech I, IV, V. a VI. v pravé &dsti vzorku, € — detail perlitické struktury oblasti 1. v hrotové ¢dsti vzorku, d — detail prechodové linie mezi oblastmi 1, Il. a lll. v pravé
¢asti vzorku, e — detail prechodové linie mezi oblastmi IV,, V. a VI v pravé &dsti vzorku, f— detail prechodové linie mezi oblastmi Il. a lll. v pravé &dsti vzorku, g — detail
svarové linie mezi oblastmi I. a IV. ve stredové cdsti vzorku, h — detail feriticko-periitické struktury v oblasti Il,, i — detail periitické struktury v oblasti . (autor Vit Beran).
— Fig. 36. Photo of metallographic sample 4B, demarcation of the analysed areas: a — cross-section of the sample in areas 1, Il. and IV. in the middle part of the
sample, b — cross-section of the sample in areas 1, IV, V. and V1. in the right part of the sample, ¢ — detail of the periitic structure in area I in the point part of the
sample, d — detail of the transition line between areas |, Il. and lll. in the right part of the sample, e — detail of the transition line between areas IV, V. and VI. in the
right part of the sample, f— detail of the transition line between areas Il. and Ill. in the right part of the sample, g — detail of the weld line between areas I. and IV. in
the middle part of the sample, h — detail of the ferriticperlitic structure in area Il i — detail of the perlitic structure in area I. (author Vit Beran).
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vmeéstky a ma tvrdost 199 + 13 HV 0,2. Oblast VI. ma
tvrdost 168 HV 0,2 a je tvofena jemnozrnnou, feriticko-
perlitickou strukturou (obr. 36).

Hodnoceni néstroje

Na zakladé dokumentovanych struktur je moZzné konsta-
tovat, Ze nastroj je tvoren kombinaci vice druht velmi
kvalitnich vstupnich materiala, které byly kovarsky sva-
feny do jednoho finalniho tvaru. Piimym dokladem této
kovarské techniky jsou identifikovatelné liniové uspora-
dané prechodové linie a obcasné podlouhlé struskové
vmeéstky, kterymi jsou jednotlivé Oblasti ohraniceny.

V c¢asti radlice, ktera je vSeobecné oznacovana jako
~pracovni hrana“ (Vzorek 4A), byla vhodné pouzita kom-
binace hlavniho, uhlikem velmi bohatého stifedového
polotovaru (Oblast I.), jehoZ hrotova ¢ast (Oblast II.) ma
jemnou feriticko-perlitickou strukturou, a dvou po-
meérné meékkych polotovart, které tvori povrchové plo-
chy nastroje (Oblasti IIL. a V.). Vyrazna svarova linie za-
chycena mezi jinak struskové velmi Cistymi a tvrdymi
Oblastmi I. a IV. mtZe naznacovat, Ze hlavni vlastnosti
zakladniho polotovaru nastroje méla byt vysoka tvrdost.

Celkovou kvalitu nastroje odhaluje predevsim kon-
strukce ,nepracovni hrany“ (Vzorek 4B), kterou je
moZné urcit jako tzv. sendviCovou strukturu. Zakladni
polotovar této ¢asti nastroje je Oblast I., jejiZ perliticka
struktura a vysoké mnozstvi uhliku dodava tomuto ma-
teridlu vysokou tvrdost, a tim zajiStovala nizké opotre-
beni této ¢asti nastroje pfi jeho dlouhodobém pouZivani.
Na tento stfedovy polotovar byly z obou stran navareny
materidlové témér identické polotovary (Oblasti II.
a IV.), jejichZ niz8i mnozstvi uhliku a perliticko-feriticka
struktura vSak nijak vyznamné nesniZili tvrdost ,hro-
tové“ ¢asti vzorku. Obdobnym zptsobem (oboustran-
nym navafenim) byly na tuto zadkladni kompozici tri
polotovart opét kovarsky navareny vysokouhlikové seg-
menty (Oblasti III. a V.), které svou tvrdosti dokonce
predcili stfedovy polotovar (Oblasti I.). Dokumentovana
Oblast VI., ktera byla navafena na Oblast V. a tvorii tak
jednu z povrchovych ploch radlice, se opét svym struk-
turnim sloZenim a vlastnostmi velmi podoba jiZ zminé-
nym Oblastem II. a IV. Konstrukce této ,nepracovni
hrany* radlice je témeér bez struskovych vmeéstkli, coz
svédci jak o vybéru kvalitnich vstupnich polotovarti, tak
i o vysoké technologické tirovni vyrobce.

Dokumentovana sendvicova struktura kombinaci
vhodnych material, které jsou navic dokonale kovarsky
svareny, dodava vyslednému produktu vynikajici uzitné
vlastnosti. Jedna se o vyrobek vysoké kvality, a to jak
z materialového, tak i z technologického hlediska.

6.1.5. Vzorek 5 — radlice, SP obj. 39, IC 92091 (obr. 37)
Metalograficky popis

5A - Oblast I. je tvofena feriticko-perlitickou strukturou
se stfedné velkymi zrny feritu a perlitu; tato oblast je
témeér bez struskovych vmeéstkti a ma tvrdost 118 HV 0,2.
Oblast II. ma tvrdost 110 + 6 HV 0,2 a obsahuje velka
zrna feritu s radkovité usporaddanymi protahlymi strusko-
vymi vinéstky. Oblast III. je tvorena stfedné velkymi zrny
feritu se zbytky perlitu a ma tvrdost 102 HV 0,2. Oblast

237-306

0 5cm

Obr. 37. Analyzovany predmét IC 92091 s vyznacenim mist odbér( vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 37. Analysed artefact inv. no. 92091 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).

Obr. 38. Foto metalografického vzorku 5A, vymezeni analyzovanych struk-
turnich oblasti: a — prifez vzorkem 5A v oblastech 1.—1V, b — detail svarové
linie mezi oblastmi I. a IV, ¢ — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il,, d —
detail svarové linie mezi oblastmi I. a IV. v hrotové &dsti vzorku, e — detail
feriticko-perlitické struktury v oblasti I. (autor Vit Beran). — Fig. 38. Photo
of metallographic sample 5A, demarcation of the analysed structural areas:
a — cross-section of sample 5A in areas |.—IV.,, b — detail of the weld line
between areas I. and IV, ¢ — detail of the weld line between areas I. and
I, d — detail of the weld line between areas I. and IV. in the point part of
the sample, e — detail of the ferritic-perlitic structure in area | (author Vit
Beran).
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Obr. 39. Foto metalografického vzorku 58, vymezeni analyzovanych struktur. oblas-
ti: @ — priifez vzorkem v oblastech 1—Il, b — detail svarové linie mezi oblasti 1. a lll,
¢ — detail svarové linie mezi oblastmi Il. a IV. (autor Vit Beran). — Fig. 39. Photo of
metallographic sample 5B, demarcation of the analysed structural areas: @ — cross-
section of the sample in areas I.—Ill, b — detail of the weld line between areas
I and Ill, ¢ — detail of the weld line between areas Il. and IV. (author Vit Beran).

IV. obsahuje protahlé struskové vmeéstky a je taktéz tvo-
fena stfedné velkymi zrny feritu se zbytky perlitu, jeji tvr-
dost je 103 = 18 HV 0,2 (obr: 38).

5B — Oblast I. méa tvrdost 120 HV 0,2 a obsahuje velka
zrna feritu a radkovité usporddané protahlé struskové
vmeéstky. Oblast II. je tvofena hrubozrnnou feritickou
strukturou s tvrdosti 132 + 3 HV 0,2. Oblast III. ma tvr-
dost 97 HV 0,2 a je tvorena stfedné velkymi zrny feritu
se zbytky perlitu. Oblast IV. je tvofena jemnozrnnou fe-
ritickou strukturou s tvrdosti 137 HV 0,2 (obr. 39).

5C — Oblast I. mé& tvrdost 125 HV 0,2 a obsahuje velka
zrna feritu a radkovité usporddané protahlé struskové
vmeéstky. Oblast II. je tvofena hrubozrnnou feritickou

0br. 40. Foto metalografického vzorku 5C, vymezeni analyzovanych strukturnich
oblasti: a — detail svarové linie mezi oblasti I. a Il, b — detail svarovych linif mezi
oblasti I, Il. a IV, € — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il, d — detail svarové
linie mezi oblastmi I. a IV, e — detail svarovych linif mezi oblasti IV. a V., f— detail
feriticko-perlitické struktury v oblasti IV. (autor Vit Beran). — Fig. 40. Photo of met-
allographic sample 5C, demarcation of the analysed structural areas: a — detail
of the weld line between areas | and I, b — detail of the weld line between areas
1, Il. and IV, ¢ — detail of the weld line between areas I. and Il, d — detail of the
weld line between areas . and IV, e — detail of the weld line between areas IV.
and V., f— detail of the ferriticperlitic structure in area IV (author Vit Beran).
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strukturou s tvrdosti 142 HV 0,2. Oblast III. tvori vel-
ka zrna feritu a globularni struskové vmeéstky tvrdost
u této oblasti méfena nebyla. Oblast IV. ma tvrdost 128
HV 0,2 a je tvorena feriticko-perlitickou strukturou se
stfedné velkymi zrny perlitu a feritu. Oblast V. ma tvr-
dost 117 HV 0,2 a obsahuje velka zrna feritu a fadko-
vité usporadané protahlé struskové vmeéstky (obr. 40).

Hodnoceni néstroje

Na zékladé dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze nastroj sestava z vice druhti razné kvalit-
nich vstupnich materialt, které byly kovarsky svatfeny
do jednoho finalniho tvaru. Pfimym dokladem tohoto
kovarského svarovani jsou identifikovatelné liniové uspo-
raddané struskové vmeéstky a prechodové linie, kterymi
jsou jednotlivé oblasti ohraniceny.

Hlavnim polotovarem, ktery tvoii stfedovou partii (Ob-
last L) tzv. ,pracovni hrany” (Vzorek 5A) je Zelezny material
stfedni kvality, ktery vSak oproti ostatnim oblastem obsa-
huje vyrazné méné struskovych vmeéstku. Na tento za-
kladni materiél se z obou stran napojuji dalsi polotovary,
avSak celkova kompozice ,pracovni hrany“ neukazuje na
snahu o cilené konstrukéni vylepSeni. Z materialového
i konstrukéniho hlediska se jedna o pramérny vyrobek.

6.1.6. Vzorek 6 — radlice, LH ¢tverec D100-51,
IC 220955 (obr. 41)
Metalograficky popis

6A - Oblast I., ktera ma tvrdost 129 = 35 HV 0,2 je tvo-
fena jemnymi zrny feritické a feriticko-perlitické struk-

— S S
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Obr. 41. Analyzovany predmét IC 220955 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 41. Analysed artefact inv. no. 220955 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).
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6A

Obr. 42. Foto metalografického vzorku 6A, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prirez vzorkem v oblastech I. a Il. v horni ¢dsti vzorku, b — prifez vzorkem v ob-
lastech I. a Il. v dolni &dsti vzorku, € — prdfez vzorkem v oblastech 1. a Il. ve stiedové Edsti vzorku, d — prdrez svarovou linif mezi oblastmi I a Il. ve stiedové cdsti
vzorku, e — prirfez feriticko-perlitickou strukturou oblasti I. v horni ¢dsti vzorku, f — prafez dolni ¢dsti vzorku v oblastech 1. a Il, g — detail jemnozrnné feritické
struktury oblasti I. v horni ¢dsti vzorku, h — detail svarové linie mezi oblastmi 1. a Il. ve stfedové ¢dsti vzorku, i — detail perlitické struktury oblasti Il. v horni &dsti
vzorku, j — detail zrn feritické struktury oblasti I. v horni &dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 42. Photo of metallographic sample 6A, demarcation of the analysed
areas: a — cross-section of the sample in areas I. and Il. in the upper part of the sample, b — cross-section of the sample in areas I. and Il. in the lower part of the
sample, ¢ — cross-section of the sample in areas I. and Il. in the middle part of the sample, d — cross-section of the weld line in areas I. and Il. in the middle part
of the sample, e — cross-section of the ferriticperlitic structure of area I in the upper part of the sample, f— cross-section of the lower part in areas I. and Il, g —
detail of the fine-grain ferritic structure of area I in the upper part of the sample, h — detail of the weld line between areas I. and Il in the middle part of the
sample, i — detail of the periitic structure of area Il. in the upper part of the sample, j — detail of the grains of the ferritic structure of area I. in the upper part of
the sample (author Vit Beran).

Obr. 43. Foto metalografického vzorku 6B,
vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prirez
oblasti I. ve stfedové cdsti vzorku, b — prd-
fez oblasti I. v hrotové ¢dsti vzorku, € — pri-
fez oblasti I. v pravé ¢dsti vzorku, d — detail
zrn bainitické struktury oblasti . v levé cdsti
vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 43. Photo
of metallographic sample 6B, demarcation
of the analysed areas: a — cross-section of
area I. in the middle part of the sample,
b — cross-section of area | in the point part
of the sample, ¢ — cross-section of area I. in
the right part of the sample, d — detail of
the grains of the bainitic structure of area I.
in the left part of the sample (author Vit
Beran).
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tury a je témeér prosta struskovych vméstku. Oblast II.
ma tvrdost 151 + 11 HV 0,2 a je tvofena zrny lamelar-
niho perlitu (obr. 42).

6B — Oblast I., ktera ma tvrdost 248 = 37 HV 0,2 je tvo-
fena perlitickou aZ bainitickou strukturou a obsahuje
velmi malé mnoZstvi struskovych vméstkt (obr. 43).

Hodnoceni néstroje

Na zakladé dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze t€lo nastroje bylo vytvoreno kombinaci mi-
nimalné dvou druhti velmi kvalitnich vstupnich mate-
rialti, které byly kovarsky svaieny do jednoho finalniho
tvaru. V pripadé vzorku odebraného z ¢asti nastroje,
kterd se da nazvat ,naraZecim tylem" (Vzorek 6A) je pii-
mym dokladem této kovarské techniky identifikovatelna
struskova linie, ktera ve strukture viditelné oddéluje
jednotlivé vstupni materialy (Oblasti I. a IL.). V ¢asti
radlice, ktera je vSeobecné oznacovana jako ,nepracovni
hrana“ (Vzorek 6B) byl pouZit material s vysokym obsa-
hem uhliku. Vzhledem k tomu, Ze stav radlice neumoz-
noval odbér dalsiho vzorku z ,pracovni hrany“ nastroje,
neni mozné s definitivni jistotou ur¢it, zda bylo na vy-
robu celého téla radlice (pracovni i nepracovni hrany)
pouzito zminéného velmi tvrdého vysokouhlikatého ma-
terialu, ktery byl identifikovan jak ve vzorku 6A, tak i ve
vzorku 6B. Pokud by to tak bylo, jednalo by se o §pi¢-
kovy vyrobek, jehoZ Zivotnost by byla velmi dlouha.

Zdokumentovana perlitickd az bainiticka struktura
navic naznacuje, Ze nastroj (resp. jeho metalograficky
zkoumana ¢ast 6B) mohl projit po kovarském tvareni
také tepelnym zpracovanim, konkrétné KALENIM.

Z materialového i technologického hlediska se jedna
o vyborny vyrobek.

6.1.7. Vzorek 7 — radlice, SP obj. 110, IC 151841
(obr. 44)

Metalograficky popis

7A - Oblast I., ktera ma tvrdost 175 = 31 HV 0,2 je tvo-
fena jemnou feriticko-perlitickou strukturou a je témeér
prosta struskovych vmeéstkt. Oblast II. ma tvrdost 140
HV 0,2 a je tvorena stfedné velkymi zrny feritické struk-
tury a obsahuje liniové uspofadané struskové vmeéstky.
Oblast III. je tvofena velkymi feritickymi zrny se zbytky
perlitu, ma tvrdost 134 + 39 HV 0,2 a obsahuje mnoz-
stvi nepravidelnych i liniovych struskovych vmeéstku.
Oblast IV., ktera ma tvrdost 134 + 16 HV 0,2 je tvofena
hrubsi feriticko-perlitickou strukturou a obsahuje lini-
ové usporadané struskové vmeéstky. Tvrdost v Oblasti
V. nebyla méfena, struktura této oblasti je tvofena men-
§imi zrny feritu a obsahuje radkovité usporadané stru-
skové vméstky (obr. 45).

7B - Oblast I., ktera ma tvrdost 110 = 23 HV 0,2 je tvo-
fena feriticko-perlitickou strukturou a je téméf prosta
struskovych vmeéstkti. Oblast II. ma tvrdost 95 + 28 HV
0,2 a je tvofena velkymi zrny feritické struktury a ob-
sahuje velké mnoZstvi radkovité usporadanych pre-
vazneé liniovych struskovych vmeéstkt, misty se da rici,
Ze je materidl doslova znecistén struskou. Tvrdost Ob-
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Obr. 44. Analyzovany predmét IC 151841 s vyznacenim mist odbéri vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 44. Analysed artefact inv. no. 151841 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).

lasti III. nebyla mérena, jeji struktura je tvorena
stfedné velkymi zrny feritu se zbytky perlitu a fadkovité
uspofadanymi struskovymi vmeéstky. Oblast IV., ktera
ma tvrdost 155 HV 0,2 je tvorena feriticko-perlitickou
strukturou a obsahuje jen minimalni mnoZstvi strusko-
vych vmeéstkti. Oblasti V., ktera ma tvrdost 173 HV 0,2,
je tvorena feriticko-perlitickou strukturou s vysokym
obsahem fosforu (zfetelna ,ghost structure”). Tvrdost
Oblasti VI. nebyla méfena, jeji struktura je tvorena
stredné velkymi zrny feritu a mnozstvim liniové uspo-
raddanych struskovych vmeéstkt (obr. 46).

7C - Oblast I., ktera ma tvrdost 121 + 5 HV 0,2 je tvo-
fena feritickou strukturou, ktera je silné prostoupe-
na mnoZzstvim fadkovité usporaddanych struskovych
vmeéstkt jak linearnich tak i nepravidelnych tvarti. Ob-
last II. ma tvrdost 114 + 2 HV 0,2 a je tvofena stfedné
velkymi zrny feritické struktury a obsahuje mnoZstvi
radkovité usporadanych prevazné liniovych strusko-
vych vmeéstkti. Oblast III. kterd ma tvrdost 158 = 3 HV
0,2 je tvofena hrubou feritickou strukturou s vysokym
obsahem fosforu (tzv. ,ghost structure®), dale obsahuje
velké mnoZstvi struskovych vmeéstku liniového a nepra-
videlného tvaru. Oblast IV. ma tvrdost 167 HV 0,2, je
tvofena jemnymi zrny feritické struktury s vysokym ob-
sahem fosforu (,ghost structure”), a témér prosta stru-
skovych vmeéstkl (obr. 47).
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Obr. 45. Foto metalografického vzorku 7A, vymezeni analyzovanych oblasti. — Fig. 45. Photo of metallographic sample 7A, demarcation of the analysed areas:
a — prifez v oblastech 1, Il a lll. v hrotové ¢dsti vzorku/cross-section in areas 1, Il. and Ill. in the point part of the sample, b — prafez v oblastech |, I, Iil, IV. a V. ve
stfedové Cdsti/cross-section in areas |, I, lll, IV and V in the middle part, ¢ — prdfez v oblastech 1, II, lll, IV. a V. v levé ¢dsti/cross-section of the sample in areas 1,
I, I, IV. and V. in the left part d — detail struktur a svarovych linii mezi oblastmi I, Il V. a lll. ve stfedové cdsti/detail of the structures and weld lines between
areas I, I, V. and lll. in the middle part, e — detail struktur a svarovych linii mezi oblastmi I, Il. a IV. v pravé ¢dsti/detail of the structures and weld lines between
areas |, Il and IV in the right part, f — detail struktur a svarovych linif mezi oblastmi I, V. a lll. v levé cdsti/detail of the structures and weld lines between areas |,
Vand il in the left part, g — detail struktur a svarovych linii mezi oblastmi I, V. a lll. v levé cdsti/detail of the structures and weld lines between areas 1, V. and /.
in the left part, h — prirez v oblastech I, I, lll. a IV. v pravé &dsti/cross-section in areas 1, Il, lll. and IV. in the right part, i — detail feriticko-perlitické struktury
v oblasti I. a svarové linie mezi oblastmi I. a lll. v pravé ¢dsti/detail of ferriticperlitic structure in area | and the weld line between areas 1. and lll. in the right part,
j — prirez vzorkem v oblastech 1, Il. a IV. v pravé dsti/cross-section of sample in areas 1, Il. and IV. in the right part, k — detail svarové linie mezi oblastmi
I.a V. v levé cdsti/detail of weld line between areas | and V in the left part (autor/author Vit Beran).

