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OPEVNENI POHANSKA U BRECLAVI

STAVEBNI MATERIAL

Opevnéni centralni ¢asti Pohanska je se svou délkou 1,9km
jednim z nejdelSich a nejmohutnéjSich opeviovacich dél své
doby. K jeho vystavbé bylo potieba na misto transportovat vel-
ké mnozstvi stavebniho materialu, pfedev§im kamene, ale i die-
va a zeminy.

Kamen

Podle petrografickych analyz materidlu vytéZzeného pii vy-
zkumech na Pohansku je spektrum pouzitého kamene Siroké
(Stelcl 1971; Stelcl — Tejkal 1961). Neplati to oviem v piipadé
opevnéni, kde registrujeme pouze nekolik zakladnich druhti ka-
menné suroviny. Jsou to pfedevsim siln¢ pis¢ité organodetritické
vapence, nasleduji lumachelové nebo oolitické vapence a mi-
nimalné jsou zastoupeny nazloutle az nahnédle Sedé, zietelné
zvrstvené kalcitické piskovee s glaukonitem (Prichystal 2006).

Nejblizsi vyskyt vyse uvedenych kamennych surovin se nalé-
za v uzkém pruhu od Valtic pres Hlohovec az po Vrbice, tj. 12 km

vzdusnou carou na zapad od Pohanska. Svym sloZenim a obje-
mem nedosahuji zadoucich shodnych parametri s materialem
z Pohanska. Velikost tamnich vapencovych hliz dosahuje pou-
ze 10cm. Rozséahlejsi, 1épe dostupna z hlediska tézby a kva-
litativn¢ shodna surovina se vyskytuje v oblasti slovenského
Zahoti, zejména v okoli Skalice a Holi¢e, 30 km vzdusnou ¢arou
od Pohanska (Obr. 72). Zde je mozné nalézt az 0,5 m silné lavice
pevnych vapnitych piskovci az pis¢itych vapenci na vrstevnich
plochach, s hojnymi lumachely schranek mékkysa (Machacek
etal. 2007; Prichystal 2006). Podrobngjsi informace viz pfiloha
A. Prichystala — Petrograficko geologicka zprava o kamennych
surovinach pouzitych k vystavbé hradby a jejich zdrojich.
Podle informaci pfimych ucastnikii geologické prospekce
v roce 2005 se v blizkosti Holi¢e na vrchu Hreben vyskytuji la-
vicovité utvary, kde se vrstvy kamene o sile nékolika centimetrt
stiidaji s vrstvami pisku. Tyto vrstvy kamenti maji povrch, ktery
vypada, jako by kameny byly vystaveny povétrnostnim vliviim.

Miioe]

Obr. 72 — Vyskyt kamennych surovin pouzitych na stavbé opevnéni Mikul¢ic a Pohanska.
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Kvalita kamene zptsobuje, ze ostré hrany se diky povétrnost-
nim vlivim ohlazuji. Z vySe uvedenych informaci vyplyva, ze
kamen mohl byt jak sbirdn na svazich v okoli Holice, tak tézen
v lomech, které se podatilo v terénu asi identifikovat, ale bez
vyzkumu je tato hypotéza nepodlozena. Objem téchto ,,loma*
zjisténych prospekci piiblizné odpovida objemu kamene po-
ttebného k vystavbé opevnéni Mikulcic a Pohanska (za uptes-
fiujici informace dékuji V. Sesulkovi).

Nové archeologické, petrografické a geologické vyzkumy
se shoduji s podobnymi zavéry starich analyz (Dostal — Stelcl
1985; Stelcl 1971; Stelcl — Dostdal 1984). Pivod kamenné suro-
viny pouzité k vystavbé opevnéni je v oblasti Skalice a Holice,
kde pis¢ito-vapencova souvrstvi dosahuji dostatecného objemu.
I presto byl kdmen pro stavbu spiSe sbiran nez laman, jak napo-
vida vzhled kamene ziskaného pfi vyzkumu.

Di‘evo

Paleobotanické analyzy zuhelnatélych diev ziskanych
z konstrukce hradby a jeji destrukce provedené E. Opravilem
(1966; 1985b; 2000) a J. Skojcem (2005) ukazuji, 7¢ veske-
ré dievo pouzité k vystavbé pochazi z dubu. Pro zjisténi put-
vodu dfeva je potieba srovnat paleobotanicka zjisténi, jez jsou
ovlivnéna vybérem a metodou odbéru pii archeologickém vy-
zkumu, s palynologickymi analyzami a na jejich zdkladé vy-
tvofenymi rekonstrukcemi vegetace (Doldkovda — Rozskova
2006, Machacek et al. 2007, Svobodova 1990). Z analyzy H.
Svobodové, postavené na vzorcich z vyplné fi¢niho ramene po-
bliz sondy fezu R16 a R17 (Vychodni bréna), vyplyva, ze okoli
Pohanska bylo porostlé smiSenou doubravou od ¢asné¢ slovan-
ského obdobi s pozvolnym vzestupem podilu dubu (Quercus).
Bylinné pylové spektrum vykazuje podil lokalnich lu¢nich po-
rostll, jez mohly byt ¢lovékem vyuzivany k pastvé nebo seno-
seci. Tento stav podle H. Svobodové odpovida situaci v Casné
slovanském a pfedvelkomoravském obdobi. V nasledujicim
obdobi dochazi ke snizovani kiivek dievin smisené doubravy,
coz doklada odlesnovani krajiny. ZvySuje se podil bylin (trav).
Také se zvétsuje kiivka obilovin s vy$§im zastoupenim pylu zita
(Secale) a objevuji se pylova zrna pohanky (Fagopyrum). Co je
pro nas nejdulezitéjsi a nejzajimavéjsi, je pokles pylové kiivky
dubu (Quercus). Tuto fazi klade H. Svobodova do velkomorav-
ského obdobi (Svobodova 1990).

Pokles v pylové kiivce dubu ve vrstvach fazenych H.
Svobodovou do velkomoravského obdobi 1ze v naSem ptipadé
spojit s t¢zbou tohoto druhu dieva pro stavbu opevnéni a dal§ich
konstrukei uvnitt osidlené plochy. Pro odlesnéni oblasti hovoti
i analyza N. Dolakové