Obr. 46. Foto metalografického vzorku 7B2 a 7B1, vymezeni analyzovanych oblasti. — Fig. 46. Photo of metallographic samples 7B1 and 7B2, demarcation of the
analysed areas: a — prdfez hrotovou Cdsti vzorku 7B2 v oblastech 1. a Il /cross-section of point part of sample 7B2 in areas | and I, b — prdfez v oblastech 1, II, Ill, IV.
a V. v pravé &dsti vzorku 7B1/cross-section in areas I, I, lll, IV. and V. in the right part of sample 7B1, ¢ — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il. v levé &dsti vzorku
7B1/detail of weld line between areas . and II. in the left part of sample 7B1, d — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il. v hrotové ¢dsti vzorku 7B2/detail of weld line
between areas | and Il in the point part of sample 7B2, e — prifez stiedovou ¢dsti vzorku 7B2 v oblastech I. a Il /cross-section of middle part of sample 7B2 in areas
I.and Il, f— prdrez v oblastech 1, Il, lll. a IV. ve stredové &dsti vzorku 7B1/cross-section in areas 1, Il lll. and IV. in the middle part of sample 7B1, g — detail pfechodové
linie mezi oblastmi IV. a V. v pravé ¢dsti vzorku 7B1/detail of transition line between areas IV. and V. in the right part of sample 7B1, h — detail svarové linie mezi
oblastmi I. a Il. ve stfedové ¢dsti vzorku 7B2/detail of weld line between areas I. and Il. in the middle part of sample 7B2, i — detail struskou silné znecisténé feritické
struktury v oblasti Il. ve stfedové ¢dsti vzorku 7B2/detail of the ferritic structure with heavy slag impurities in area Il in the middle part of sample 7B2, j — detail feritické
struktury v oblasti Il. v pravé ¢dsti vzorku 7B1/detail of the ferritic structure in area Il. in the middle part of sample 7B1, k — detail svarové linie mezi oblastmi Il. a VI.
v pravé Cdsti vzorku 7B1/detail of the weld line between areas Il. and V1. in the right part of sample 7B1, 1 - detail feriticko-perlitické struktury oblasti I. ve stredové ¢dsti
vzorku 7B2/detail of the ferriticperiitic structure of area . in the middle part of sample 7B2, m — detail prechodové linie mezi oblastmi IV. a V. v pravé ¢dsti vzorku
7B1/detail of the transition line between areas IV. and V. in the right part of sample 7B1, n — detail svarové linie mezi oblastmi lll. a IV. ve stiedové &dsti vzorku 7B1/detail
of weld line between areas Ill. and IV. in the middle part of sample 7B1 (autor/author Vit Beran).
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7C

Obr. 47. Foto metalografického vzorku 7C, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prifez vzorkem v oblastech 1, Il. a lll. ve spodni ¢dsti vzorku, b — detail fosforem
bohatych struktur (tzv. ,ghost structure”) oblasti lll. a IV. a jejich vzdjemnd svarovd linie ve stfedové ¢dsti vzorku, € — prdfez vzorkem v oblastech 1, Il a lll. ve
stfedové cdsti vzorku, d — detail feritickych struktur a svarové linie mezi oblastmi I a Il. v levé &dsti vzorku, e — prifez vzorkem v oblastech I, Il. a lll. ve stfedové
c¢asti vzorku, f — detail svarové linie mezi oblastmi I. a lll. v horni &dsti vzorku, g — detail svarové linie mezi oblastmi lil. a IV. ve stfedové cdsti vzorku, h — detail
svarové linie mezi oblastmi I. a lll. ve spodni dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 47. Photo of metallographic sample 7C, demarcation of the analysed areas:
a — cross-section of the sample in areas 1, Il. and ll. in the lower part of the sample, b — detail of the phosphorous-rich structures (‘ghost structure’) of areas Ill.
and IV. and their common weld line in the middle part of the sample, ¢ — cross-section of the sample in areas I, Il. and Ill. in the middle part of the sample, d —
detail of the ferritic structures and weld lines between areas I. and Il. in the left part of the sample, e — cross-section of the sample in areas 1, Il. and Il in the
middle part of the sample, f — detail of the weld line between areas I. and Ill. in the upper part of the sample, g — detail of the weld line between areas Ill. and

V. in the middle part of the sample, h — detail of the weld line between areas I. and Ill. in the lower part of the sample (author Vit Beran).

Hodnoceni néstroje

Na zakladé dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze néstroj sestava z vice druht rtzné kvalit-
nich vstupnich materialt, které byly vzijemné svaieny
a tvafeny do finalniho tvaru vykovku. Pfimym dokladem
tohoto kovarského svarovani jsou identifikovatelné lini-
oveé usporadané struskové vmeéstky a prechodové linie,
kterymi jsou jednotlivé Oblasti ohraniceny.

Cast radlice, ktera je vSeobecné oznacovana jako
,pracovni hrana“ (Vzorek 7A), ma vrstevnaty charakter
a zahrnuje i relativné tvrdy perliticko-feriticky polotovar
(Oblast I.), ktery byl téZ pozorovan ve vzorku 7B (jako
Oblast IV.). Je tedy mozné, Ze materidlova skladba
vzorku 7A odrazi charakter celého téla nastroje.

Povrchova vrstva u Vzorku 7B (Oblast V.) m& stejné
jako povrchova vrstva u Vzorku 7C (Oblast III. a IV.) vy-
soky obsah fosforu, ktery se na snimcich z mikroskopu
projevuje jako tzv. ,ghost structure”. O cileném vyuZiti
tohoto tvrdého fosforem bohatého materialu 1ze jen spe-
kulovat. Tato skute¢nost dokresluje celkové vysokou
materidlovou heterogenitu téla radlice, ktera byla prav-
dépodobné zpusobena opakovanou recyklaci starSich
kovovych polotovart.

Z materialového hlediska se jedna o vyrobek dobré
kvality, nebotf na vyrobu pracovnich ¢asti néstroje
byly pouzity materialy, které mohly pfi dodrZeni sprav-
ného vyrobniho postupu zajistit radlici odpovidajici
Zivotnost.

Z technologického hlediska se jedna o pramérny az
horsi vyrobek. Hlavnim problémem této radlice je velké
mnoZstvi strusky jak ve vstupnich polotovarech, tak ve
svarovych liniich, které jsou plné rozmérnych liniovych
struskovych vmeéstkti, které mohly pri dlouhodobém po-
uzivani zpusobit deformaci radlice.

6.1.8. Vzorek 8 - radlice, LS obj. 82a, IC 146135
(obr. 48)

Metalograficky popis

8A — Oblast I., kter4 ma tvrdost 147 = 42 HV 0,2 je
tvofena hrubou feritickou strukturou s lokalné vys-
S$imi obsahy fosforu (pozorovana ,ghost structure®),
dale obsahuje velké mnoZstvi liniovych struskovych
vmeéstkt (obr. 49).

Obr. 48. Analyzovany predmét IC 146135 s vyznacenim mist odbér(i vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 48. Analysed artefact inv. no. 146135 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovad).
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8A

Obr. 49. Foto metalografického vzorku 8A, vymezeni analyzované oblasti: @ — prirez oblasti I. ve stfedové ¢dsti vzorku, b — prirez oblasti . v levé ¢dsti vzorku,
¢ — prirez oblasti |. v pravé ¢dsti vzorku, d — detail zrna feritické struktury oblasti |. v levé Cdsti vzorku, e — detail liniového struskového vméstku oblasti I. v hrotové
¢dsti vzorku, f— detail fosforem bohaté ¢dsti vzorku (tzv. ,ghost structure”), g — detail hrubych zrn feritické struktury oblasti |, v levé ¢dsti vzorku (autor Vit Beran).
— Fig. 49. Photo of metallographic sample 8A, demarcation of the analysed area: @ — cross-section of area I in the middle part of the sample, b — cross-section
of area I in the left part of the sample, ¢ — cross-section of area I in the right part of the sample, d — detail of grain of the ferritic structure of area I in the left part
of the sample, e — detail of linear slag-like inclusion of area I in the point part of the sample, f— detail of phosphorous-rich structures (‘ghost structure’), g — detail
of coarse grains of ferritic structures of area I in the left part of the sample (author Vit Beran).

8B - Oblast I., ktera ma tvrdost 158 + 14 HV 0,2 je tvo-
fena hrubou feritickou strukturou s ponékud zvySenym
obsahem fosforu (patrna ,ghost structure”) a dale ob-
sahuje velké mnozstvi radkovité usporddanych, linio-
vych struskovych vmeéstkti. Oblast II. ma tvrdost 143
+ 22 HV 0,2 a je tvofena jemnou feriticko-perlitickou

strukturou, obsahuje mnoZstvi radkovité usporadanych
prevazné liniovych struskovych vmeéstka. Oblast III.,

vit€ usporddanych prevaZzné liniovych struskovych
vméstku (obr. 50).
Hodnoceni néstroje

Na zdkladé¢ dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze korpus celého nastroje je vytvoren pouze

z jednoho druhu materialu s lokalné zvySenymi obsahy
fosforu. Samotny hlavni polotovar mohl byt ptivodné
svaren z vicero kust majicich stejnou kvalitu a metalo-
grafickou strukturu (ktera se v mikroskopu projevuje
jako ,ghost structure®).

ktera ma tvrdost 154 HV 0,2, je tvorena stfedné velkymi
zrny perliticko-feritické struktury a neobsahuje témér
zadné struskové vmeéstky. Oblast IV., ma tvrdost 106
+ 17 HV 0,2 a je tvofena stfedné velkymi zrny feritické

s vz

struktury se zbytky perlitu, obsahuje mnoZstvi radko-

Obr. 50. Foto metalografického vzorku 8B, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prirez hrotovou &dsti vzorku v oblastech |. a Il b — prirez stfedovou ¢dsti vzorku
v oblastech I. a IV, ¢ — priifez stiedovou &dsti vzorku v oblastech |, a Il, d — prdfez vzorkem v oblastech 1, Il. a lll. v pravé ¢dsti vzorku, e — prifez levou ¢dsti vzorku
v oblastech 1, II. a IV, f — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il. ve stfedové ¢dsti vzorku, g — detail svarové linie mezi oblastmi I a IV. v levé cdsti vzorku, h —
detail svarové linie mezi oblastmi . a IV. v levé &dsti vzorku, i — detail svarové linie mezi oblastmi 1. a Il. v levé ¢&dsti vzorku, j — prafez stiedovou Edsti vzorku
v oblastech 1. a Il, k — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il. v levé ¢dsti vzorku, I — detail zrn feritické struktury v oblasti |, v levé ¢dsti vzorku, m — detail zrn fe-
riticko-perlitické struktury v oblasti lll. v pravé ¢dsti vzorku, m — detail zrn feriticko-perlitické struktury v oblasti Il. ve stiedové ¢dsti vzorku, o — detail zrn feritické
struktury v oblasti I. v pravé ¢dsti vzorku, p — detail feriticko-perlitické struktury oblasti Il. ve stiedové ¢dsti vzorku, q — detail feriticko-perlitické struktury v oblasti 1ll.
v pravé ¢dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 50. Photo of metallographic sample 8B, demarcation of the analysed areas: a — cross-section of the point part of
the sample in areas I. and Il, b — cross-section of the middle part of the sample in areas I. and IV, ¢ — cross-section of the middle part of the sample in areas
I.and Il, d — cross-section of the sample in areas 1, Il. and lll. in the right part of sample, e — cross-section of the left part of sample in areas I, Il. and IV, f —
detail of the weld line between areas | and Il in the middle part of sample, g — detail of the weld line between areas . and IV. in the left part of sample, h — detail
of the weld line between areas . and IV. in the left part of sample, i — detail of the weld line between areas I. and Il. in the left part of sample, j — cross-section
of the middle part of the sample in areas I. and Il, k — detail of the weld line between areas I. and Ii. in the left part of sample, I — detail of grains of the ferritic
structure of area 1. in the left part of sample, m — detail of grains of the ferriticperlitic structure in area lll. in the right part of sample, n — detail of grains of the
ferriticperlitic structure in area Il in the middle part of the sample, o — detail of grains of the ferritic structure in area [ in the right part of the sample, p — detail of
the ferritic-perlitic structure of area Il. in the middle part of the sample, q — detail of the ferriticperlitic structure in area lll. in the right part of the sample (author
Vit Beran,).
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V ¢asti radlice, ktera je vSeobecné oznacovana jako
~pracovni hrana“ (Vzorek 8A) se ve struktufre nevyskytl
zadny dalsi druh materidlu nez uvedena, fosforem obo-
hacenéa Oblast I., avSak ve strukture Vzorku 8B, ktery
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byl odebran z ,nepracovni hrany“ nastroje, byly odha-
leny a zdokumentovany dalsi druhy materidlu (Oblasti
II., III. a IV.), které naznacuji, Ze tato ¢ast nastroje se-
stava z materialti uhlikem rtizné bohatych, které byly
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kovarsky svareny a tvareny do findlniho tvaru. Pfimym
dokladem této kovarské techniky jsou identifikovatelné
prechodové linie a podlouhlé struskové vmeéstky, kte-
rymi jsou jednotlivé Oblasti ohraniceny.

Z materialového pohledu se jedna o dobry vyrobek,
nebot hrubozrnny feriticky material radlice bohatsi na
fosfor dosahuje v praméru uspokojivé tvrdosti a tim
i odolnosti radlice proti opotfebeni.

Z technologického pohledu je kvalita dobra. Struk-
tury sice obsahuji liniové struskové vimeéstky, ty se viak
vyskytuji hlavné v Oblasti s vysokym obsahem fosfo-
ru (Oblasti I.) a napf. svar mezi uhlikatymi Oblastmi
II. a III. U Vzorku 8B je naprosto bez struskovych
vmeéstkl, coZ ukazuje na skutecnost, Ze svarovy Sev byl
vyrobcem dostate¢né ,prokovan®, tak aby doslo k vytés-
néni strusky, kterd pri svarovani vznika oxidaci na po-
vrchu nahratého vykovku (tzv. okuje).

6.1.9. Vzorek 9 - radlice, SP obj. 73, IC 120045
(obr. 51)

Metalograficky popis

9A - Oblast I., ktera ma tvrdost 115 + 9 HV 0,2 je tvo-
fena jemnou feriticko-perlitickou strukturou a obsahuje
pouze malé mnoZstvi liniovych struskovych vméstku.
Oblast II. ma tvrdost 89 HV 0,2 a je tvorena stredné vel-
kymi zrny feritické struktury se zbytky perlitu, dale ob-
sahuje mnoZstvi fadkovit€ usporadanych prevazneé lini-

Obr. 51. Analyzovany predmét IC 120045 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 51. Analysed artefact inv. no. 120045 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).

237-306

ovych struskovych vmeéstkti. Oblast III., ktera ma tvr-
dost 104 HV 0,2 je tvofena hrubymi zrny feritické struk-
tury a obsahuje mnoZstvi fradkovité usporadanych lini-
ovych i nepravidelnych struskovych vmeéstkn (obr. 52).
9B - Oblast I., ktera ma tvrdost 123 + 27 HV 0,2 je tvo-
fena jemnou feritickou strukturou (v horni ¢asti vzorku
hrubou feritickou az feriticko-perlitickou strukturou)
a obsahuje male mnozZstvi liniovych struskovych vmeést-
k. Oblast II., ktera méa tvrdost 111 + 10 HV 0,2 je tvo-
fena hrubozrnnou feritickou strukturou a obsahuje velké
mnozstvi fadkovité€ usporadanych nepravidelnych i lini-
ovych struskovych vmeéstktl. Oblast III., kterd ma tvrdost
138 HV 0,2 je tvorena stfedné velkymi zrny feriticko-per-
litické struktury (v horni ¢asti vzorku perliticko-feritické
struktury) a obsahuje malé mnozstvi nepravidelnych
struskovych vmeéstkt. Oblast IV., ma tvrdost 121 HV
0,2 a je tvorena stfedné velkymi zrny feriticko-perlitické
struktury a neobsahuje témeér Zadné struskové vmeéstky
(obr. 53).

Hodnoceni nastroje

Na zékladé¢ dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze nastroj sestava z vice druht rtzné kvalit-
nich vstupnich materiala, které byly kovarsky svareny
do jednoho finalniho tvaru. Pfimym dokladem této ko-
varské techniky jsou identifikovatelné liniové uspora-
dané podlouhlé struskové vméstky, kterymi jsou jednot-
livé Oblasti ohrani¢eny.

Jako zékladni polotovar je mozné oznacit jemnozrnny
feriticky, popft. feriticko-perliticky polotovar, ktery se ve
strukture nastroje projevuje jako jadro téla radlice (Ob-
lasti I. a II. v pripadé€ vzorku 9A a Oblast I. v pripadé
vzorku 9B).

Z materialového i technologického hlediska se jedna
o prumérny, vyrobek, ktery vSak splituje zakladni kva-
litativni naroky kladené na zemédélské naradi.

6.1.10. Vzorek 10 - radlice, SP obj. 194, I1C 254476
(obr. 54)

Metalograficky popis

10A - Vzorek vykazuje v Oblasti I. feritickou strukturu
s tvrdosti 131 + 38 HV 0,2, ktera obsahuje zrna stfedni
velikosti. Oblast II. mé& tvrdosti 116 + 4 HV 0,2. Oblast III.
ma tvrdost 113 + 3 HV 0,2 a oblast IV. m4 tvrdost 122
HV 0,2. Oblasti IL.-IV. jsou tvoreny velkymi zrny feritu
s vyrazné vysSsi viméstkovitosti, nezZ ma oblast I. Svary mezi
jednotlivymi Oblastmi jsou zfetelné viditelné diky radkovité
usporaddanym vmeéstkovym liniim (obr. 55).

10B - Vzorek vykazuje v oblasti I. vrstevnatou struk-
turu se stfedné velkymi zrny feritu s tvrdosti 87 + 10
HV 0,2, kterd obsahuje velké mnozstvi radkovité uspo-
radanych, struskovych vmeéstka. Oblast II. je tvofena
velkymi zrny feritu s tvrdosti 111 = 15 HV 0,2 a je témér
prosta struskovitych vmeéstkt. Oblast III. je tvofena
malymi zrny feritu s tvrdosti 88 HV 0,2. tato Oblast je
silné prostoupena protahlymi, radkovité usporadanymi
struskovymi vieéstky (obr. 56).
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Obr. 52. foto metalografického vzorku 9A, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prarez oblastmi I. a Il. v hrotové ¢&dsti vzorku, b — prdfez oblastmi I, a Il. v levé
¢dsti vzorku, € — prirez oblastmi I. a Il. v hrotové ¢dsti vzorku, d — prifez oblastmi I a |l ve stfedové Cdsti vzorku, e — prifez oblastmi . a lll. v levé ¢dsti vzorky,
f — prifez strukturou oblasti lll. a svarovymi liniemi mezi oblastmi I. a lll. levé &dsti vzorku, g — detail struktur a svarové linie mezi oblastmi I. a Il. ve stredové &dsti
vzorku, h — detail zrn feritické struktury v oblasti lll. v levé dsti vzorku, i — detail svarové linie mezi oblastmi I a Il v hrotové &dsti vzorku, j — detail svarové linie
mezi oblastmi I. a Il. v pravé ¢dsti vzorku, k — detail zrn feritické struktury se zbytky perlitu v oblasti Il. v hrotové ¢dsti vzorku, I — detail zrn feriticko-perlitické struktury
v oblasti I. v pravé &dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 52. Photo of metallographic sample 9A, demarcation of analysed areas: a — cross-section of areas I. and
Il in the point part of the sample, b — cross-section of areas I. and Il. in the left part of the sample, ¢ — cross-section of areas I. and Il in the point part of the
sample, d — cross-section of areas I. and Il in the middle part of sample, e — cross-section of areas I. and lll. in the left part of sample, f— cross-section of the
structure of area lll. and weld lines between areas I. and Ill. in the left part of sample, g — detail of structures and weld line between areas I. and Il. in the middle
part of sample, h — detail of grains of ferritic structure of area ll. in the left part of sample, i — detail of weld line between areas | and Il in the point part of sample,
J — detail of weld line between areas I. and Il. in the right part of sample, k — detail of grains of ferritic structure with remnants of perlite in area Il. in the point
part of the sample, I — detail of grains of ferriticperlitic structure in area I in the right part of sample (author Vit Beran).

Hodnoceni néstroje

Na zakladé dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze ob& hrany nastroje sestavaji z vice druhu
Zeleznych materialti, které obsahovaly velké mnoZstvi
(fadkovit€ usporadanych) struskovych vmeéstkud, a které
byly vzijemné svareny a tvafeny do finalniho tvaru.
Mezi jednotlivymi oblastmi se po kovarském svareni za-
chovaly struskové linie, které ohrani¢uji jednotlivé Ob-
lasti a jsou dokladem nedokonale provedeného svaru.

Z materialového i konstrukéniho hlediska lze nastroj
oznacit jako podprimérny vyrobek. Velké mnozstvi
struskovych vmeéstku ve strukture nastroje svédci jak
o nizké kvalité vstupnich materiala (svafovanych polo-
tovart), tak o nekvalitnim femeslném zpracovani.

Neni vSak bez zajimavosti, Ze obé& hrany nastroje vy-
kazuji rtiznou (i kdyZ v obou pripadech nizkou) kvalitu

kovarského zpracovani. Vyrazné vyS$si mnozstvi rad-
kovité usporadanych struskovitych vméstkt u Vzor-
ku 10B v Oblastech I. a III. (na rozdil od Oblasti I.
u Vzorku 10A) muZe naznacovat, Ze vyrobce vénoval
vetsi usili pri prokovani té strany radlice, ktera se vSe-
obecné oznacuje jako ,pracovni hrana®.

6.1.11. Vzorek 11 - radlice, JP plocha, IC 165061
(obr. 57)

Metalograficky popis

11A - Oblast I., ktera ma tvrdost 167 + 28 HV 0,2 je
tvorena hrubozrnnou feritickou strukturou s vysokym
obsahem fosforu (zfetelna ,ghost structure”) a malym
mnoZstvim liniovych struskovych vméstka. Oblast II.
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Obr. 53. Foto metalografického vzorku 9B, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prifez hrotovou &dsti vzorku v oblasti I, b — prirez sttedovou ¢dsti vzorku
v oblastech I. a Il ¢ — prdrfez horni ¢dsti vzorku v oblastech 1, Il. a lll, d — prifez vzorkem v oblastech I. a lll. ve stiedové Edsti vzorku, e — prafez horni Edsti vzorku
v oblastech I a Il f — prirez dolni &dsti vzorku v oblastech I. a IV, g — prifez stfedovou &dsti vzorku v oblastech 1. a Il h — detail jemné feritické struktury oblasti
I v dolni ¢dsti vzorku, i — detail hrubé feritické struktury oblasti Il. ve stfedové &dsti vzorku, j — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il v horni &dsti vzorku., k —
detail svarové linie mezi oblastmi I. a IV. v dolni ¢dsti vzorku, I — detail svarové linie mezi oblastmi I. a lll ve stfedni ¢dsti vzorku, m — detail zrn feriticko-perlitické
struktury v oblasti IV. v dolni ¢dsti vzorku, m — detail svarové linie mezi oblastmi I. a lll v horni &dsti vzorku, © — detail zrn jemné feritické struktury oblasti . v dolni
cdsti vzorku, p — detail feriticko-perlitické struktury oblasti lll. v horni ¢dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 53. Photo of metallographic sample 9B, demarcation of
the analysed areas: a — cross-section of the point part of the sample in area I, b — cross-section of the middle part of the sample in areas I. and Il, ¢ — cross-
section of the upper part of the sample in areas |, Il and Ili, d — cross-section of the sample in areas | and Il in the middle part of sample, e — cross-section of
the upper part of sample in areas I. and Il f — cross-section of the lower part of the sample in areas I. and 1V, g — cross-section of the middle part of the sample
in areas I. and Il, h — detail of the fine ferritic structure of area I in the lower part of the sample, i — detail of the coarse ferritic structure of area Il. in the middle
part of the sample, j — detail of the weld line between areas I. and Il. in the upper part of the sample, k — detail of the weld line between areas I. and IV. in the
lower part of the sample, I — detail of the weld line between areas I. and Ill. in the middle part of the sample, m — detail of grains of the ferriticperlitic structure
in area IV. in the lower part of the sample, n — detail of the weld line between areas I. and Ill. in the upper part of the sample, 0 — detail of grains of the fine
ferritic structure of area . in the lower part of the sample, p — detail of the ferriticperlitic structure of area lll. in the upper part of the sample (author Vit Beran).

9B 5

ma tvrdost 160 HV 0,2 a je tvofena hrubozrnnou feri- tvorena stfedné velkymi zrny feritu s vysokym obsa-
tickou strukturou se zvySenym obsahem fosforu (po- hem fosforu (pozorovana ,ghost structure®), dale obsa-
zorovana ,ghost structure”) a je témer prosta strusko- huje radkovité usporadané liniové struskové vmeéstky

vych vmeéstku. Oblast III. m& tvrdost 132 HV 0,2 a je (obr. 58).
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0 5cm
Obr. 54. Analyzovany predmét IC 254476 s vyznacenim mist odbérd vzorkd

(kresba Soria Plchovd). — Fig. 54. Analysed artefact inv. no. 254476 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).

10A

237-306

11B1 - Oblast I. ma tvrdost 151 + 4 HV 0,2 a je tvofena
hrubozrnnou feritickou strukturou s vysokym obsahem
fosforu (tzv. ,ghost structure®) a mnoZstvim podlouhlych,
radkovité€ usporadanych liniovych struskovych vmeéstku.
Oblast II., ktera ma tvrdost 138 + 5 HV 0,2 je tvorena hru-
bozrnnou feritickou strukturou s vysokym obsahem fos-
foru (,ghost structure”) a mnozstvim podlouhlych, fadko-
vité usporadanych liniovych struskovych vmeéstkti. Oblast
III. ma tvrdost 164 HV 0,2 a je tvofena hrubozrnnou feri-
tickou strukturou s vysokym obsahem fosforu (tzv. ,ghost
structure®) a pouze malym mnoZstvim rfadkovité uspora-
danych nepravidelnych struskovych vmeéstk (obr. 59).
11B2 - Oblast L., ktera ma tvrdost 183 + 62 HV 0,2 je tvo-
fena pravidelnymi, stfedné velkymi zrny feritu s vysokym
obsahem fosforu (,ghost structure®) a velkym mnoZstvim
nepravidelnych i liniovych, radkovité usporadanych stru-
skovych vmeéstktl. Oblast II. ma tvrdost 203 + 14 HV 0,2
a je tvorena velkymi zrny feritu s vysokym obsahem fosforu
(»ghost structure®), dale obsahuje mensi mnoZstvi nepra-
videlnych a liniovych struskovych vmeéstkti. Oblasti III.,
kterda ma tvrdost 187 HV 0,2 je tvorena stfedné velkymi
zrny feritu s vysokym obsahem fosforu (,ghost structure®)
a obsahuje velké mnozstvi liniovych struskovych vmeéstku.
Tvrdost Oblasti IV. nebyla mérena, jeji struktura je tvore-
na stfedné velkymi zrny feritu s obsahem fosforu (,ghost
structure®) a obsahuje pouze malé mnozZstvi fadkovité
usporddanych nepravidelnych struskovych vméstka. Ob-
last V. ma tvrdost 183 + 16 HV 0,2 a je tvorena strfedné
velkymi zrny feritu s vysokym obsahem fosforu (,ghost
structure®) a obsahuje velké mnoZstvi liniovych strusko-
vych vmeéstku (obr. 60).

Hodnoceni néstroje

Jiz pri makroskopickém zkoumadni bylo zfejmé, Ze

,vné&jsi* strana radlice byla na obou ¢astech nastroje (na

Obr. 55. Foto metalografického vzorku 10A, vymezeni analyzovanych strukturnich oblasti vzorku: @ — detail svarovd linie mezi oblasti I. a Il, b — detail feritické
struktury v britové ¢dsti vzorku 10A (autor Vit Beran). — Fig. 55. Photo of metallographic sample 10A, demarcation of the analysed structural areas of the sample:
a — detail of the weld line between areas | and ll, b — detail of the ferritic structure in the blade edge part of sample 10A (author Vit Beran).

Obr. 56. Foto metalografického vzorku 10B, vymezeni analyzovanych strukturnich oblasti vzorku: a — detail linie pfechodu mezi oblasti I. a lll, b — pfechodovd
linie mezi oblasti Il. a I. v ,britové” ¢dsti vzorku, € — pohled na prdrez vzorkem v oblastech I. Il a lll. (autor Vit Beran). — Fig. 56. Photo of metallographic sample
10B, demarcation of the analysed structural areas of the sample: a — detail of the transition line between areas I. and lll, b — transition line between areas II.
and . in the ‘blade edge’part of the sample, ¢ — view of cross-section of the sample in areas 1, Il. and lll. (author Vit Beran).
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Obr. 57. Analyzovany pred-

mét IC 165061 s vyznace-

nim mist odbérd vzorki

(kresba Soria Plchovd). —
1 Fig. 57. Analysed artefact
inv. no. 165061 showing lo-
cations from which sam-
ples were taken (drawing
Soria Plchovad).

Obr. 58. Foto metalografického vzorku 11A, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prirez levou &dsti vzorku v oblastech I. a lll, b — detail hrubozrnné feritické
struktury oblasti |. ve stredové cdsti vzorku, € — prifez hrotovou ¢dsti vzorku v oblasti I, d — prirez stredovou ¢dsti vzorku v oblastech |. a I, e — detail struktury
a svarové linie mezi oblastmi I. a Il. ve stedové ¢dsti vzorku, f— prifez stiedovou ¢dsti vzorku v oblastech 1. a Il (autor Vit Beran). — Fig. 58. Photo of metallographic
sample 11A, demarcation of analysed areas: a — cross-section of the left part of the sample in areas I. and Ill, b — detail of the coarse-grain ferritic structure of
area I. in the middle part of the sample, ¢ — cross-section of the point part of the sample in area I, d — cross-section of the middle part of the sample in areas
I.and Il, e — detail of the structure and weld line between areas | and Il in the middle part of the sample, f — cross-section of the middle part of the sample in
areas I. and Il. (author Vit Beran).

~pracovni” i na ,nepracovni” hrané) opatfena zesilenim metalografické vzorky (11A a 11B), avSak vzorek 11B
ve formé dvou plata kovu (pohledové vytvorili tvar pis- se po vyriznuti v misté styku zdkladniho materialu téla

mene V). Z nastroje byly ptivodné vyriznuty pouze dva radlice a navafeného platku ihned rozpadl na dvé ¢asti.
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11B1

Obr. 59. Foto metalografického vzorku 11B1, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prifez hrotovou ¢dsti vzorku v oblastech 1, Il. a lll, b — prdrez stiedovou &dsti
vzorku v oblastech 1, Il. a lll, ¢ — prirez pravou &dsti vzorku v oblastech 1, Il. a lll, d — detail hrubozrnné feritické struktury oblasti I. ve stfedové ¢dsti vzorku, e —
detail hrubozrnné feritické struktury oblasti Il. v levé ¢dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 59. Photo of metallographic sample 11B1, demarcation of the analysed
areas: a — cross-section of the point part of the sample in areas 1, Il. and lil, b — cross-section of the middle part of the sample in areas |, Il. and lll, ¢ — cross-
section of the right part of the sample in areas 1, Il. and Il d — detail of the coarse-grain ferritic structure of area [ in the middle part of the sample, e — detail of
the coarse-grain ferritic structure of area Il in the left part of the sample (author Vit Beran).

11B2 V.

Obr. 60. Foto metalografického vzorku 11B2, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prirez hrotovou &dsti vzorku v oblastech 1, Il. a V., b — prdrez levou &dsti vzorku
v oblastech I, II, lll. a V., ¢ — detail svarovych linif mezi oblastmi I, II. a lll. ve stfedové cdsti vzorku, d — detail struktury oblasti IV. a svarovych linif mezi oblastmi I,
IV. a V. ve stiedové ¢dsti vzorku, e — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il. ve stfedoveé ¢dsti vzorku, f — prafez stfedovou ¢dsti vzorku v oblastech 1, 11, Iil, IV. a V,
g — prifez pravou &dsti vzorku v oblastech 1, Il IV. a V., h — detail zrn feritické struktury v oblasti I. (autor Vit Beran). — Fig. 60. Photo of metallographic sample
11B, demarcation of the analysed areas: a — cross-section of the point part of the sample in areas |, Il. and V,, b — cross-section of the left part of the sample in
areas I, Il, lll. and V, ¢ — detail of the weld lines between areas 1, Il. and lll. in the middle part of the sample, d — detail of the structure of area IV. and the weld
lines between areas 1, IV. and V. in the middle part of the sample, e — detail of the weld line between areas I. and Il. in the middle part of the sample, f — cross-
section of the middle part of the sample in areas 1, I, Ill, IV. and V., g — cross-section of the right part of the sample in areas 1, Il, IV. and V,, h — detail of grains
of the ferritic structure in area I. (author Vit Beran).

Oba materialy byly uz korozné oddéleny po hranicich
ptvodniho kovarského svaru. Proto byl ptivodni vzorek
11B rozdélen na 11B1 a 11B2, z nichZ vzorek 11B2 je
onen navafreny platek, ktery mél zesilit télo radlice.

Na zakladé dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze korpus néastroje (vSechny Oblasti zdokumen-

tované u vzorku 11A i 11B1) byl vytvoren pouze z jed-
noho druhu zdkladniho materialu se zvySenym obsahem
fosforu. Samotny hlavni polotovar byl ptivodné zhotoven
svafenim z vice kusti materialt, které vSak maji stejnou
strukturu a kvalitu. Pfimym dokladem tohoto kovarské-
ho svarovani jsou ve svarech identifikovatelné radkovité
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usporadané struskové vmeéstky, kterymi je cely material
radlice prostoupen. VSechny vstupni polotovary vykazuji
totoZznou materialni strukturu, ktera se v mikroskopu
projevuje jako tzv. ,ghost structure”. Jak bylo jiZ uvedeno,
na té€lo radlice byly dale navareny platky kovu, u nichz se
metalografickou analyzou prokazalo, Ze prinejmensim
v pripadé tzv. ,nepracovni hrany” (vzorek 11B2) se jedna
o strukturné podobny, avSak v prameéru tvrdsi material
nez ten, ze kterého bylo vyrobeno zakladni té€lo radlice
(vzorky 11A a 11B1). Zda doslo k navareni téchto platkt
jiZz pti hlavnim vyrobnim procesu, nebo aZ sekundarné
(napf. jako oprava deformace radlice pri prvnim pouZiti)
nelze metalograficky prokazat.

Z materialového pohledu se jedna o velmi dobry vy-
robek, nebot hrubozrnny feriticky material radlice bo-
haty na fosfor dosahuje v praméru znac¢né tvrdosti a tim
vysoké odolnosti proti opotfebeni.

Z technologického pohledu je kvalita méné dobra,
a to z davodu vyskytu velkého mnoZstvi struskovych
vmeéstku v zakladnim materialu i ve svarovych liniich.
Ukazuje to na skutecnost, Ze jiZz zakladni vstupni mate-
rial nebyl vyrobcem dostate¢né ,prokovan®, tak aby
doslo k vytésnéni strusky, ktera vznika oxidaci na po-
vrchu nahratého vykovku (tzv. okuje).

Radlice byla vyrobena z natolik kvalitniho vstupniho
materialu, Ze mnozZstvi strusky v polotovarech, ¢i ve sva-
rech nemuselo mit v celkovém dusledku na Zivotnost
nastroje zasadni vliv.

6.1.12. Vzorek 12 - krojidlo, SP obj. 194, IC 254483
(obr. 61)

Metalograficky popis

12A - Oblast I., ktera ma tvrdost 159 + 6 HV 0,2 je tvo-
fena feriticko-perlitickou strukturou a je téméf prosta
struskovych vmeéstkti. Oblast II. ma tvrdost 92 HV 0,2
a je tvorena stfedné velkymi zrny feritické struktury
a obsahuje velké mnozZstvi liniové usporadanych strusko-
vych vmeéstktl. Oblast III. je tvofena feriticko-perlitickou
strukturou, ma tvrdost 130 = 3 HV 0,2 a je téméf prosta
struskovych vmeéstkti. Oblast IV., ktera ma tvrdost 102 HV
0,2, je tvofena mensimi zrny feritu a obsahuje velké
mnozstvi liniové usporadanych struskovych vmeéstku.
Tvrdost v Oblasti V. nebyla méfena, struktura této Ob-
lasti je tvofena mens$imi zrny feritu a obsahuje velké
mnozstvi liniové usporadanych struskovych vmeéstku.
Oblast VI., ktera ma tvrdost 98 = 2 HV 0,2 je tvorena vel-
kymi zrny feritické struktury a obsahuje mnozstvi liniové
usporadanych struskovych vmeéstku (obr. 62).

12B - Oblast I., kterd ma tvrdost 188 + 3 HV 0,2 je
tvorena feriticko-perlitickou strukturou a je témér pro-
sta struskovych vmeéstkt. Oblast II. ma tvrdost 119
+ 23 HV 0,2 a je tvofena stfedné velkymi zrny feritické
struktury a obsahuje velké mnoZstvi liniové usporada-
nych struskovych vmeéstkti. Oblast III. je tvofena feri-
ticko-perlitickou strukturou, ma tvrdost 126 + 3 HV 0,2
a je témeér prosta struskovych vmeéstkti. Oblast IV.,
ktera ma tvrdost 127 + 5 HV 0,2 je tvorena jemnymi
zrny feritu se zbytky perlitu a obsahuje mensi mnoZstvi
liniové usporadanych struskovych vmeéstkt (obr. 63).

237-306

Obr. 61. Analyzovany predmét IC 254483 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 61. Analysed artefact inv. no. 254483 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).

Hodnoceni nastroje

Na zakladé dokumentovanych struktur mdtZeme kon-
statovat, Ze nastroj je tvoren kombinaci vice druhu
ruzné kvalitnich vstupnich materialt, které byly kovar-
sky svareny do jednoho finalniho tvaru. PFimym dokla-
dem tohoto kovarského svarovani jsou identifikovatelné
liniové uspofddané struskové vmeéstky, kterymi jsou
jednotlivé Oblasti ohraniceny.

V ¢asti krojidla, kterou je moZné oznacit jako ,pra-
covni hrana - brit“ (Vzorek 12A) byla pouzita kombinace
zakladnich polotovarti (Oblasti IL. a VI.) niZsi tvrdosti, do
nichZ byl v hrotové ¢asti pracovni hrany vsazen ponékud
tvrdsi polotovar s vy$§im obsahem uhliku (Oblast I.).
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Obr. 62. Foto metalografického vzorku 12A, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — detail svarové linie mezi oblastmi I. a IV. v hrotové ¢dsti vzorku, b — prifez
vzorkem mezi oblastmi VI, Il lll. a IV. ve stfedové cdsti vzorku, € — prifez vzorkem v oblastech VI, I. a Il. v hrotové ¢dsti vzorku, d — prifez vzorkem v oblastech VI,
I, Il.a lll. v levé &dsti vzorku, e — detail svarové linie mezi oblastmi I. a IV. v hrotové Cdsti vzorku, f — detail feriticko-perlitické struktury v oblasti I. v hrotové cdsti
vzorku, g — detail svarové linie mezi oblastmi IV. a V. v levé &dsti vzorku, h — prifez vzorkem v oblastech |, Il. a lll. v pravé &dsti vzorku, i — prirez vzorkem v oblastech
VI, Il Il a IV. v levé cdsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 62. Photo of metallographic sample 12A, demarcation of the analysed areas: a — detail of weld line
between areas I. and IV. in the point part of the sample, b — cross-section of the sample between areas VI, Il lll. and IV. in the middle part of the sample, ¢ —
cross-section of the sample in areas VI, | and Il in the point part of the sample, d — cross-section of the sample in areas VI, I, Il. and lll. in the left part of the
sample, e — detail of the weld line between areas I. and IV. in the point part of the sample, f — detail of the ferriticperlitic structure in area I. in the point part of
the sample, g — detail of the weld line between areas IV. and V. in the left part of the sample, h — cross-section of the sample in areas 1, Il. and lll. in the right
part of the sample, i — cross-section of the sample in areas VI, I, lll. and V. in the left part of the sample (author Vit Beran).

12B

Obr. 63. Foto metalografického vzorku 12B, vymezeni analyzovanych oblasti: @ — prifez vzorkem v oblastech . a Il. v pravé &dsti vzorku, b — prirez vzorkem v ob-
lastech I. a Il. ve stfedové &dsti vzorku, € — prdfez vzorkem v oblastech Il lll. a IV. v levé &dsti vzorku, d — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il. v pravé ¢dsti
vzorku, e — detail feriticko-perlitické struktury v oblasti I. ve stfedové ¢dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 63. Photo of metallographic sample 12B, demarcation
of analysed areas: a — cross-section of the sample in areas I. and Il. in the right part of the sample, b — cross-section of the sample in areas I. and Il. in the middle
part of the sample, ¢ — cross-section of the sample in areas Il lll. and IV. in the left part of the sample, d — detail of the weld line between areas I. and Il. in the

right part of the sample, e — detail of the ferriticperlitic structure of area I. in the middle part of the sample (author Vit Beran).

Cast krojidla, kterou je mozné oznacit jako ,nepra-
covni hrana - tyl* (Vzorek 12B) byla vyrobena prevazné
z me€kkého zdkladniho polotovaru (Oblast II.), v jehoz
jadru byla identifikovana uhlikem velmi bohata a tvrda
struktura (Oblast I.).

Z materialového i technologického hlediska se jedna
o velmi dobry nastroj, pri jehoZ vyrobé kovar pouzil
vhodnou kombinaci mékkych materidlti na zakladni
télo a pon€kud tvrdsiho a odolné&jSiho materidlu na vy-
tvofeni ostfi pracovni hrany. Dobu funkénosti krojidla
by mohla negativné ovlivnit pomérné vysoka vmeést-
kovitost ve svarech v hrotové ¢asti nastroje, ktera by
mohla zptisobit vylomeni vevareného ostii.

Otazkou zustava, proc¢ byl v zdkladnim materialu
tylni ¢asti nastroje (Vzorek 12B) pouzit uhlikem bohaty
a tim padem vysoce kvalitni material (Oblast 1.)? MuZe
se jednat o priklad, kdy vyrobce spravné nerozpoznal
heterogenitu vstupniho polotovaru, a proto nepouZil
takto kvalitni material na tvorbu ,pracovni hrany®, nebo
jinou uZitnou ¢ast krojidla.

6.1.13. Vzorek 13 - krojidlo, JP obj. 281, IC 158843
(obr. 64)

Metalograficky popis

13A - Oblast I., kterda ma tvrdost 164 + 44 HV 0,2, je
tvofena feritickou strukturou s vysokym obsahem fos-
foru (,ghost structure®). Oblast obsahuje v&tsi mnozstvi
radkovité usporadanych liniovych struskovych vmeéstku.
Oblasti II. je tvofena jemnymi zrny feriticko-perlitické
struktury a obsahuje véts§i mnoZstvi radkovité uspo-
fadanych liniovych struskovych vmeéstkn, tvrdost Ob-
lasti II. nebyla méfena. Oblast III. je tvorena feritickou
strukturou s ponékud zvySenym obsahem fosforu (,ghost
structure®), obsahuje vétsi mnozstvi radkovité uspo-
rfadanych liniovych struskovych vmeéstkii; a ma tvrdost
147 = 16 HV 0,2. Oblast IV., kter4d ma tvrdost 97
=4 HV 0,2, je tvofena feritickou strukturou a obsahuje
vétsi mnozstvi nepravidelnych struskovych vmeéstku.
Oblast V. ma tvrdost 119 + 10 HV 0,2 a je tvofena
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Obr. 64. Analyzovany predmeét IC 158843 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 64. Analysed artefact inv. no. 158843 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).

237-306

Obr. 65. Foto metalografického vzorku 13A, vymezeni analyzovanych oblasti:
a— prdfez vzorkem v oblastech I, I, Ill, V, VI, VIl v hrotové &dsti vzorku, b — prirez
vzorkem v oblastech 1, V., VI, VIl. a VIll. ve stiedové cdsti vzorku, € — priifez vzorkem
v oblastech I, I, lll. a IV. ve stredové cdsti vzorku, d — priifez vzorkem v oblastech
X, IX, VIl VII. a VI. v levé &dsti vzorku, e — priifez vzorkem v oblastech 1, I, Il a IV.
v levé Cdsti vzorku, f — prirez vzorkem v oblastech I, V. a VI. v levé ¢dsti vzorku,
g — detail prifezu vzorkem v oblastech 1, I, lll. a IV. ve stfedové ¢dsti vzorku,
h — detail prirezu vzorkem v oblastech V, VI, VII. a VIIl. ve stiedové ¢dsti vzorku,
i— detail svarové linie mezi oblastmi V. a IV. ve stiedové ¢dsti vzorku, j— detail sva-
rovych linit mezi oblastmi Vi, VIll. a IX. v levé cdsti vzorku, k — detail struktury oblasti
I, Il a lll. a jejich svarovych linii v levé cdsti vzorku, I — detail struktury oblasti VI, VII.
a Vill. a jejich svarovych linif v levé cdsti vzorku, m — detail svarové linie mezi ob-
lastmi VIl a IX. ve stiedové cdsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 65. Photo of met-
allographic sample 13A, demarcation of the analysed areas: a — cross-section of
the sample in areas 1, Il, Ill, V., VI, and VIi. in the point part of the sample,
b — cross-section of the sample in areas 1, V, VI, Vil. and VIIl. in the middle part of
the sample, ¢ — cross-section of the sample in areas |, Il, lll. and IV. in the middle
part of the sample, d — cross-section of the sample in areas X, IX, VIl VIl. and V.
in the left part of the sample, e — cross-section of the sample in areas I, Il, lll. and
IV, in the left part of the sample, f — cross-section of the sample in areas I, V. and
VI. in the left part of the sample, g — detail of cross-section of sample in areas |,
Il, Il and 1V. in the middle part of the sample, h — detail of cross-section of the
sample in areas V, VI, VIl. and VIl in the middle part of the sample, i — detail of
the weld line between areas V. and IV. in the middle part of the sample, j — detail
of the weld line between areas VI, VIll. and IX. in the left part of the sample, k —
detail of the structure in areas I, Il. and lll. and their weld lines in the left part of the
sample, I - detail of the structure of areas VI, Vil. and VIll. and their weld lines in
the left part of the sample, m — detail of the weld line between areas VIll. and IX.
in the middle part of the sample (author Vit Beran).

stfedn€ velkymi zrny feritu a obsahuje mnoZstvi radko-
vité usporadanych struskovych vmeéstkti. Oblast VI. ma
tvrdost 101 + 4 HV 0,2 a je tvofena strukturou s vel-
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Obr. 66. Foto metalografického vzorku 13B, vymezeni analyzovanych oblasti:
a — prdfez vzorkem v oblastech 1, Il. a V. v hrotové cdsti vzorku, b — prdfez vzorkem
v oblastech VI, V. a |. ve stfedové &dsti vzorku, € — prdfez vzorkem v oblastech I, 1.

a V. ve stredové cdsti vzorku, d — detail prechodové linie mezi oblastmi Il. a Il

v levé cdsti vzorku, e — praiez vzorkem v oblastech I, II, V. a V. v levé &dsti vzorku,

f — detail svarové linie mezi oblastmi . a Il. v pravé dsti vzorku, g — detail svarové
linie mezi oblastmi V. a I. v pravé &dsti vzorku, h — detail svarové linie mezi oblastmi
I.all. vlevé castivzorku, i — detail svarové linie mezi oblastmi I. a Il. v hrotové ¢dsti
vzorku, j — detail svarové linie mezi oblastmi Il. a lll. ve stredové cdsti vzorku,

k — detail svarové linie mezi oblastmi lll. a IV. v levé &dsti vzorku, I— detail svarové
linie mezi oblastmi V. a I. v pravé &dsti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 66. Photo
of metallographic sample 13B, demarcation of the analysed areas: @ — cross-sec:

tion of the sample in areas I, Il. and V. in the point part of the sample, b — cross-
section of the sample in areas VI, V. and I. in the middle part of the sample,
¢ — cross-section of the sample in areas Il, lll. and IV. in the middle part of the
sample, d — detail of the transition line between areas Il and Ill. in the left part of
the sample, e — cross-section of the sample in areas 1, Il, V. and V1. in the left part
of the sample, f — detail of the weld line between areas I. and Il. in the right part
of the sample, g — detail of the weld line between areas V. and I. in the right part
of the sample, h — detail of the weld line between areas . and Il. in the left part of
the sample, i — detail of the weld line between areas 1. and Il. in the point part of
the sample, j — detail of the weld line between areas Il. and lll. in the middle part
of the sample, k — detail of the weld line between areas Ill. and IV. in the left part
of the sample, I — detail of the weld line between areas V. and I. in the right part
of the sample (author Vit Beran).

kymi feritickymi zrny a mnozZstvim radkovité uspora-
danych struskovych vméstkt. Oblast VII. ma tvrdost
106 + 16 HV 0,2 a je tvofena stfedné velkymi zrny feritu
a obsahuje mnoZstvi liniovych a globularnich strusko-
vych vmeéstku. Oblast VIII. je tvorena zrny feritu se
zbytky perlitu, ma tvrdost 126 + 11 HV 0,2 a obsahuje
malé mnozZstvi liniovych struskovych vmeéstkua. Oblast IX.

237-306

ma tvrdost 116 HV 0,2 a je tvofena jemnymi zrny feri-
tu a obsahuje mensi mnozZstvi liniovych struskovych
vmeéstkud. Oblast X. ma tvrdost 121 HV 0,2 a je tvofena
jemnymi zrny feritu se zbytky perlitu a neobsahuje
témeér zadné struskové vmeéstky (obr. 65).

13B - Oblast I., kterda ma tvrdost 106 + 14 HV 0,2, je
tvofena jemnou feritickou a ve své hrotové ¢asti feri-
ticko-perlitickou strukturou s velkym mnoZstvim pod-
louhlych a nepravidelnych struskovych vméstka. Ob-
last II. ma tvrdost 99 = 20 HV 0,2 a je tvorena velkymi
zrny feritické struktury a obsahuje nepravidelné strus-
kové vmeéstky. Oblast III. je tvofena jemnou feritickou
a feriticko-perlitickou strukturou s velkym mnozstvim
podlouhlych a nepravidelnych struskovych vmeéstka
a ma tvrdost 114 HV 0,2. Oblast IV., ktera ma tvrdost
99 HV 0,2, je tvofena velkymi zrny feritické struktury
a obsahuje nepravidelné struskové vmeéstky. Oblast V.
ma tvrdost 127 + 12 HV 0,2 a je tvofena feritickou
strukturou s vysokym obsahem fosforu (,ghost struc-
ture®); Oblast obsahuje vétsi mnozstvi radkovité uspo-
fadanych liniovych struskovych vmeéstka. Oblast VI.
ma tvrdost 100 = 7 HV 0,2 a je tvofena velkymi zrny fe-
ritické struktury a obsahuje nepravidelné struskové
vméstky (obr. 66).

Hodnoceni néstroje

Na zakladé dokumentovanych struktur, je moZné kon-
statovat, Ze nastroj sestava z vice druhti razné kvalit-
nich vstupnich materialt, které byly vzajemné svareny
a tvareny do finalniho tvaru vykovku. Primym dokladem
kovarského svarovani jsou identifikovatelné liniové
usporadané struskové vmeéstky a prechodové linie, kte-
rymi jsou jednotlivé Oblasti ohraniceny.

V ¢asti krojidla, kterou je moZné oznacit jako ., pra-
covni hrana - brit" (Vzorek 13A) byl zakladnim mate-
ridlem paket, jehoZ jadro tvorily neprili§ kvalitni poloto-
vary s pramérnou tvrdosti a vysokym stupném strus-
kové vméstkovitosti. Dochované ostri tvori Oblasti I., II.
a III., z nichz I. a III. vykazuji vysoky obsah fosforu,
zpUsobujici zvySenou tvrdost hrany.

Vzorek 13B dokumentuje kompletni prafez nastro-
jem v jeho hrotové ¢asti. Zakladni polotovar nastroje
tvori mékké struktury Oblasti I. az VI.

Z materialového i technologického pohledu se jedna
o prumérny vyrobek, nebot efekt pouziti fosforem bo-
hatych polotovarti na oblasti pracovnich hran je sniZen
pomérné vysokou mirou struskového znecisténi vlivem
nedokonale provedeného kovarského svareni. Tato vy-
soka vmeéstkovitost by pii dlouhodobém pouZiti nastroje

deformaci.

6.1.14. Vzorek 14 - krojidlo, JP plocha, IC 159205
(obr. 67)

Metalograficky popis

14 - Oblast I., ktera ma tvrdost 170 HV 0,2 je tvofena
feriticko-perlitickou strukturou a je témér prosta strus-
kovych vmeéstkt. Oblast II. ma tvrdost 105 HV 0,2 a je
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Obr. 67. Analyzovany predmét IC 159205 s vyznacenim mist odbérd vzorkd
(kresba Soria Plchovd). — Fig. 67. Analysed artefact inv. no. 159205 showing
locations from which samples were taken (drawing Soria Plchovd).
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0br. 68. Foto metalografického vzorku 14, vymezeni analyzovanych oblasti:
a — detail pfechodové linie mezi oblastmi Il. a Ill. v pravé &dsti vzorku,
b — detail pfechodové linie mezi oblastmi I. a Il. v pravé ¢dsti vzorku,
¢ — detail pfechodové linie mezi oblastmi Ill. a VI. v levé ¢dsti vzorku, d —
detail bainitické struktury v oblasti IV. v levé ¢dsti vzorku, e — detail pfecho-
dové linie mezi oblastmi lll. a IV. v levé ¢dsti vzorku, f — prarez vzorkem v ob-
lastech VI, V. a lll. v levé ¢dsti vzorku, g — detall feriticko-perlitické struktury
v oblasti lll. ve stfedové cdsti vzorku, h — detail feriticko-perlitické struktury
v oblasti lll. ve stfedové Cdsti vzorku, i — detail pfechodové linie mezi ob-
lastmi V. a IV. v levé ¢dsti vzorku, j — detail bainitické struktury v oblasti IV.
v levé casti vzorku (autor Vit Beran). — Fig. 68. Photo of metallographic
sample 14, demarcation of the analysed areas: a — detail of the transition
line between areas II. and Ill. in the right part of the sample, b — detail of
the transition line between areas I. and Il. in the right part of the sample,
¢ — detail of the transition line between areas Ill. and VI. in the left part of
the sample, d — detail of the bainitic structure in area IV. in the left part of
the sample, e — detail of the transition line between areas Ill. and IV. in
the left part of the sample, f — cross-section of the sample in areas VI, V.
and lll. in the left part of the sample, g — detail of the ferritic-perlitic structure
in area lll. in the middle part of the sample, h — detail of the ferritic-perlitic
structure in area Il in the middle part of the sample, i — detail of the tran-
sition line between areas V. and IV. in the left part of the sample, j — detail
of the bainitic structure in area IV. in the left part of the sample (author Vit
Beran).

tvorena stfedné velkymi zrny feritické struktury a ob-
sahuje nepravidelné struskové vmeéstky. Oblast III. je
tvorena feriticko-perlitickou strukturou, ma tvrdost 126
= 19 HV 0,2 a je témér prosta struskovych vméstkii.
Oblast IV., ktera ma tvrdost 310 + 18 HV 0,2 je tvofena
bainitickou strukturou a neobsahuje Zadné struskové
vmeéstky. Oblast V. ma tvrdost 123 HV 0,2, a je tvofena
stfedné€ velkymi zrny feritu a obsahuje radkovité uspo-
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fadané struskové vimeéstky. Oblast VI. ma tvrdost 180 HV
0,2 a je tvorena feritickou strukturou s vysokym obsa-
hem fosforu (.ghost structure”), Oblast obsahuje vétsi
mnoZstvi nepravidelné rozptylenych spiSe globularnich
struskovych vmeéstkt (obr. 68).

Hodnoceni nastroje

Na zakladé dokumentovanych struktur je mozné kon-
statovat, Ze nastroj sestava z vice druhut rtzné kvalit-
nich vstupnich materiali, které byly svareny a tvare-
ny do findlniho tvaru vykovku. Pfimym dokladem této
kovarské techniky jsou identifikovatelné prechodové
a struskové linie, které jednotlivé Oblasti ohranicuji.
Dale je mozZné fici, Ze nastroj (resp. jeho metalograficky
zkoumana ¢ast) prosel po kovarském tvareni také tepel-
nym zpracovanim, konkrétné kalenim.

Zakladnim materidlem pfi vyrobé krojidla byl po-
mérné kvalitni polotovar s feriticko-perlitickou struk-
turou bez vétSich struskovych necistot (Oblast III.),
na ktery byly kovarsky navareny polotovary s vysokym
obsahem uhliku (Oblast IV.), dale polotovar s velmi
nizkou tvrdosti (Oblast II.) a polotovar, jehoZ struk-
turu tvorila velmi tvrda zrna lamelarniho perlitu (Ob-
last I.). Dalsi ¢asti zkoumaného vzorku je Oblast VI.
s vysokym obsahem fosforu, jehoZ pouZziti je v tomto
pripadé zpusobenou spiSe heterogenitou vstupniho
polotovaru (viz Oblast V.) neZ jeho cilenym konstruké-
nim vyuzitim.

Z materiadlového hlediska se vSak jedna o vyborny
vyrobek.

Technologickd kvalita zpracovani je diskutabilni,
nebot je mozné, Ze doSlo k vyrobni chybé a to tim, Ze vy-
robce pravdépodobné zaménil orientaci vychoziho polo-
tovaru, a hrana, ktera byla obohacena uhlikem (Oblast
IV.), nebyla idealné vyuZita na hranu ostfi krojidla, ale
na jeho tylni (nepracovni) ¢ast. Na druhé strané&, pro
dobrou technologickou kvalitu svéd¢i velmi nizka vmeést-
kovitost a doloZené zakaleni nastroje (kaleni ¢asti na-
stroje probihalo spiSe pozvolnéji (napf. do oleje), nebot
nedoslo k vytvoreni tzv. martenzitické struktury typické
pro prudce chladnouci oceli).

Otazkou je, zdali si vyrobce svého omylu se zameé-
nou orientace vstupniho polotovaru béhem vyroby ne-
v§iml a nepokusil se o napravu tim, Ze na hranu, ktera
byla uré¢ena jako pracovni (ostfi krojidla) dodatec-
né nenavaril Sikmym svarem relativné tvrdou lamelu
(Oblast I.), ktera tak dodala pracovni hrané krojid-
la potfebnou tvrdost a tim i poZadovanou Zivotnost.
Nelze jisté vyloucit ani moZnost, Ze ptivodni hrana,
ktera mohla byt z kalené oceli, do§la opotfebeni nebo
odkorodovala.

6.2. Zhodnoceni metalografické analyzy

Metalograficky analyzované néstroje vykazuji Sirokou
variabilitu v kvalité materialu i kovarského zpracovani
a ani sledovani distribuce analyzovanych nastroja na
ploSe Pohanska neukazuje pravidelnost ve vyskytu.
Kvalitni nastroje nachazime jak v prostoru centra, tak
na predhradi. Plati to pro radlice i krojidla (obr. 69).
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Graf 25. Krabicovy graf. Tvrdost podle jednotlivych predmétd. Predpona oznacuje
druh. R — radlice, K — krojidlo. — Graph 25. Box graph. Hardness based on in-
dividual artefacts. The prefix indicates the type. R — ploughshare, K — coulter.

Nejlépe je variabilita kvality nastroju zfejma z hle-
diska tvrdosti a nasledného srovnani s radlicemi
a krojidlem z danského experimentalniho programu
(Lerche 1994). Vé&tSina radlic pouZitych v experimentu
méla tvrdost materialu 147 HV, jedna dokonce 270 HV
a krojidlo 140 HV. Prameérna tvrdost radlic z Pohan-
ska, analyzovanych V. Beranem, je 140 HV, krojidel
129 HV. Jedna se sice o prumérnou tvrdost, ktera je
pochopitelné zavisla od analyzovanych oblasti vzorku,
nicméné je reprezentativni hodnotou, ktera je vzhle-
dem k po¢tu naméfenych hodnot objektivni (graf 25).

Ackoliv prameérna tvrdost jednotlivych exemplara
kolisa, vétSina jedincti nedosahuje hodnoty 150 HV.
Ty, ktefi tuto hodnotu prekracuji, je moZné povazovat
za kvalitné&jsi, ovSem v konfrontaci s metalografickou
definici vznika nékolik variant kvality, viz tabulka 4.
Kvality stanovené V. Beranem, kvality podle tvrdosti
i nové vzniklé kombinace se nicméné v prostoru ni-
jak neshlukuji a rovhomérné€ pokryvaji prozkoumané
aredaly. Nejkvalitn€jsi kusy nachazime na predhradich,
nejhorsi kusy i v centru i predhradi. Dokonce ani
v pripadé€, kdy lze predpokladat, Ze dva predméty
z jednoho néstroje budou kvalitativné stejné, radlice
a krojidlo z objektu 0194 (IC 254490 a 254483), které
byly nalezeny spolec¢né na podlaze zemnice témeér ve
funkéni poloze, je krojidlo horsi kvality neZ radlice,
ktera patri ke kvalitativni Spic¢ce. Ale ani hypoteticka
rezervni radlice (IC 254476), pochazejici z téhoZ ob-
jektu ze skladu Zeleznych predmétt, nepatfi k t€ém
lepSim, naopak je to reprezentant nejhorsi skupiny
(obr. 70).

Radlice, krojidla a moty¢kovity nastroj vykazuji Siro-
kou miru variability, ktera odpovida raznému stupni
zvladnuti kovarské vyroby na Pohansku. Ale pokud by
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254476

0194

158838

158843

0280 W

232356

220955

8 Krojidio, 1
8 Krojidlo, 2
sk Radlice, 1
g Radlice, 2
2h  Radlice, 3
—E
F
[ Je
0 200 400
. " L. Trida kvality Tvrdost;
Pof. ¢ IC Vzorek Predmét — — - o
Materialova |Technologicka| Tvrdostni prameér
1 158838 Vz 01 Radlice 1 1 1 171,2
2 232356 Vz 02 Radlice 1 1 2 138,63
3 144392 Vz 03 Radlice 2 3 3 113,03
4 254490 Vz 04 Radlice 1 1 1 162,14
5 92091 Vz 05 Radlice 1 2 3 117,09
6 220955 Vz 06 Radlice 1 1 1 169,13
7 151841 Vz 07 Radlice 2 2 3 131,17
8 146135 Vz 08 Radlice 1 1 2 143,72
9 120045 Vz 09 Radlice 3 3 3 116,46
10 254476 Vz 10 Radlice 3 3 3 112,8
1 165061 vz 1 Radlice 1 1 1 169,5
12 254483 Vz 12 Krojidlo 2 2 3 133,06
13 158843 Vz 13 Krojidlo 2 2 2 159,31
14 159205 Vz 14 Krojidlo 1 2 3 115,73

byly vSechny nastroje vyrobeny zde, ve specializovanych
dilnach, potom musime oc¢ekavat, Ze nastroje budou na
vysoké urovni zpracovani. Bohuzel opak je pravdou.

Nelze se tak nez vyslovit negativné k tomu, Ze by analy-

237-306

Obr. 69. Prostorovd distribuce analy-
zovanych ndstroji rozdélenych do
kvalitativnich tiid vychdzejici z analyzy
V Berana. Ve vyiezech ndlezy z objektu
0194 na Severovychodnim predhradf
a v objektech 0280 a 0281 na Jiho-
zdpadnim predhradi (autor mapy Petr
Dresler). — Fig. 69. Spatial distribu-
tion of analysed tools divided into
quality classes after the analysis by
V. Beran. The insets show finds from
feature 0194 in the Northeast suburb
and in features 0280 and 0281 in
the Southwest suburb (author mapy
Petr Dresler).

Tab. 4. Pohansko u Breclavi. Analy-
zované predméty a jejich kvalitativni
zarazeni podle raznych kritérii. —
Tab. 4. Bieclav - Pohansko. Analysed
artefacts and their qualitative cate-
gorisation based on various criteria.

zované nastroje byly produktem uré¢ité jedné, mozna
dvou kovarskych dilen v arealu v Lesni Skolce. Tomu
neodpovida kvalita vétSiny nastroju.
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Obr. 70. Prostorovd distribuce analy-
zovanych ndstrojii rozdélenych podle

kombinace technologické kvality vy-
chdzejici z analyzy V Berana a tiid tvr-
dosti. Ve vyrezech ndlezy z objektu
0194 na severovychodnim predhradf
a v objektech 0280 a 0281 na Jiho-
zdpadnim predhradf (autor mapy Petr
Dresler). — Fig. 70. Spatial distribu-
tion of analysed tools divided accord-
ing to a combination of technological

quality after V. Beran and hardness
classes. The insets show finds from
feature 0194 in the Northeast suburb
and in features 0280 and 0281 in
the Southwest suburb (author mapy
Petr Dresler).
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7. Diskuze a zavér

Zemédé€lské nastroje na Pohansku se nachazeji v po¢tu
a v nalezovych kontextech srovnatelnych jen se sousedni
lokalitou Valy u Mikul¢ic. Kromé téchto dvou lokalit ne-
pochézi z Zadného opevnéného ani neopevnéného sid-
list€ a ze sidliStnich kontextt tolik nalezt zemeédélskych
nastrojii. Tedy kromé téch, kde bylo nalezeno vétsi
mnoZstvi depotti. Je to stav béZny nebo vyjimecny? Bo-
huZel ve stfedoevropském prostiedi nebyla Zadna jina
lokalita tak intenzivné a ploSné€ zkoumaéna jako tyto dve.
V uvahu by snad mohla pfichazet Staroméstsko-Uher-
skohradistska aglomerace, ale od doby zpracovani sid-
liStnich situaci a nalezta V. Hrubym v roce 1965 nebyly,
kromeé vyjime¢ného depotu motyc¢kovitych nastroju (Ga-
luSka 1992), publikovany Zadné nové zemédé€lské na-
stroje ze sidliStniho kontextu ani z vybavy hrobu.

Kvantitativné srovnatelné jsou snad lokality, kde byly
zemeédélské nastroje soucasti vétsiho mnozZstvi depotti, na
Moravé je to Vysoké Pole — Klastov, ze Slovenska Bojna
a Pobedim i s okolim. Z Vysokého Pole — Klastova nam
stale chybi dostatek informaci o situaci v prostoru mezi
depoty a tim pochopeni vyznamu mista a v neposledni

fadé i absolutni datovani lokality (Cizmar — Kohoutel
2015). Zda se jednalo, refugium nebo o lokalitu kultov-
niho vyznamu, jak je v soucasné dobé lokalita vnimana
(Profantova 2014), nelze rozhodnout jen na zakladé studia
depott bez vazby na jiZ v pravéku opevnény areal. Vzhle-
dem Kk variabilité sloZeni depottl jsme toho nazoru, Ze
se jedna spiSe o prvni variantu. V pripad€ Bojné, kde
i presto, Ze mame z posledni doby dostatek vyzkumu
uvnitf opevnéné plochy, neni zatim jasné€ vyreSeno dato-
vani sidliStnich komponent a jejich vztah k opevnéni,
které podle poslednich dendrochronologickych a radi-
okarbonovych analyz mélo byt postaveno ve dvou eta-
pach. Starsi hradba ve treti ¢tvrtin€ 9. stoleti a mladsi,
mohutnéjsi konstrukce na konci 9. stoleti, pfipadné na
poc¢atku 10. stoleti (Henning et al. 2013; 2015). Posledni
analyza sidliStnich objektt odkrytych systematickym vy-
zkumem ve slozitych podminkach zalesnéné lokality pou-
kazuje na pravidelnou zastavbu ze zahloubenych i na
povrchu postavenych domu a vyrobnich staveb, mezi kte-
rymi vyrazné vystupuje kovarna (Jakubéinova - Vanglova
2015). Vyskyt depott1 Zeleznych predmétti se tak dostava
do zcela jiné neZ symbolické roviny. Jako nejpravdépo-
dobnéjsi se jevi jejich uschovani v dobé ohroZeni lokality
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pri ttoku. Jejich nevyzvednuti mtiZze byt potom dokla-
dem, Ze lokalita byla opusténa bez moZnosti navratu. Na-
lezy depott se zeméde€lskymi nastroji z Pobedimi — Hra-
diska a okoli nebyly, bohuZel, do dnesni doby kompletné
zpracovany a publikovany. To malo, co je v literatufe uve-
deno, ukazuje na pritomnost zemédé€lského naradi jak
uvnitf opevnéného hradiska, tak i na okolnich lokalitach
(Vendtova 1969).

Spektrum zemédélskych nastrojti pochézejicich z ar-
cheologickych vyzkumti na Pohansku je ve srovnani
s ostatnimi lokalitami velkomoravského titvaru i prile-
hlych regiont zcela identické a nepostradame zadny,
ktery by nebyl v raném stfedovéku pouzivan. Jejich pro-
storova distribuce a vzajemné kombinace ukazuji na to,
Ze ve vétsiné pripadd jde s nejvétsi pravdépodobnosti
o ztracené nebo jiZ nefunkéni nastroje, tedy takové,
které jiZ nebylo moZné opravit. Z toho dtvodu a z dua-
vodu kvantity dochovanych nastroji jsme toho nazoru,
Ze technologicka uroven a intenzita zemédé€lské pro-
dukce v prostoru Velké Moravy a i Pohanska je podhod-
nocena. Z prostorové analyzy vyplyva, Ze nemame na
Pohansku Zadnou koncentraci zemédélskych nastroju,
ktera by byla vazana na specificky areal, napr. femesl-
nicky. Absence nastroju z nékterych poloh vyzkumu
bude nezbytné revidovat a porovnat s ostatnimi drob-
nymi nekeramickymi nalezy. Obecné ve srovnani kli¢o-
vych arealt velkomoravského Pohanska je zfejma vySsi
koncentrace nalezti na predhradich, zejména severovy-
chodnim. V pripadé ostatnich zkoumanych arealt cen-
tra je evidentni vazba na predpokladané mensi celky,
usedlosti / dvory, tak jak je definoval J. Machaéek na
zaklad€ analyzy vyzkumu nadlozni vrstvy na Lesnim
hradu (Machdcek 2005). NemtiZeme sice ke kazdé jed-
notce priradit stejné mnozstvi nebo spektrum nastroju,
ale prostorova vazba na né€ zde je. Vyrazné potom vy-
stupuje témeér tplna absence zemédélskych nastrojt,
odhlédneme-li od ntiZek, v prostoru VelmozZského dvor-
ce. Tim vice nabyva jeho vyznam z pozice samostatné
reprezentativni sidelni jednotky na Pohansku (Dostal
1975; Machdcelk 2005), ktera mohla jako jedina byt za-
sobovana specifickym zptisobem. AZ na VelmoZsky dvo-
rec je nezbytné pocitat s tim, Ze kazda usedlost / dvtr
mohla byt zcela subsistené¢né sobésta¢na.

Metalograficka analyza zeméd€lskych nastrojt z Po-
hanska ukazala, Ze se velice kvalitni kusy nachazeji
spolec¢né s méné kvalitnimi, a to bez toho, Ze by se jak-
koliv koncentrovaly v ramci vétSich nebo dil¢ich arealu.
Na nastrojich byly sledovany stopy opotrebeni a oprav.
Je zfejmé, Ze s nastroji bylo intenzivné pracovano,
a pokud to bylo jen trochu mozZné, byly kovarskymi
technikami uvadény do funkéniho stavu. Jisté to po-
chopitelné plati pro cenné kusy, kterymi byly radlice.
Mame doloZenou i opravu srpu, jinak viceméné spotreb-
niho nastroje vyrabéného i nalézaného ve vétsich sé-
riich. Pro obyvatele byla zfejmé dulezita funkcénost na-
strojti, nikoliv kvalita. Jen tak lze vysvétlit pro¢ z vyplné
objektu 0194 mame jednu radlici vysoce kvalitni a dru-
hou nejhorsi mozné kvality. Zda se kvalita radlice zvySo-
vala s postupnym opravovanim, navarovanim a zkujrio-
vanim, je téma k diskuzi a tkol k reSeni v budoucnosti.
Z analyzy rozmérovych vlastnosti také vyplyva, Ze ne-
mame na Pohansku bezpec¢né doloZeny klicovy zemeédél-
sky nastroj (radlice, krojidlo), ktery by zde byl vyroben
jako novy a urc¢en ke sméné nebo prodeji.
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Z hlediska fungovani rané stredovéké, ale i vrcholné
stfedovéké spolecnosti, tak jak ji zname z pisemnych pra-
ment, jsme toho nazoru, Ze model centra zasobovaného
osadami v okoli je neudrzitelny. Nejprve je nutné si uve-
domit, Ze tato predstava je pouhym modelem, ktery vy-
chézi z modernich geografickych avah, které byly pre-
vzaty archeology, aniZ by byly kdy potvrzeny jinak nez
dalsimi modely (kriticky viz Danielisovd 2010; Danielisova
— Hajnalova 2014; Maiik 2009; 2011). Pokud by timto
zpusobem mély fungovat i lokality obdobného charakteru
a vyznamu, ale mladsi, stfedovéka mésta zaloZzena podle
predem zvoleného pravniho fadu, potom by postradal ja-
kykoliv vyznam moment, kdy je jim pridé€leno tizemi o ve-
likosti odpovidajici nékdy poc¢tu zakladnich sidelnich jed-
notek, tj. poc¢et lant odpovida poctu osazenych (k poctu
lant a stavebnich parcel viz Tabasek 1986, 101; Zemlicka
2014, 266-267). Mésta ziskavaji sva privilegia z hlediska
odbytu jejich vyrobku, a to véetné zemédélskych pro-
duktti, napf. vyhradni pravo pro fezniky apod. Vzdyt oby-
vatelé nékterych nové vzniklych mést napf. Uherského
Hradist€, pochézeli ze sousednich vesnic. Jen diky oby-
vateltim Starého Mésta a Kunovic bylo moZné v poloviné
13. stoleti osadit nové vzniklé Uherské Hradisté s tim, Ze
pozemky téchto dvou vesnic pripadly nové vzniklému
meéstu. A to vSe v prostredi jiZ rozvinutého trhu zaloZe-
ného na mincovni sméné (Prochdzka 1983, 110-111; Snd-
Sil 1983, 101-103). Dalsi doklady podporujici sobéstac-
nou zemédélskou produkci vétSiny obyvatel centra je
mozné podporit studiem skladovacich prostor, vyuZitim
hospodarskych zvirat nejen ke konzumaci. Na to se v této
studii bohuzel uZ nedostava mista.

Ackoliv nemame prozkoumano stejné intenzivné vice
podobnych lokalit jako Pohansko u Breclavi nebo Valy
u Mikul¢ic, podarilo se na kazdé zkoumané opevnéné lo-
kalité jadra Velké Moravy vZdy objevit ojedin€lé nebo hro-
madné nalezy zeméd€lskych nastrojt. Tomuto fenoménu
se bude zfejmé nutné vénovat zejména v souvislosti s po-
litickymi turbulencemi konce 9. a poc¢atku 10. stoleti,
kam ziejmé spada vétSina nalezovych situaci. Zjistit, zda
byly tyto nastroje pouZivany, je tikolem do budoucna.
Metrické znaky, hmotnost a néktera tvarova specifika Po-
hanskych a publikovanych nastroji ukazuji na to, Ze
byly pouZivany a opravovany. Z tohoto dtivodu je po-
tfebné zacit nahliZet na zakladni ekonomickou stranku
rané stredovéké spolecnosti centralnich sidel jinak nez
dnes. Je potfeba opravdu resit Sirsi kontext, ve kterém
se nastroje nachazeji, pokusit se rekonstruovat situace,
za kterych byly uloZeny do zemé, a pro¢ cenné a Zivotné
duilezité nastroje ztistaly tam, kde byly nalezeny.

8. Soupis zemédélskych nastroji™

8.1. Radlice

1.IC 18910, LS'2, 0055. Zlomek lehce prohnutého ma-
sivniho Zelezného plechu s jednim okrajem mirné zved-
nutym. Délka 82 mm, §itka 58 mm, tloustka 7-3 mm,
hmotnost 112 g.

11 Systém popisu nastroju vychazi z prace R. Krajice ,Sezimovo
Usti. Archeologie stfedovékého poddanského mésta 3. Kovarna
v Sezimové Usti a analyza vyrobkt ze Zeleza. Dil I* (Krajic 2003).
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2. IC 81620, LS, B75-71. Zlomek masivniho Zelezného
plechu s jednou stranou mirné ohnutou a zvednutou.
Dochovand délka 58 mm, §ifka 40 mm, tloustka 11 mm,
hmotnost 86 g.

3. IC 92091, SP, 0039, MVzB 5. Cel4 radlice s mirné
zavienymi laloky lichobé&Znikovité tuleje s konvexnim
tylem, nevyraznou soumérnou ¢epeli se zaoblenym hro-
tem a s pravou stranou ztiZenou, levou masivnéjsi a za-
oblenou. Tyl tuleje je otluc¢eny. Délka radlice 141 mm,
horni §ifka tuleje 71 mm, dolni §ifka tuleje 55, délka
pravého laloku tuleje 55 mm, délka levého laloku tuleje
50 mm, vySka pravého laloku tuleje 25 mm, vyska le-
vého laloku tuleje 24 mm, tloustka téla v tylu 12 mm,
délka ¢epele 95 mm, Sifka ¢epele 90 mm, délka pravého
ramene cepele 10 mm (rameno je odlomeno, hodnota
byla rekonstruovana), délka levého ramene cepele
5 mm, hmotnost 440 g.

4.1C 120045, SP, 0073, MVZB 9. Silné opotfebena cela
radlice s mirné€ zavienymi laloky ovalné tuleje s témer
rovnym tylem, vyosenou ¢epeli a s pravou stranou ce-
pele ten¢i a vytaZenéjsi, levou stranou ¢epele zaoblenou
a lehce masivnéjsi. Pravy lalok je v misté odseku od ce-
pele ulomen. Délka radlice 117 mm, horni Sifka tuleje
70 mm, dolni Sirka tuleje 62, délka pravého laloku tu-
leje 60 mm, délka levého laloku tuleje 49 mm (nekom-
pletni rozmér), vySka pravého laloku tuleje 20 mm,
vySka levého laloku tuleje 25 mm, tloustka téla v tylu
5 mm, délka ¢epele 65 mm, Sifka cepele 83 mm, délka
pravého ramene ¢epele 14 mm, délka levého ramene ce-
pele 6 mm, hmotnost 244 g.

5. 1C 144392, JP, N22-02 (N11-02 inv. kniha), MVzB 3.
Cel4 radlice s mirné zavienymi laloky ovalné tuleje
s mirné€ konvexnim tylem, na konci lichobéZnikovitou,
soumeérnou ¢epeli se zaoblenym hrotem. Prava strana
cepele ostrejsi, leva zaoblenéjsi a masivnéjsi. Obé strany
¢epele zpevnény. Délka radlice 141 mm, horni Sitka tu-
leje 66 mm, dolni Sifka tuleje 58, délka pravého laloku
tuleje 64 mm, délka levého laloku tuleje 58 mm, vySka
pravého laloku tuleje 20 mm, vySka levého laloku tuleje
21 mm, tloustka téla v tylu 8 mm, délka cepele 94 mm,
Sitka cepele 80 mm, délka pravého ramene cepele
8 mm, délka levého ramene ¢epele 5 mm, hmotnost
374 g.

6. 1C 146135, LS, 0082a, MVzB 8, MVzH 25. Poskozena
cela radlice s odlomenymi laloky tuleje s nevyrazné kon-
vexnim tylem, s na pravou stranu asymetrickou a $pi-
Catou ¢epeli. Prava strana cepele ostrejsi, leva zaoble-

12 Vysveétlivky:
IC - Inventarni &islo / IC - Inventory number
MVzB - Metalograficky vzorek Beran / MVzB — Metallographic
sample — Beran
MVzH - Metalograficky vzorek HoSek / MVzH — Metallographic
sample — HoSek
LH - Lesni hrud / LH - Lesni hrud (location)
JP - Jihozapadni predhradi / JP — Southwest suburb
LS - Lesni Skolka / LS - Lesni §kolka (location)
PZ - Pied zameckem / PZ — In front of chateau
ZP - Zarové pohfebisté / ZP - Cremation cemetery
SP - Severovychodni pfedhradi / SP — Northeast suburb
VD - Velmozsky dvorec / VD — Magnate Court
HV - jednotka tvrdosti podle Vickerse / HV — Hardness value
after Vickers
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né&jsi a masivnéjsi. Obé strany ¢epele zpevnény. Tyl rad-
lice otluceny. Délka radlice 139 mm, tloustka téla v tylu
8 mm, délka ¢epele 85 mm, Sifka ¢epele 88 mm, délka
pravého ramene ¢epele 23 mm, délka levého ramene ce-

pele 4 mm, hmotnost 318 g.

7. IC 151841, SP, 0110, MVzB 7. Poskozena radlice
s mirné€ zavienymi laloky lichob&Znikovité tuleje, s ce-
peli na pravou stranu asymetrickou a odlomenym hro-
tem. Prava strana cepele ostfejsi, leva masivnéjsi. Tyl
radlice otluceny. Délka radlice 153 mm (rekonstru-
ovana 162), horni Sitka tuleje 64 mm, dolni §ifka tuleje
56, délka pravého laloku tuleje 49 mm, délka levého la-
loku tuleje 49 mm, vySka pravého laloku tuleje 24 mm,
vySka levého laloku tuleje 44 mm, tloustka téla v tylu
9 mm, délka ¢epele 106 mm, Sitka ¢epele 98 mm, délka
pravého ramene ¢epele 20 mm, délka levého ramene ce-
pele 11 mm, hmotnost 332 g.

8. IC 158838, JP, 0280, MVzB 1. Cela radlice s mirné
zavienymi laloky lichobé&Znikovité zuzujici se tuleje
s mirné konvexnim tylem. Na pravou stranu vyrazné
asymetricka €epel. Prava strana vyrazné tenci, ostrejsi,
leva masivni zaoblena. Tyl radlice otluceny. Délka rad-
lice 157 mm, horni Sifka tuleje 70 mm, dolni §ifka tu-
leje 60, délka pravého laloku tuleje 53 mm, délka levého
laloku tuleje 49 mm, vySka pravého laloku tuleje
20 mm, vyska levého laloku tuleje 21 mm, tloustka
téla v tylu 11 mm, délka ¢epele 100 mm, Sifka cepele
94 mm, délka pravého ramene ¢epele 15 mm, délka le-
vého ramene cepele 5 mm, hmotnost 437 g.

9. IC 165061, JP, nelokalizovano, MVzB 11. Poskozena
celd radlice s mirné€ zavienymi laloky lichobéZnikovité
tuleje s konvexnim tylem. Symetricka ¢epel s poSkoze-
nym pravym britem ¢epele. Prava strana tenci, leva ma-
sivni. Obé strany cepele zpevnény. Délka radlice 148 m,
horni Sifka tuleje 61 mm, dolni §ifka tuleje 46, délka
pravého laloku tuleje 54 mm, délka levého laloku tuleje
60 mm, vySka pravého laloku tuleje 15 mm, vyska le-
vého laloku tuleje 17 mm, tloustka téla v tylu 12 mm,
délka cepele 98 mm, §ifka ¢epele 90 mm, délka pravého
ramene ¢epele 13 mm, délka levého ramene Cepele
12 m, hmotnost 512 g.

10. IC 167969, LS, 0115, MVzH 26. Zlomek. Hrot rad-
lice. Hmotnost 48 g.

11. IC 192088, LS, 0216, MVzH 23. Zlomek. Hrot rad-
lice, dochovana délka 84 mm, dochovana $itka 97 mm,
hmotnost 275 g.

12. IC 220955, LH, D100-51, MVzB 6. Vyrazné posko-
zena, opotrebend radlice s vyrazné zahnutym lalokem
ovalné tuleje s konvexnim tylem. Cepel zachovana
pouze ve vrchni ¢asti. Zbytky zpevnéni ¢epele zacho-
vany na pravé strané€. Dochovana délka 113 mm, dolni
sifka tuleje 32 mm, délka pravého laloku tuleje 69 mm,
vyska pravého laloku tuleje 16 mm, vyska levého laloku
tuleje 15 mm, tloustka t€la v tylu 11 mm, Sitka ¢epele
88 mm, délka pravého ramene ¢epel 13 mm, délka le-
vého ramene ¢epele 5 mm, hmotnost 284 g.

13. IC 232356, LH, C08-40, MVzB 2. Cela radlice se
svislymi laloky lichobéZnikovité tuleje s mirné konvex-
nim tylem. Na pravou stranu mirné¢ asymetricka cepel
s pravou stranou tenci, levou masivnéjsi. Tyl radlice
otluceny. Délka radlice 124 mm, horni Sitka tuleje
60 mm, dolni §ifka tuleje 53, délka pravého laloku tu-

leje 61 mm, délka levého laloku tuleje 53 mm, vysSka
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pravého laloku tuleje 21 mm, vySka levého laloku tuleje
20 mm, tloustka téla v tylu 15 mm, délka ¢epele 74 mm,
Sirka ¢epele 90 mm, délka pravého ramene c¢epele 15 m,
délka levého ramene cepele 5 mm, hmotnost 456 g.

14. IC 254476, SP, 0194. Sklad Zelez, MVzB 10. Cela
vyrazné asymetricka radlice s mirné zavienymi laloky
lichobézZznikovité tuleje s rovnym tylem. Na pravou
stranu asymetricka ¢epel ma pravou stranu ztence-
nou, ostrejsi, levou stranu masivnéjsi zejména bliZe
hrotu ¢epele. Leva strana ¢epele bez ramene. Tyl rad-
lice otluceny. Délka radlice 145 mm, horni Sifka tuleje
61 mm, dolni Sifka tuleje 51, délka pravého laloku tu-
leje 56 m, délka levého laloku tuleje 54 mm, vyska
pravého laloku tuleje 20 mm, vySka levého laloku tu-
leje 24 mm, tloustka téla v tylu 10 mm, délka Cepele
90 mm, Sirka ¢epele 81 mm, délka pravého ramene
cepele 14 mm, délka levého ramene ¢epele 5 mm,
hmotnost 445 g.

15. IC 254490, SP, 0194, podlaha zemnice, MVzB 4.
Cela témeér symetricka radlice s mirné uzavienymi la-
loky lichobé&Znikovité tuleje s témér rovnym tylem.
Cepel symetrickd, opotfebovana vice na pravé strang,
na levé strané nevyrazné masivnéjsi. Tyl radlice mirné
otlu¢eny. Délka radlice 144 mm, horni Sifka tuleje 72
mm, dolni Sitka tuleje 60, délka pravého laloku tuleje
51 mm, délka levého laloku tuleje 42 mm, vyska pra-
vého laloku tuleje 21 mm, vySka levého laloku tuleje
24 mm, tloustka téla v tylu 7 mm, délka cepele 101
mm, Sifka ¢epele 86 mm, délka pravého ramene Ce-
pele 11 mm, délka levého ramene ¢epele 7 mm, hmot-
nost 399 g.

8.2. Krojidla

16. IC 92087, SP, 0039. Zlomek nasadové ¢asti a kme-
nu krojidla. Dochovana délka 93 mm, maximalni Sifka
34 mm, maximalni tloustka 15 mm, hmotnost 152 g.

17. IC 158843, JP, 0281, MVzB 13. Celé krojidlo s na-
sadou obdélnikovitého prufezu. Délka krojidla 424 mm,
délka nasady 300 mm, Sifka nasady 29 mm, tloustka
nasady 22 mm, délka Cepele 124 mm, Sitka Cepele
47 mm, hmotnost 1387 g.

18. IC 159205, JP, nelokalizovano. MVzB. 14. Celé kro-
jidlo s nasadou obdélnikovitého priarezu. Délka krojidla
354 mm, délka nasady 254 mm, §ifka nasady 25 mm,
tloustka nasady 22 mm, délka ¢epele 100 mm, Sirka ce-
pele 42 mm, hmotnost 986 g.

19. IC 254483, SP, 0194, podlaha zemnice. MVzB 12.
Celé krojidlo s nasadou obdélnikovitého prafezu. Délka
krojidla 385 mm, délka nasady 252 mm, Sifka nasady
26 mm, tloustka nasady 19 mm, délka cepele 133 mm,
Sifka Cepele 58 mm, hmotnost 1079 g.

20. IC 288537, SP, B57-48_15. Zlomek hrotu krojidla.
Dochovana délka 50 mm, tloustka 8,5 mm.

8.3. Motyky

21. IC 9921, VD, A09-58. Zlomek motyky o délce
80 mm. Dochovan kruhovy nasadovy otvor s postran-
nimi trojuhelnikovitymi laloky. Tyl masivné&jsi, obdélni-
kovity. Primeér nasadového otvoru 32 mm, hloubka
16 mm. Vysky lalokt1 38 a 41 mm. Sifka tylu 36 mm,
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vysSka 22 mm, tloustka 14 mm. Sifka krcku 32 mm,
tloustka 12 mm. Hmotnost 224 g.

22. IC 18541, LS, 0055. Zlomek motyky, kréku a téla.

Dochovana délka 62 mm, Sifka kréku 22 mm, tloustka
16 mm. Tloustka plechu ¢epele 5 mm. Hmotnost 82 g.

23. IC 161099, JP, 0290. Cel4 Zelezna motyka s ku-
latym nasadnim otvorem, niZ$imi trojuhelnikovitymi
postrannimi laloky, kratkym obdélnikovym tylem, ma-
sivnim, postupné zuZujicim se obdélnikovym krékem
a vé&jifovité rozsifenym télem a obloukovym ostfim.

24. IC 218742, LH, C01-40. Zlomek motyky o délce
88 mm. Dochovan nasadovy otvor s vytaZzenym tylem
a ¢ast krcku. Otvor je lichobézZnikovy, bez postrannich la-
lokn, délka 37 mm, §itka 24 a 16 mm, hloubka 22 mm.
Délka tylu 47 mm. Sitka kréku 29 mm, tloustka 10 mm.
Hmotnost 187 g.

8.4. Motyckovité nastroje

25. IC 20972, LS, 062/B. Cela motycka s v&jifovité tva-
rovanou, rovnou ¢epeli, zaoblenym ostfim a s pravidel-
nymi k sob& ohnutymi, nedovienymi kridélky tuleje.
Télo motycky je prohnuté. Délka 91 mm, délka tuleje
50 mm, svétlost tuleje 25 mm, Sifka ostfi 45 mm,
tloustka plechu 3 mm, hmotnost 80 g.

26. IC 47279, VD, A08-76. Cela poskozena motycka
s vé€jifovité tvarovanou, rovnou cepeli, rovnym ostfim
s pravidelnymi k sob& ohnutymi, nedovienymi kridélky
tuleje. Télo motycky je rovné. Délka 97 mm, délka tuleje
48 mm, svétlost tuleje 20 mm, Sirka ostfi 42 mm,
tloustka plechu 4,5 mm, hmotnost 48 g.

27.1C 76421, ZP, C24-31. Cel4a motycka s véjifovité tva-
rovanou, rovnou ¢epeli, rovnym ostfim s pravidelnymi
k sobé€ ohnutymi a uzavienymi laloky tuleje ovalného
prurezu. T€lo moty¢ky je rovné. Délka 77 mm, délka tu-
leje 45 mm, svétlost tuleje 23 mm, Sifka ostfi 52 mm,
tloustka plechu 3,4 mm, hmotnost 56 g.

28. IC 83826, LS, 0005. Cel4 motycka s véjifovité tva-
rovanou, rovnou ¢epeli, zaoblenym ostrim a s pravidel-
nymi k sobé& ohnutymi, nedovienymi kridélky tuleje.
Télo motycky je rovné. Délka 67 mm, délka tuleje
33 mm, svétlost tuleje 18 mm, Sifrka ostfi 35 mm,
tloustka plechu 3 mm, hmotnost 30 g.

29. IC 95423, SP, B47-43. Cel4 motyc¢ka s obdélnikovité
tvarovanou, rovnou ¢epeli, rovnym ostfim a s pravidel-
nymi k sobé ohnutymi a uzavienymi kridélky. Té€lo mo-
ty¢€ky je rovné. Vzhledem ke stavu zachovani neni vylou-
¢eno, Ze Cepel byla ptivodné véjifovita. Délka 103 mm,

délka tuleje 54 mm, svétlost tuleje 19 mm, Sifka ostii
27 mm, tloustka plechu 5 mm, hmotnost 117 g.

30. IC 124313, fez 14, 0010. Cela motycka s v&jifovité
tvarovanou, rovnou ¢epeli, zaoblenym ostfim a s pravi-
delnymi k sob€ ohnutymi, uzavienymi kridélky tuleje
ovalného priafrezu. Té€lo motycky je prohnuté. Délka
104 mm, délka tuleje 58 mm, svétlost tuleje 14 mm,
§ifka ostfi 52 mm, tloustka plechu 4 mm, hmotnost
196 g, ptivodni hmotnost 217 g, ¢ast motycky odebrana
v roce 2006 na metalografickou analyzu.

31. IC 124314, fez 14, 0010. Cela motycka s véjifovité
tvarovanou, rovnou ¢epeli, zaoblenym ostfim a s pravi-
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delnymi k sobé& ohnutymi, uzavienymi kiidélky tuleje
kruhového prufezu. Télo motycky je prohnuté. Délka
97 mm, délka tuleje 52 mm, svétlost tuleje 20 mm,
§ifka ostfi 43 mm, tloustka plechu 4 mm, hmotnost
108 g, pttvodni hmotnost 126 g, ¢ast motycky odebrana
v roce 2006 na metalografickou analyzu.

32. IC 136434, JP, 0110. Cela poskozena motycka s vé-
jifovité tvarovanou, prohnutou ¢epeli, zaoblenym os-
trim. Dochovano pouze jedno kridélko tuleje. Té€lo mo-
tycky je rovné. Délka 93 mm, délka tuleje 63 mm, Sifka
ostfi 40 mm, tloustka plechu 3 mm, hmotnost 56 g,
¢ast motycky odebrana v roce 2006 na metalografickou
analyzu.

33. IC 158844, JP, 0282. Zlomek motycky s véjifovité
tvarovanou, odlomenou ¢epeli. Pravidelné€ k sobé ohnu-
tymi, nedovienymi kfidélky tuleje. T€lo motycky bylo
zfejmé rovné. Délka tuleje 44 mm, svétlost tuleje 22 mm,
tloustka plechu 5 mm, hmotnost 46 g.

34. IC 181304, LS, B66-76. Poskozena motycka s v&ji-
fovit€ tvarovanou, prohnutou cepeli, rovnym ostifim
a s nepravidelné k sobé ohnutymi nedovienymi kridélky
tuleje. T€lo motycky je prohnuté. Délka 59 mm, délka
tuleje 44 mm, svétlost tuleje 17 mm, Sitka ostfi 19 mm,
tloustka plechu 2 mm, hmotnost 20 g. Nelze vyloudit,
Ze je Cepel motyCcky odlomena a ptvodné byla delsi
a ¢epel vice véjirovita.

35. IC 234033, fez 18, 02. Cela poskozena motycka
s v€jifovité tvarovanou, prohnutou ¢epeli, rovhym os-
tfim a s k sobé ohnutymi uzavienymi kridélky tuleje
ovalného prurezu. Té€lo motycky je rovné. Délka 85 mm,
délka tuleje 59 mm, svétlost tuleje 17 mm, Sifka ostfi
43 mm, tloustka plechu 5 mm, hmotnost 60 g. Cepel je
zCasti odlomena.

36. IC 258076, SP, B64-40_43. Cel4, korozi poskozena
motycka s vé&jifovité tvarovanou, rovnou ¢Eepeli, zaoble-
nym ostfim a s k sobé ohnutymi uzavienymi kridélky tu-
leje kruhového priirezu. T€lo moty¢ky je prohnuté. Délka
99 mm, délka tuleje 55 mm, svétlost tuleje 20 mm, Sifka
ostfi 46 mm, tloustka plechu 5 mm, hmotnost 97 g.

37. 1C 262890, SP, B64-42_24. Zlomek moty¢cky s pra-
videlnymi k sobé ohnutymi, nedovienymi kridélky tu-
leje. Cepel odlomend, ptivodné zfejmé véjifovita. V plné
¢asti tuleje otvor pro hiebik. Délka tuleje 37 mm, svét-
lost tuleje 16 mm, tlouStka plechu 3 mm, hmotnost
56 g.

38. IC 271661, SP, B61-45. Cela motycka s v&jifovité
tvarovanou, rovnou €epeli, zaoblenym ostifim a s pravi-
delnymi k sob€ ohnutymi, uzavienymi kridélky tuleje
ovalného prairezu. Té€lo motycky je prohnuté. V plné
¢asti tuleje otvor pro hiebik. Délka 97 mm, délka tuleje
36 mm, svétlost tuleje 28 mm, Sifka ostfi 41 mm,
tloustka plechu 4 mm, hmotnost 56 g.

39. IC 272064, SP, B61-46. Cela motycka s v&jifovité
tvarovanou, rovnou ¢epeli, zaoblenym ostfim a s pravi-
delnymi k sobé& ohnutymi, nedovienymi kfidélky tuleje
ovalného prtirezu. Té€lo motycky je prohnuté. V plné
¢asti tuleje otvor pro hiebik. Délka 58 mm, délka tuleje
46 mm, svétlost tuleje 21 mm, Sifrka ostfi 56 mm,
tloustka plechu 4 mm, hmotnost 82 g. Sitka ost¥i od-
vozena z dochované poloviny.
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8.5. Kovani ryce / lopaty

40. IC 119433, LS, B65-66. Zlomek ostii kovani lopaty
nebo ry¢e. Ramena odlomena. Zlabek zachovan jen ve
spodku. Délka 151 mm, Sifka ¢epele 20 mm, hloubka
Zlabku 2 mm, hmotnost 47 g.

8.6. Srpy

41.1C 3612, VD, A11-55. Zlomek &epele srpu s plochym
hibetem a hrotem. Sifka ¢epele 14 mm, tloustka cepele
3 mm, hmotnost 8 g.

42. IC 19681, LS, 0055. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem. Sifka cepele 20 mm, tloustka ¢epele 3 mm,
hmotnost 20 g.

43. IC 35352, VD, A03-52. Zlomek ¢epele srpu s plo-
chym hibetem a ¢asti kréku srpu. Sitka epele 32 mm,
tloustka ¢epele 4 mm, hmotnost 31 g.

44. 1C 36899, VD, A0-54. Zlomek &epele srpu ve dvou
kusech se zvednutym hibetem a zesilenym, zploStélym
hrotem. Sifka cepele 32 mm, tloustka ¢epele 4 mm,
délka hrotu 15 mm, Sitka hrotu 5 mm, hmotnost 51 g.

45. IC 52388, VD, 0116. Zlomek &epele srpu s plochym
hibetem a zesilenym, zplostélym hrotem. Tloustka ce-
pele 3 mm, délka hrotu 10 mm, §ifka hrotu 6 mm,
hmotnost 5 g.

46. IC 63308, ZP, 0011. Zlomek &epele srpu s plochym
hibetem. Sifka ¢epele 17 mm, tloustka ¢epele 4 mm,
hmotnost 26 g.

47.1C 80731, LS, 0001. Zlomek ¢&epele srpu s plochym
hibetem, se zbytkem hrotu. Sifka c¢epele 18 mm,
tloustka ¢epele 4 mm, hmotnost 23 g.

48. IC 80732, LS, 0001. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem. Sifka ¢epele 20 mm, tloustka ¢epele 3 mm,
hmotnost 17 g.

49. IC 84589, LS, 0006. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem. Sifka &epele 18 mm, tloustka ¢epele 4 mm,
hmotnost 14 g.

50. IC 84590, LS, 0006. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem a plochym hrotem. Sitka &epele 19 mm,
tloustka cepele 3 mm, hmotnost 15 g.

51. IC 86047, LS, 0012. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem a krckem. Sifka ¢epele 20 mm, tloustka cepele
3 mm, hmotnost 25 g.

52. IC 87678, SP, 0017. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem, odlomenym hrotem, masivnim krékem a trnem
obdélnikového priifezu bez koncového haku. Sitka ce-
pele 23 mm, tloustka ¢epele 5 mm, délka trnu 120 mm,
Sifrka trnu 8 mm, tloustka trnu 4 mm, thel nasazeni
trnu 135°, hmotnost 61 g.

53. IC 87679, SP, 0017. Zlomek ¢epele bez hrotu, s plo-
chym hibetem, masivnim krékem a bez trnu rukojeti.
Sifka Cepele 26 mm, tloustka 3 mm, hmotnost 73 g.
54. IC 87770, SP, nadlozi B40-42, Zlomek Eepele srpu
s plochym hibetem a plochym hrotem. Sifka cepele
20 mm, tloustka ¢epele 3 mm, hmotnost 18 g.

55. IC 94103, SP, 0064. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem. Sitka 16 mm, tloustka 3 mm, hmotnost 16 g.
56. IC 105918, LS, 0030. Zlomek &epele srpu s plochym
hibetem. Sifka cepele 14 mm, tloustka ¢epele 4 mm,
hmotnost 20 g.
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57.1C 126831, JP, 0014. Zlomek ¢epele srpu bez hrotu,
s plochym hibetem, kréku a ¢asti obdélnikového trnu
rukojeti. Sitka ¢epele 2 mm, tloustka cepele 4 mm,
sitka trnu 9 mm, tloustka trnu 4 mm, thel nasazeni
trnu 135°, hmotnost 39 g.

58. IC 126855, JP, 0014. ZlomKy ¢epele srpu s plochym
hibetem, poSkozenym hrotem a odlomenym koncem tnu
rukojeti obdélnikového prufezu. Sifka ¢epele 23 mm,
tloustka ¢epele 4 mm, Sifka trnu 9 mm, tloustka trnu
3 mm, thel nasazeni trnu 120°, hmotnost 61 g.

59. IC 126882, JP, 0014. Zlomek ¢epele srpu bez hrotu,
s plochym hibetem, kréku a ¢asti trnu obdélnikového
prafezu. Sitka ¢epele 23 mm, tloustka cepele 5 mm,
Sifka trnu 14 mm, tloustka trnu 6 mm, thel nasazeni
trnu 135°, hmotnost 69 g.

60. IC 137161, JP, O115. Zlomek &epele srpu s plochym
hibetem. Sifka cepele 19 mm, tloustka ¢epele 2 mm,
hmotnost 7 g.

61. IC 149195, SP, B59-58. Zlomek ¢epele srpu bez
hrotu, s plochym hibetem, plochym krékem a ¢asti trnu
obdélnikového prufezu, jehoZ dalsi kus byl nalezen
zvlast. Sifka cepele 23 mm, tloustka ¢epele 5 mm, Sifka
trnu 9 mm, tloustka trnu 5 mm, thel nasazeni trnu
135°, hmotnost 64 g.

62. IC 159577, LS, 0091. Zlomek uzké cepele srpu
s plochym hrbetem, kratkého plochého kréku a trnu
obdélnikového priifezu. Sitka éepele 14 mm, tloustka
c¢epele 5 mm, Sitka trnu 10 mm, tloustka trnu, 4 mm,
uhel nasazeni trnu 150°, hmotnost 30 g.

63. IC 168527, JP, 0374. ZlomKy ¢epele srpu s plo-
chym hrbetem, bez hrotu a konce trnu obdélnikového
prafezu, s masivnim krékem. Sifka ¢epele 30 mm,
tloustka ¢epele 6 mm, Sifka trnu 10 mm, tloustka trnu
5 mm, thel nasazeni trnu 135°, hmotnost 63 g.

64. IC 172458, JP, 0413. Zlomek &epele srpu s plochym
hibetem. Sifka cepele 23 mm, tloustka ¢epele 4 mm,
hmotnost 5 g.

65. IC 172825, JP, 0417. Zlomek plochého kréku
a trnu srpu. Trn rukojeti zachovan cely.

66. IC 174986, LH, O001. Zlomek ¢epele srpu s plo-
chym hibetem a odlomenym koncem hrotu. Sifka ce-
pele 24 mm tloustka ¢epele 3 mm, hmotnost 18 g.
67.1C 182226, LS, 0175. Zlomek &epele srpu bez hrotu
s plochym hibetem a s ¢asti kréku. Neni vylouceno, Ze
se jedna o fragment sbérového noZe. Nenalezen.

68. IC 184030, LS, 0O177. Zlomek &epele srpu bez hrotu
s plochym hibetem, masivnim krékem a obdélnikovym,
ulomenym trnem, tthel nasazeni trnu 135°. Nenalezen.
69. IC 196814, LS, 0235. Zlomky cepele srpu s plo-
chym hibetem, odlomenym hrotem, masivnim kré¢kem
a odlomenym trnem rukojeti. Sifka cepele 22 mm,
tloustka ¢epele 6 mm, hmotnost 120 g.

70. 1C 204596, JP, 0460. Zlomek. Nenalezen.
71. 1C 205857, JP, 0479. Zlomek ¢epele srpu s plochym

hibetem, odlomenym hrotem a silnéjsim krékem. Sifka
¢epele 23 mm, tloustka ¢epele 5 mm, hmotnost 51 g.

72. IC 205858, JP, 0479. Zlomek Cepele srpu se zved-
nutym hibetem, odlomenym hrotem, plochym krékem
a trnem rukojeti zakoncéeny zasSpicatélym, ven zahnu-
tym hakem. Sifka ¢epele 24 mm, tloustka ¢epele 5 mm,
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délka trnu, Sitka trnu 10 mm, tloustka trnu 5 mm,
délka haku 23 mm, tihel nasazeni trnu 135°, hmotnost
107 g.

73. 1C 205859, JP, 0479. Zlomek ¢epele srpu s plochym
hibetem, odlomenym hrotem, plochym krékem a obdél-
nikovym trnem, ktery je z podstatné Casti odlomen.
Délka ostfi cca 230 mm (odhad), Sifka ¢epele 34 mm,
tloustka €epele 3 mm, Sifka trnu 9 mm, tloustka trnu
3 mm, uhel nasazeni trnu 135°, hmotnost 88 g.

74. 1C 207449, pred zamkem, sektor 1_55. Zlomek ¢e-
pele srpu s plochym hibetem a zesilenym, zploStélym
hrotem. Sitka cepele 18 mm, tloustka ¢epele 4 mm,
délka hrotu 22 mm, §ifka hrotu 5 mm, hmotnost 10 g.

75. IC 243997, SP, B65-32_31. Zlomek Cepele srpu
s plochym hibetem a zesilenym, zploStélym, ale ne-
uplnym hrotem. Sifka &epele 20 mm, tloustka ¢epele
2 mm, hmotnost 8 g.

76. IC 254485, SP, 0194, podlaha zemnice. Zlomek ¢e-
pele srpu s plochym hibetem, odlomenym hrotem, plo-
chym krékem a trnem na konci zfejmé odlomenym.
Sifka ¢epele 20 mm, tloustka ¢epele 4 mm, délka trnu
140 mm, Sifka trnu, 10 mm, tlouStka trnu 5 mm, tihel
nasazeni trnu 135°, hmotnost 109 g.

77. 1IC 254486, SP, 0194, sklad Zelez. Cely srp s plo-
chym hibetem ¢epele, plochym hrotem, kratkym plo-
chym krékem a obdélnikovym, na konci ven zahnutym
trnem rukojeti. Délka srpu 342 mm, délka cepele
210 mm, Sitka ¢epele 33 mm, tloustka cepele 4 mm,
délka trnu 135 mm, Sifka trnu 10 mm, tloustka trnu
5 m, délka haku 13 mm, uhel nasazeni trnu 120°,
hmotnost 114 g.

78. 1C 254487, SP, 0194, sklad Zelez. Zlomek cepele
srpu s plochym hrbetem, odlomenym hrotem, delSim
siln€jSim krckem, obdélnym na konci vné zahnutym
trnem. Sifka Cepele 26 mm, tloustka Cepele 4 mm,
délka trnu 116 mm, Sitka trnu 8 mm, tloustka trnu
3 mm, délka haku 11 mm, thel nasazeni trnu 135°,
hmotnost 57 g.

79. IC 254912, SP, B62-40. Zlomek plochého hrotu
srpu, ptivodné asi zesileného a zplostélého. Sifka epele
23 mm, tloustka ¢epele 3 m, hmotnost 13 g.

80. IC 254914, SP, B62-40_42. Zlomek ¢epele srpu
s dvéma otvory po nytech. Hrbet zesileny Délka 130 mm,
Sifka ¢epele 21 mm, tloustka ¢epele 3 mm, hmotnost
23 g.

81. IC 258075, SP, B64-40_31. Cely srp s plochym
hibetem, lehce zesilenym hrotem, delSim plochym
krckem a obdélnikovym trnem bez hakovitého zakon-
¢eni. V misté€ nasazeni trnu dveé pficné ryhy. Délka srpu
327 mm, délka ostfi 200 mm, Sifka Cepele 25 mm,
tloustka cepele 3 mm, délka trnu 100 mm, Sifka trnu
7 mm, tloustka trnu 3 mm, thel nasazeni trnu 135°,
hmotnost 82 g.

82. IC 262889, SP, B64-40_31. Zlomek hrotu srpu se
zplo&télym, zesilenym, koncem. Tloustka ¢epele 2 mm,
délka hrotu 20 mm, Sifka hrotu 3 mm, hmotnost 5 g.
83. IC 265082, SP, B58-45_43, Zlomek plochého hrotu
srpu. Tloustka ¢epele 2 mm, hmotnost 5 g.

84.1C 271659, SP, B61-45_14. Dva zlomky ¢epele srpu
s plochym hibetem, plochého hrotu, plochého kratkého
krcku a ¢asti obdélnikového trnu rukojeti. Sifka ¢epele
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19 mm, tloustka cepele 3 mm, Sifrka trnu 9 mm,
tloustka trnu 3 mm, thel nasazeni trnu 135°, hmot-
nost 54 g. Cepel srpu reparovéna, ostii nakovano.

85. IC 275097, SP, 0206. Zlomek zesileného a zplosté-
1ého hrotu srpu s plochym hibetem. Tloustka cepele
3 mm, délka hrotu 30 mm, $ifrka hrotu 9 mm, hmotnost
7.

86. IC 299013, SP, 0231. Zlomek &epele srpu s plochym
hibetem. Sifka ¢epele 16 mm, tloustka ¢epele 3 mm,
hmotnost 14 mm.

8.7. Kosy

87. IC 5998, SP, B47-33. Zlomek ¢epele kosy s pravo-
uhlym ramenem a obdélnikovym trnem. Sitka cepele
33 m, tloustka cepele 5 mm, délka ramene 55 mm,
délka trnu 21 mm, Sifka trnu 7 mm, tloustka trnu
6 mm, vySka trnu 15 mm, hmotnost 117 g.

88. IC 87243, SP, B41-35. Zlomek cepele kosy. Sifka
¢epele 36 mm, tloustka Cepele 5 mm, hmotnost 67 g.

89. IC 158845, JP, 0282. Zlomek &epele kosy s Sirsim
Zlabkem u hibetu. Sitka &epele 44 mm, tloustka &epele
5 mm, §ifka zlabku 10 mm, hmotnost 38 g.

90. IC 162760, JP, 0333. Zlomek kosy. Dochovano jen
rameno s trnem. Délka ramene 60 mm, délka trnu
22 mm, §ifku trnu 8 mm, tloustka trnu 7 mm, vysSka
trnu 16 mm, hmotnost 43 g.

91. IC 174542, JP, 0434. Zlomek ¢epele masivni kosy.
Nenalezen.

92. IC 266637, SP, B58-47_31. Zlomek cepele kosy,
mozna Sirsitho srpu. Sifka ¢epele 29 mm, tloustka ce-
pele 4 mm, hmotnost 37 g.

8.8. Objimky kosy

93. IC 92049, SP, B42-42. Cela objimka kosy kruhovi-
tého tvaru. Primeér vnéjsi 42 x 39 mm, prameér vnitini
34 x 31 mm, tloustka 5 mm, §iftka 10-11 mm, hmotnost
27 g.

94. IC 113238, LS, 0039. Cela objimka kosy ve tvaru
pismene D. Primér vnéjsi 42 x 40 mm, prameér vnitini
35 x 30 mm, tloustka 3 mm, Sifka 12-16 mm, hmotnost
33 g.

95. IC 132840_1, JP, 069. Cela objimka kosy ve tvaru
pismene D. Prameér vné&jsi 46 x 41 mm, prameér vnitini
36 x 31 mm, tloustka 5 mm, §ifka 14-23 mm, hmotnost
30 g.

96. IC 132840_2, JP, 069. Cela objimka kosy ve tvaru
pismene D. Pramér vnéjsi 34 x 32 mm, prameér vnitini
28 x 25 mm, tloustka 3 mm, Siftka 12-13 mm, hmotnost
26 g.

97. IC 132841, JP, 069. Cela objimka kosy ve tvaru
pismene D. Pramér vnéjsi 42 x 33 mm, prumeér vnitini
23 x 13 mm, tloustka 5 mm, §iftka 10-13 mm, hmotnost
27 g.

98. IC 254447, SP, 0194, podlaha zemnice. Cela objimka
kosy ovalného tvaru. Prameér vnéjsi 43 x 35 mm, primeér
vnitfni 36 x 31 mm, tlousStka 3 mm, Sifrka 9-14 mm,
hmotnost 13 g.
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99. IC 254465, SP, 0194, podlaha zemnice. Cela objimka
kosy ovalného tvaru. Primeér vnéjsi 46 x 43 mm, prameér
vnitni 38 x 35 mm, tloustka 5 mm, Sitka 7-8 mm, hmot-
nost 22 g.

100. IC 260572, SP, B67-40. Cela objimka kosy ovéal-
ného tvaru. Prameér vnéjsi 42 x 39 mm, prameér vnitini
35 x 32 mm, tloustka 4 mm, §ifka 11-14 mm, hmotnost
19 g.

101. IC 273025, SP, B62-45_52. Cel4 objimka kosy ve
tvaru pismene D. Primér vnéjsi 46 x 35 mm, prameér
vnitfni 35 x 32 mm, tloustka 6 mm, Sifrka 12-26 mm,
hmotnost 54 g.

102. IC 277809, SP, 0207. Cela objimka kosy ovalného
tvaru. Primér vné&jsi 43 x 42 mm, prameér vnitini 34 x
33 mm, tloustka 6 mm, Sifrka 11-14 mm, hmotnost
32 g.

8.9. Klinky kosy

103. IC 86046, LS, 012. Cely klinek ve tvaru pravo-
uhlého trojuhelnika s mirné otluc¢enym tylem. Délka
86 mm, Sifka 23 mm, tlousStka 18 mm, hmotnost 109 g.

104. IC 265827, SP, B58-46_54. Cely plochy klinek
s otlucenym tylem. Vyroben ziejmé preloZenim a sko-
vanim plechu. Délka 48 mm, §itka 23 mm, tloustka pod
omlacenim 7 mm, hmotnost 27 g.

105. IC 269987, SP, B60-46_11. Cely klinek ve tvaru
pravouhlého trojuhelnika s otlu¢enym tylem. Délka
70 m, 8ifrka 28 mm, tlousStka pod omlacenim 12 mm,
hmotnost 116 g.

8.10. Sbérové a jiné specifické noze

106. IC 10707, VD, A09-55. Cely vinafsky ntiz s trnem
obdélnikovitého prufezu a zpétnym hakem. Hibet noZe
bez vybézku. Délka noZe 192 mm, délka ¢epel 82 mm,
Sitrka cepele 18 mm, tloustka ¢epele 3 mm, délka trnu
95 mm, §ifka trnu 8 mm, tloustka trnu 4 mm, délka
haku 15 mm, hmotnost 42 g.

107. IC 87680, SP, O017. Kratky Zelezny srp se slabé
prohnutou ¢epeli opatfenou v tylni ¢asti otvorem, s ma-
sivnim, na konci kruhovité roztepanym a zlabkovité
prohnutym rapem prorazenym v rozsirené ¢asti kruho-
vym otvorem. Délka 205 mm, Sifka ¢epele 22 mm, pri-
meér otvoru 3 mm, délka fapu 73 mm, Sifka fapu 7 mm,
tloustka rapu 7 mm, Sifka tylni ¢asti 25 mm, tloustka
tylni ¢asti 3 mm, primér tylniho otvoru 3 mm, hmot-
nost 56 g.

108. IC 246273, SP, B65-34. Rozlomeny zahnuty ntz
s Sirsi prohnutou ¢epeli, opatfenou Zlabkem, roztepa-
nym a rozsifenym hrotem a masivnim trnem obdélni-
kového priafrezu. Délka 248 mm, délka Cepele 170 mm,
Sirka cepele 27 mm, tloustka ¢epele 4 mm, Sitka Zlabku
7 mm, délka hrotu 25 mm, Siftka hrotu 6 mm, délka
trnu 66 mm, Sifka trnu 13 mm, tloustka trnu 5 mm,
hmotnost 44 g.

8.11. Niizky

109. IC 9176, VD, A11-59. Zlomek ¢epele s ¢asti ra-
mene bez oblouku péra. Délka ostfi 93 mm, §ifka Cepele
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15 mm, tlouStka c¢epele 2 mm, Sifka ramene 4 mm,
tloustka ramene 3 mm, hmotnost 8 g.

110. IC 20532, SP, 0058. Zlomek ramene a cepel
nuzek. Sitka ¢epele 18 mm, tloustka ¢epele 3 mm, §ifka
ramene 8 mm, tloustka ramene 7 mm, hmotnost 12 g.
111. IC 38208, VD, O083. Zlomek. Nenalezeny.

112.1C 51202, VD, 0103. Zlomek. Polovina ntiZek s ob-
loukem péra. Délka ostfi 65 mm, Sifka Cepele 13 mm,
tloustka Cepele 3 mm, §ifka ramene 5 mm, tloustka ra-
mene 4 mm, délka ramene 55 mm, prameér oblouku
péra 20 mm, Sifka oblouku péra 7 mm, hmotnost 13 g.

113. IC 58024, VD, O087. Zlomek. Nenalezeny.

114.1C 71532, ZP, 0032. Zlomek. Polovina ntiZek s ob-
loukem péra. Délka ostfi 60 mm, Sifka Cepele 16 mm,
tloustka ¢epele 3 mm, Sifka ramene 4 mm, tloustka ra-
mene 4 mm, délka ramene 46 mm, prameér oblouku
péra 25 mm, Sifka oblouku péra 7 mm, hmotnost 14 g.

115. IC 80473, LS, B74-73. Zlomek. Polovina ntizek
bez oblouku péra. Délka ostri 84 mm, Sitka cepele
16 mm, tloustka ¢epele 4 mm, Sifrka ramene 7 mm,
tloustka ramene 4 mm, délka ramene 75 mm, hmotnost
18 g.

116. IC 88320, SP, B39-42. Zlomek ¢epele s ¢asti ra-
mene. Sifka ¢epele 19 mm, tloustka ¢epele 4 mm, Sifka
ramena 8 mm, tloustka ramene 4 mm, hmotnost 16 g.

117. IC 90880, SP, 0037. Zlomek &epele s kratkym
zlomkem ramene. Délka ¢epele 64 mm, Sifka cepele
15 mm, tloustka ¢epele 4 mm, hmotnost 9 g.

118. IC 91407, SP, B35-34. Zlomek ¢epele s ¢asti ra-
mene. Sifka ¢epele 15 mm, tloustka ¢epele 3 mm, Sifka
ramene 7 mm, tlousStka ramene 5 mm, hmotnost 7 g.

119. IC 103653-103654, ZP, C32-34. Zlomek cepele
s ¢asti ramene. Délka ostfi 65 mm, Sitka ¢epele 14 mm,
tloustka cepele 4 mm, Sifrka ramene 6 mm, tloustka ra-
mene 5 mm, délka ramene 60 mm, prameér oblouku
péra 12 mm, §ifka oblouku péra 7 mm, hmotnost 15 g.

120. IC 124922, fez 14. Zlomek ntizek ve dvou kusech.
Dochovéna jedna ¢epel s ramenem a ¢asti druhého ra-
mene. NUzky rozlomeny v oblouku péra. Délka ntizek
200 mm, délka ostfi 88 mm, Sifrka cepele 14 mm,
tloustka ¢epele 3 mm, Sifrka ramene 5 mm, tloustka ra-
mene 4 mm, Siftka oblouku péra 13 mm, hmotnost
39 ¢g.

121. IC 125626, fez 14. Celé nuzky. Délka nuzek
185 mm, délka ostfi 95 mm, Sifka cepele 19 mm,
tloustka Cepele 3 mm, Sifka ramene 6 mm, tloustka ra-
mene 4 mm, délka ramen 70 mm, primér oblouku
péra 27 mm, Sifrka oblouku péra 17 mm, hmotnost
60 g.

122. IC 126823, JP, 0014. Zlomek cepele s ¢asti ra-
mene. Sifka ¢epele 20 mm, tloustka ¢epele 4 mm, Sifka
ramene 8 mm, tlou$tka ramene 5 mm, hmotnost 30 g.

123. IC 151017, SP, 0102a. Zlomek Cepele s ¢asti ra-
mene. Délka ¢epele 61 mm, §ifka ¢epele 14 mm, tloustka
cepele 3 mm, Sitka ramene 8 mm, tloustka ramene
3 mm, hmotnost 8 g.

124. IC 152843, JP, 0161. Dva zlomky ntizek s posko-
zenymi Cepelemi. Délka ntizek 180 mm, délka ostii
65 mm, Sifka cepele 15 mm, tlousStka cepele 3 mm,
Sifka ramene 3 mm, tlousStka ramene 4 mm, délka ra-
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mene 70 mm, pramér oblouku péra 25 mm, Sifka ob-
louku péra 10 mm, hmotnost 42 g.

125. IC 185884, LS, 0192. Zlomek ¢Cepele s ¢asti ra-
mene. Sitka ¢epele 13 mm, tloustka cepele 3, Sifka ra-
mene 4, tlousStka ramene 3 mm, hmotnost 4 g.

126. IC 192085, LS, 0240, Zlomek &epele s ¢asti ra-
mene. Délka ostfi 100 mm, Sifka ¢epele 21 mm,
tloustka ¢epele 5 mm, Sitka ramene 7 mm, tloustka ra-
mene 4 mm, hmotnost 22 g.

127. IC 197907, LS, 0216. Zlomek &epele s ¢asti ra-
mene. Sifka ¢epele 18 mm, tloustka ¢epele 4 mm, Sifka
ramene 5 mm, tloustka ramene 4 mm, hmotnost 5 g.

128. IC 208024, pred zamkem, sektor 6_34. Zlomek ce-
pele bez hrotu s ¢asti ramene. Sifka ¢epele 13 mm,
tloustka cepele 3 mm, §ifrka ramene 5 mm, tloustka ra-
mene 4 mm, hmotnost 6 g.

129. IC 227720, LH, 0093. Zlomek &epele bez hrotu
s Gasti ramene. Sifka ¢epele 13 mm, tloustka cepele
5 mm, 8ifka ramene 6 mm, tloustka ramene 5 mm,
hmotnost 19 g.

130. IC 229135, LH, D100-40. Zlomek ¢epele bez hrotu
s velmi malou &4sti ramene. Sifka &epele 20 mm,
tloustka ¢epele 5 mm, Sifka ramene 10 mm, tloustka
ramene 6 mm, hmotnost 9 g.

131. IC 230126, LH, D96-44. Zlomek &epele a ¢ast ra-
mene. Sifka cepele 20 mm, tloustka ¢epele 5 mm Sifka
ramene 11 mm, tloustka ramene 6 mm, hmotnost 11 g.

132. IC 232043, LH, D93-44, Nenalezeny

133. IC 246781, SP, B66-38_33. Celé ntizky s mirné
korozi poSkozenym ostfim jedné ¢epele. Délka ntizek
183 mm, délka ostfi 183 mm, Sirka Cepele 14 mm,
tloustka cepele 3 mm, $ifrka ramene 5 mm, tloustka ra-
mene 5 mm, délka ramene 73 mm, prumér oblouku
péra 29 mm, Sifka oblouku péra 11 mm, hmotnost 40 g.

134. IC 254450, SP, 0194, podlaha zemnice, Celé po-
Skozené ntiZky, rozlomené na tri kusy. Hrot jedné cepele
odlomen. Délka ntZek 210 mm, délka ostfi 82 mm,
§ifka c¢epele 17 mm, tloustka cepele 4 mm, Sifka ra-
mene 6 mm, tlouStka ramene 5 mm, délka ramene
90 mm, prameér oblouku péra 33 mm, Sifrka oblouku
péra 15 mm, hmotnost 47 g.

135. IC 252150, SP, O164. Zlomek &epele a ¢ast ra-
mene. Délka ostfi 83 mm, Sifka Cepele 16 mm, tloustka
Ccepele 4 mm, Sifka ramene 11 mm, tloustka ramene
4 mm, hmotnost 15 g.

136. IC 254451, SP, 0194, na destrukci pece. Defor-
mované poskozené ntizky. Hrot jedné cepele odlomen.
Délka ntizek 180 mm (rekonstruovana), délka ostri
90 mm, Sifka ¢epele 167 mm, tloustka ¢epele 3 mm,
Sifka ramene 6 mm, tlouStka ramene 3 mm, délka ra-
mene 90 mm, Sifka oblouku péra 11 mm, hmotnost
48 g.

137. IC 299752, SP, 0232. Poskozené ntizky ve zlom-
cich, ¢epele rzi pevné spojeny dohromady. Péro ntizek
neni obloukovité, ale ,sloZené”. Délka ntizek 216 mm,
délka ostfi 106 mm, Sitka Cepele 29 mm, tloustka Ce-
pele 5 mm, Sifka ramene 9 mm, tloustka ramene 5 mm,
délka ramene 116 mm, prameér oblouku péra 13 mm,
§ifka oblouku péra 27 mm, hmotnost 92 g.
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8.12. Zvonek

138. IC 238060, SP, B64-36, Cely ovalny zvonek ze Ze-
lezného plechu. Zavésné ocko z pasku. Celkova vyska
33 mm, vySka bez ocka 26 mm. Maximalni Sifka
32 mm, minimalni Sifrka 23 mm, vySka ocka 6 mm,
sirka pasku oc¢ka 6 mm, tloustka plechu 1,3 mm, hmot-
nost 10 g.

Podékovani

Prace byla podporena projektem Grantové agentury
Ceské republiky GA16-15678S ,Vyvoj interakce Zivot-
niho prostfedi a subsisten¢ni strategie rané stfedovéké
spolec¢nosti®.

Summary

The Great Moravian fortified centre at Pohansko near Bfeclav has
been systematically investigated through archaeological excava-
tions for sixty years. Over this time, opinions on cereal production
and animal husbandry have evolved in step with the gradual un-
covering of new settlement areas (Dostdl 1967, 120; 1975, 252;
1978, 146; Vignatiovd 1979, 102), the development of interpreta-
tions of individual parts of the site (Vignatiovd 1983, 113), the man-
ner in which the environment was perceived (Vignatiovd 1992, 93—
94) and how agricultural activity was arranged in the system as
a whole (Dostal 1988; Dresler — Machacelk 2008; Machacek 2010).
Besides the short study by J. Vignatiova (1978) on agricultural
tools, no one else has undertaken an in-depth study of the agri-
cultural tools and agricultural production of Pohansko residents.
From a metallographic perspective, the agricultural tools, plough-
shares and ploughshare fragments were analysed in a study deal-
ing with the blacksmith production of the area in Lesni Skolka
(Machacek et al. 2007).

1. Introduction

The slowly but surely growing assemblage of agricultural artefacts
and the issue of the subsistence mechanisms of the Great Mora-
vian centre have produced the need for a detailed processing of the
find inventory. We shall attempt to find answers to questions re-
lated to these issues on the following pages. Can the presence of
agricultural tools be regarded as positive evidence of farming ac-
tivities conducted by the local population? Are all of the compo-
nents of agricultural production represented evenly at the location
or can spatial differences be observed? If so, how can these be ex-
plained? Are there differences in the quality of key agricultural
tools (ploughshares and coulters), or are they uniform, thus docu-
menting intensive agricultural production at the site? Is it even
possible to identify features related to agricultural production? The
search for answers to these questions will draw on the find inven-
tory of agricultural tools obtained in excavations conducted be-
tween 1959 and 2015 over the entire Pohansko site. We will follow
the spatial distribution and character of features in which the tools
were found. Natural science and technical methods, especially met-
allography, will be used to evaluate the quality of the tools in the
individual interpreted areas.

2. An overview of opinions on the occurrence
of agricultural tools in Pohansko
and the surrounding area

Existing opinions on the presence of agricultural tools in find as-
semblages and on the agricultural production of the residents of
Great Moravian Pohansko have gradually evolved as knowledge
of the site has increased, the spectrum of discovered tools has
expanded and the settlement structures have been interpreted.
The very first thoughts on agriculture are found in the work by
B. Dostél on the basic types of settlement features at Pohansko,
with the author noting the absence of grain storage pits in the
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Great Moravian period in the excavated area of the ‘Magnate
Court’. Based on the absence of ploughing tools, B. Dostal as-
sumed that only fruits and vegetables were grown at the Magnate
Court (Dostdl 1975, 201-203). The first summarising study on agri-
cultural tools was produced by J. Vignatiova, who divided them
into groups based on their function, e.g., tools serving for the pro-
gressive preparation of the soil (ploughshares and coulters), for till-
ing the soil (hoes), harvesting (sickles, scythes, grapevine knives)
and for processing agricultural products (clay roasting slabs and
rotating querns). Vignatiova interpreted the occurrence of agricul-
tural tools as evidence of the farming activities of the Pohansko
population, with certainty in the case of both suburbs, as well as
of developed blacksmith production capable of supplying farmers
with simple and effective tools (Vignatiova 1978). In a later study
by Vignatiova concerning the agricultural activities of residents,
especially those in the Southwest suburb, she entirely rejects farm-
ing activities on the basis of the unsuitable environment. She re-
turned only marginally to this subject in her complete processing
of the Southwest suburb in 1992, stating that the presence of agri-
cultural tools documents blacksmith production, since there was
not an adequate amount of suitable land for fields providing sub-
sistence for the 500-700 residents of the suburb. Cereals would
have been supplied by a system of camps in the hinterland with
the obligation to supply the residents of the suburb with these
products (Vignatiova 1992). A preliminary processing of the multi-
cultural settlement in Bfeclav - Libiva located 6.5 km from Pohan-
sko led J. Machacek to thoughts on the supplying of the populated
centre of Pohansko through a system of agricultural camps in the
hinterland (Machdcek 2001b). These considerations were based on
different volumes of Early Slavic and Great Moravian grain pits.

3. The find context of artefacts
and its significance

The 138 finds of agricultural tools from Pohansko were made in
the occupation layer and in sunken features (55 in the occupation
layer and 83 in sunken features). This predominance of finds from
features is mainly the result of the excavation method — prior to
1999, greater attention was paid to the fill of sunken pits than to
surveys of the occupation layer, and if agricultural tools were found
in features, they occurred in greater numbers. No agricultural tools
found in a hoard are known from Pohansko, i.e., in an assemblage
of artefacts buried in the ground for the purpose of storing them
at critical moments, as are known from sites such as Bojna and
Klastov (Cizmadr - Kohoutek 2015; Pieta — Ruttlcay — Ruttkay 2006).
Although the literature provides examples of iron artefacts in
hoards from Pohansko (Bartoskovd 1986), the items in all of these
cases were household and farming equipment that remained for
some unknown reason in the fill of the abandoned features. The
assemblage of iron artefacts from sunken dwelling 0194 in the
Northeast suburb discovered in 2013 also matches this descrip-
tion. The artefacts were found in a situation that suggested their
deposition in a chest that was part of the furnishings in the
dwelling (Dresler — Prichystalovd — Machacek 2014).

4. An analysis of agricultural tools from excavations
at Pohansko

As of mid-2018, 138 intact and fragmented artefacts that can be
classified as agricultural tools are known from the space of the ar-
chaeological excavations at Pohansko: ploughshares, coulters,
hoes, hoe-like tools, forged parts of a spade or shovel, sickles,
scythes, scythe rings and wedges, special knives, shears and
a small bell. Compared to the inventory of agricultural tools from
nearby Mikul¢ice - Valy, at Pohansko we are missing only clear ex-
amples of S-shaped knives (Poldcek 2003); on the other hand, we
included hoe-like tools among agricultural tools as long as they
fulfilled the conditions most recently defined by Z. Borzova (2016,
96-97) and which, for example, L. Polacek classifies as woodwork-
ing tools (Poldcelk 2000).

The individual tools and their fragments were used for a specific
type of work related to the agricultural cycle or a specific type of
farming activity, i.e., ploughing and soil preparation (ploughshares,
coulters, hoes and small hoes); harvesting tools (sickles); tools for
acquiring feed (scythes and their parts, gathering knives) and an-

PAMATKY ARCHEOLOGICKE CX, 2019

301



Dresler — Beran, Zemédélské nastroje rané stfedovékého obyvatelstva Pohanska u Breclavi

imal husbandry (shears and bells). The tools are arranged in these
activities and their categories in both the analysis and catalogue
part.

5. Spatial analysis of the agricultural tool groups

The spatial analysis shows that there is no concentration of agri-
cultural tools tied to a specific area at Pohansko, e.g., a craft area.
The absence of tools from certain excavation locations will have to
be reviewed and compared with other small non-ceramic finds.

In general, compared to key areas of Great Moravian Pohansko,
there is a higher concentration of finds in the suburb, especially
in the Northeast settlement, which, it should be noted, remained
occupied even after the abandonment of the central area and the
Southwest suburb, at least until the middle of the 10" century.
The question of whether there is a higher frequency of finds, espe-
cially intact tools and assemblages, in the sunken features of the
Northeast suburb, a matter connected with the Great Moravian
phase or the following post-Great Moravian period, will have to be
clarified by a more detailed analysis of the stratigraphic relation-
ships, material and natural science dating methods. Nevertheless,
the classification of features based on other traits, e.g., according
to the ratio of domesticated and hunted fauna in the layers of the
fill points more towards their Great Moravian rather than post-
Great Moravian age.

It is not possible in the case of the Southwest suburb to speak
of any spatial relationship to the camps created by J. Vignatiova
or sunken dwellings respecting the transportation network (Dresler
— Machdcek — Prichystalova 2008; Vignatiova 1992). Nevertheless,
the eastern half of the area is represented mainly by fragments,
whereas the western part and sunken dwelling O014 and mainly
0479 point towards quick abandonment and features with items
left in place in relation to the number and condition of discovered
artefacts. The size of the investigated surface and the number of
finds does not permit us to follow any closer ties to any home-
steads, farmsteads, etc. The condition of the preserved tools, with
the exception of the largest, is truly minimal, which is the result of
a combination of soil conditions, the excavation method and evi-
dently also the calm abandonment of the area.

The distribution of finds in the central area is interesting. De-
spite all of the attention it has received, the most important space,
the Magnate Court, is empty but for one find. In his analysis of the
area, B. Dostal connected all of the discovered tools with the estate,
though their spatial distribution and precise location show that
only six of them can be linked to the estate. From the perspective
of the estate’s division into sacred, burial, residential, assembly
and production parts in relation to the two relative chronological
phases of the estate, only a single agricultural tool remains for the
estate — a fragment of shears from feature O083. The others come
from features/structures located outside the area of the estate’s
early phase and it is not clear whether they also existed after the
estate was enlarged. Additional tools cannot be associated with the
operation of the estate, even if they were found within its area but
inside the cemetery and church and are apparently of an earlier
date. The remaining finds then come from outside the fortified/de-
marcated area and are connected with the surrounding, adjacent
homesteads. Hence, from the perspective of agricultural tools, the
Magnate Court appears empty. Whether the excavation method im-
pacted this situation will have to be decided by further research.

The majority of ploughshares found at Pohansko are either sig-
nificantly or heavily worn. In agreement with the results of a Dan-
ish experiment on medieval ploughing, the wear on a ploughshare
after a single season of use could be up to 7.8 cm in length and
5.8 cm in width (Lerche 1994, 183-189). The subsequent repair of
ploughshares is related to wear (see Fig. 8); in more precise terms,
this involved returning the ploughshare to functional condition by
welding on new blade sections. Besides Pohansko, where this prac-
tice is safely recorded on three specimens (144392, 146135 and
165061), it is also known from other sites. From a formal perspec-
tive, significant blade symmetry is observed on ploughshares.
Besides the heavily corroded and small ploughshare no. 254490,
the blades have an asymmetrical surface (no. 120045, 146135,
151841, 158838, 254476) and all are more massive in cross-sec-
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tion on the left side of the blade, with a rounded edge (e.g., Fig. 9).
If preserved, the right side of the blade is thinner and more ex-
tracted. In my opinion, this is clear evidence of the intentional
strengthening of the left side of the blade. The right side of the
blade faced the already ploughed furrow. Wear occurred in the
same way as on the reconstructed plough used during experimen-
tal tilling (Lerche 1994, 184-186). The asymmetry of the plough-
shares was apparently already designed and during production at-
tention was evidently paid not only in the shaping of the blade on
the surface but also in the cross-section to ensure even wear and
to make repairs easier, either by hammering out the remaining
ploughshare material or welding on extra material. An interesting
phenomenon was observed on the rear part of certain ploughshares
from Pohansko. In seven cases (no. 92091, 146135, 151841, 158838,
232356, 254476 and 254490), the back of the ploughshare is not reg-
ularly squared but has a trapezoidal shape, sometimes with a slightly
protruding collar (Fig. 11). This bevel was apparently the result of the
repeated removal of the ploughshare from the wooden construction
using a hammer or other tool made from hard material.

Two whole coulters were found during excavations of sunken
features; one intact specimen comes from the removal of the over-
lying layer in the Southwest suburb, and two fragments were ob-
tained during the screening of the overlying layer in the Northeast
suburb. Whole coulters are massive pieces that bear no visible
signs of wear, e.g., bending, as can be seen on a coulter from an-
other mass find from Gajar-Pustatina Vrablicova (Bartoskova
1986, fig. 5: 25; Eisner 1946, fig. 7: 23). The specimens from Po-
hansko are heavily worn and intended either for rehammering the
blade into a functional length or even for complete recycling, as
a comparison of qualitative characteristics with other finds from
Central Europe has shown.

Only one intact hoe and three fragments were obtained during
excavations at Pohansko. The intact specimen comes from the
Southwest suburb. Most hoes have a round insertion opening that
is formed exactly the same as axes, i.e., with triangular projections
along the sides. In the case of hoes we are obviously lacking so-
phisticated heads with a heel; the head in this case is only slightly
elongated and rectangular. The insertion opening in one case is
rectangular, without side projections, and is highly reminiscent of
contemporary tools.

Only one hoe forging has been found to date at Pohansko - from
the Lesni Skolka area: a fragment of the middle part with heavily
broken parts of the heel. The forging was originally a piece of iron
sheet metal without a closer specification (Machdcek 2002).

Fifteen tools with a socket, the significance of which remains
a subject of divergent opinions, form a specific group (Borzova
2015; GaluSka 1992). It is generally assumed that this artefact was
used in agriculture (scraper for cleaning other tools, small hoe), in
woodworking (cooperage, joinery) or debarking. The most recent
analysis of the archaeological finds from Slovakia connected with
an ethnographic-experimental study was conducted by Z. Borzova,
who labels this group in a neutral manner as ‘tools with a socket’
(Borzovad 2015).

Sickles rank among the most frequent finds; their presence is
recorded at cemeteries, settlements and in hoards. Intact speci-
mens are known from Pohansko only from features with a greater
amount of metal artefacts or intact pottery vessels, and as is the
case at other settlements, the majority of sickle finds are in frag-
mented form. Unlike nearby Mikul¢ice - Valy, finds at Pohansko
are dominated thus far by those from sunken features, which is
naturally related to the character of the site and the method of ex-
cavation. Sickle toes are either flat or reinforced and are peened in
the transverse direction. The width of toes formed and fully pre-
served in this manner ranges from 5 to 9 mm, on average 6 mm.
Of the 18 preserved and identified sickle toes, half are reinforced
and half are flat.

Blades and other forged parts of scythes found at Pohansko
document their existence and use at the site. An intact scythe
blade has not yet been found at Pohansko, only their fragments —
either a fragment of the blade or the tang with the neck. Rings and
wedges, typically found on their own, are much more common
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finds. Rings, most frequently in the form of the letter D or a flat
oval, are safely identifiable artefacts related to scythes. Near the
arch they are broader and thinner, at the crosspiece narrower and
more massive to ensure the necessary strength under pressure. In
cross-section, the arch is sometimes hammered into a triangle to
facilitate attachment and the insertion of the wedge, sometimes
metal, more often wooden.

Gathering knives used to cut leaves from trees or bunches of
grapes are known from the find inventory of investigated early me-
dieval settlements and those of earlier age; these knives are also
known from ethnographic records (Borzovd 2016, 86-89). Of the
three identified specimens found at Pohansko, one comes from the
Magnate Court and two from the Northeast suburb. No two speci-
mens are alike. Whereas the knife from the Magnate Court (no.
10707) has a curved blade and resembles a vineyard knife, a group
in which B. Dostdl already placed it (1975, 202), the knife with
a massive tang found in the destruction layer of the second church
(no. 246273) looks more like an unfinished product.

A total of 23 fragments and intact shears were obtained from
the excavations of settlement layers and the fill of sunken features.
Spring shears with an arched spring and bar-shaped shoulders are
highly predominant. In one case, the spring is formed in the shape
of the number 3, though whether this was an intentional construc-
tion or deformation remains unclear. The use of shears is broad,
from shearing sheep, trimming cloth and cutting just about any-
thing. An important role is played here by the size of the shears,
i.e., their overall length, which is in the range of 130-216 mm.
Given their essentially uniform shapes, the size of shears played
a significant role in their functional classification. It can be as-
sumed that large shears were used for shearing sheep and cutting
textiles, while smaller models served only for cutting fabric and
trimming cloth.

Only a single bell was found at Pohansko — to the southeast of
the destruction of the second church. The size ranks it among
small bells, which were probably hung around the necks of sheep.

Tools used to prepare the soil — ploughshares, coulters, hoes
and small hoes are spread evenly about the investigated surfaces
and do not form any clusters that could be linked to specialised
trade activity. Their occurrence in a single feature or square, as is
the case in features O39/SP and 0194/SP, is not regarded as
a cluster. Besides Lesni hrid and the Southwest suburb investi-
gated in a rescue excavation, tools used for harvesting — intact sick-
les and their fragments — occur almost everywhere a thorough sort-
ing of the overlying layer and the fill of features was conducted.
There is a greater concentration of these artefacts in places where
longer-lasting settlement or traces of earlier settlement is docu-
mented, especially in the northern part of the investigated area of
the Magnate Court, Lesni Skolka and the southern part of the
Northeast suburb. Tools used for mowing grass and cutting leaves
- scythes, including their components and gathering knives come
primarily from the space of both suburb. Known from the centre
are only two parts of scythes - a ring from Lesni $kolka (from the
site with the reconstructed forge) and one gathering knife from the
Magnate Court from the fill of the palisade ditch at the cemetery
around the first church. Scythes (their fragments) were found at
both extramural settlements. Given the overall number and their
absence in hoards, the lack of an intact scythe is understandable.
The only intact components are rings and wedges, which, due to
their size, were easily lost. The final category is made up of finds of
shears and a small bell. The question of whether shears can be re-
garded as evidence of raising sheep and the shearing of sheep, or
if some were also used in the production of textiles, especially
broadcloth, cannot be resolved in general, only in connection with
other finds indicating textile production — loom weights and spindle
whorls. Shears form several distinct groups: on the southwest side
of the Magnate Court, in the northeast corner of the excavation at
Lesni hrud and then in the Northeast suburb. A small number of
finds come from the Southwest suburb. The place where finds of
shears are concentrated in the Magnate Court is reconstructed as
farm buildings connected with the farming operations of the estate
(Dostal 1975, 248), though it is not entirely clear as to what phase
these buildings belong.
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6. Metallographic analyses

Agricultural tools or tools in general have not been a frequent sub-
ject of study at Pohansko due to the destructive nature of the em-
ployed methods. Unfortunately, there is still no non-destructive
analysis that could safely describe the structure and other impor-
tant mechanical qualities of iron artefacts. Despite all efforts to halt
the corrosion processes of iron artefacts, it is impossible to provide
a suitable conservation and storage method for all artefacts with-
out some of them being further damaged by corrosion products.
As such, we not only irreparably lose formal and measurable basic
parameters of artefacts but also the possibility to study the tool
while it is still in good condition from the perspective of material
analyses. These alone are able to recognise the quality of the arte-
fact as well as the level of the forging technique of Great Moravian
smithery. Over the past decade, metallographic analyses con-
ducted at Pohansko have also focused on agricultural tools. The
first of these was performed by Jifi HoSek (Machdcek et al. 2007),
the second by Vit Beran.

A metallographic analysis was performed on eleven plough-
shares and three coulters. In one case, the ploughshare from fea-
ture 82a (no. 146135) was already subjected to metallographic
analysis in the past by Jifi HoSek (as sample no. 25) (Machdcelk
et al. 2007, 152), another two ploughshare fragments from Lesni
Skolka then as sample no. 23 (feature 216, no. 192088) and 26
(feature 115, no. 167969) (Machdacek et al. 2007, 153). Metallo-
graphic analyses, despite their destructive nature, remain the only
method for determining the composition and quality of an artefact.
For this reason, all of the artefacts were first documented using
the latest three-dimensional methods, thanks to which we can cre-
ate any virtual cross-sections of the artefact and also determine
the volume of the artefact with a high degree of precision.

The analysis was conducted by Vit Beran from the Centrum pro
zpracovani, dokumentaci a evidenci archeologickych nélezt z.u.
(Centre for Processing, Documenting and Recording Archaeological
Finds).

Metallographically analysed tools show great variability in the
quality of the material and blacksmith work, and not even a study
of the distribution of analysed tools over the surface of Pohansko
reveals any regularity in their occurrence. Quality tools are found
in the centre and at the suburb. This is true for both ploughshares
and coulters. Ploughshares, coulters and hoe-like tools have a high
degree of variability corresponding to different levels of blacksmith
skills at Pohansko. But if all the tools were manufactured in spe-
cialised workshops at Pohansko, we have to expect that the tools
would feature a high level of craftsmanship. Unfortunately, the op-
posite is true, and as a result, doubt must be cast on the notion
that the analysed tools were the product of a single or possibly two
forges in Lesni Skolka. The irregular quality of the majority of the
tools does not support such a claim.

7. Discussion and conclusion

Agricultural tools occur at Pohansko in numbers and find contexts
comparable only to the neighbouring site of Mikul¢ice - Valy. Be-
sides these two sites, agricultural tools is such numbers have not
been found at any fortified or unfortified settlement or settlement
contexts (with the exception of those with a larger number of
hoards. Is this situation common or extraordinary? Unfortunately,
no other site in Central Europe has been investigated with such
intensity and over such a large area as these two. Though the Staré
Meésto — Uherské HradiSté agglomeration could possibly be consid-
ered, since the time the settlement situation and finds were pro-
cessed by V. Hruby in 1965, no new agricultural tools from a set-
tlement context or from graves have been published, with the
exception of an extraordinary hoard of hoe-like tools (GaluSka
1992).

Perhaps quantitatively comparable are sites where agricultural
tools were parts of a larger number of hoards (mass finds): in
Moravia this is Vysoké Pole — Klastov, in Slovakia Bojna and Pobe-
dim and the surrounding area. The Vysoké Pole — Klastov site is
still lacking adequate information on the situation in space be-
tween the hoards and, hence, an understanding of the importance
of the location and, last but not least, an absolute dating of the site
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(Cizmar - Kohoutelk 2015). Whether the site was a sanctuary or one
of ritual importance, as it is currently perceived (Profantovd 2014),
cannot be decided only on the basis of a study of the hoards with-
out a link to area, which was already fortified in prehistoric times.
Given the variability of the hoard contents, we lean towards the
first variant. In the case of Bojna, despite the adequate number of
excavations inside the fortified area, the dating of the settlement
components and their relationship to the fortifications has not yet
been clearly resolved; according to the latest dendrochronological
and radiocarbon analyses, the fortifications were to have been built
in two phases: the early wall in the third quarter of the 9" century
and the later, more massive structure at the end of the 9% century
or the beginning of the 10" century (Henning et al. 2013; 2015).
The latest analysis of settlement features unearthed in a systematic
excavation in the complicated conditions of the forested site indi-
cate regular construction composed of sunken and surface
dwellings and production buildings, especially a forge (Jakubcinovd
- Vanglovd 2015). As such, the occurrence of hoards of iron arte-
facts moves beyond merely the symbolic level. The most likely ex-
planation is that these articles were hidden when the site was
under attack, and the fact that they were left in the ground sug-
gests that the site was abandoned without the possibility of return.
Unfortunately, hoard finds with agricultural tools from Pobedim-
Hradisko and the surrounding area are still not fully processed and
published. The small amounts appearing in the literature show the
presence of agricultural tools both inside the hillfort and at sur-
rounding locations (Vendtova 1969).

A qualitative metallographic analysis of agricultural tools
showed that very high-quality pieces occur together with those of
lower quality without any concentrations in larger or separate
areas. Signs of wear and repair were observed on the tools and it
is clear that the tools were intensively used and, when at least
slightly possible, were returned to a functional condition using
blacksmith techniques. While this clearly applies to important
components such as ploughshares, the repair of a sickle, an es-
sentially consumer tool produced and found in greater numbers,
is also documented. For residents, the functionality of a tool was
clearly more important than its quality — only this can explain why
the fill of feature 0194 contained one ploughshare of high quality
and a second of the worst possible quality. Determining whether
the quality of ploughshares increased with gradual working, weld-
ing and refining is a subject for discussion and a task for future
research.

Compared to other Great Moravian sites and neighbouring re-
gions, the spectrum of agricultural tools from archaeological exca-
vations at Pohansko is completely identical and none that would
have been used in the Early Middle Ages are missing. Their spatial
distribution and combinations indicate that in the majority of cases
they were probably lost or no longer functional tools, i.e., those
that could no longer be repaired. For this reason and due to the
quantity of preserved tools, we believe that the technological level
and intensity of agricultural production in Great Moravia and even
at Pohansko is underestimated.

From the perspective of the functioning of both early and high
medieval society as it is known from written sources, we are of
the opinion that the model of a centre supplied mainly by camps
in the surrounding area is unsupportable. First, it is necessary
to realise that a notion of this type is merely a model based on
modern geographical considerations adopted by archaeologists
without being confirmed in any other way than by other models
(for a critical view, see Danielisovda 2010; Danielisova — Hajnalova
2014; Marik 2009; 2011). If sites of a similar character and im-
portance and later medieval towns founded according to a pre-
determined legal code were also to have functioned in this way,
it would lose any significance the moment they were given terri-
tory with a size corresponding to roughly the number of basic
settlement units, i.e., the number of fields corresponds to the
number of those planted (Zemlicka 2014). Towns earn their priv-
ilege from the perspective of the sale of their products, including
agricultural goods, e.g., exclusive rights for butchers, etc. After
all, the residents of certain new towns such as Uherské Hradisté
came from neighbouring villages. Only thanks to the residents of
Staré Mésto and Kunovice was it possible in the mid-13" century
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to settle new Uherské Hradisté, with the land of these two villages
being incorporated into the newly created town - all in an envi-
ronment of an already developed market based on coin currency
(Prochdzka 1983, 110-111; Snasil 1983, 101-103). Further ex-
amples supporting the self-sufficiency of agricultural production
of the majority of the residents of the centre can be supported by
a study of storage spaces and the use of domesticated animals
not only for consumption. Unfortunately, that subject is beyond
the scope of this study.

Although sites similar to Pohansko near Breclav and Mikul¢ice
- Valy have not been investigated with the same intensity, agricul-
tural tools have been found at each investigated fortified site in the
centre of Great Moravia, either as isolated or mass finds. Further
study will have to be devoted to this phenomenon, especially in
connection with the political turbulence at the end of the 9™ cen-
tury and the beginning of the 10" century, a period to which the
majority of find situations date. Determining whether these tools
were used is a task for the future. Metric characteristics, weight
and certain formal specifics of the Pohansko and available tools in-
dicate that the vast majority of them were used and repaired and
for this reason it is necessary to begin to view the basic economic
side of early medieval society of central settlements differently than
today. It is essential to address the broader context in which the
tools are found, to attempt to reconstruct the situations under
which they were buried in the ground and why valuable and vital
tools remained where they were found.

English by David Gaul
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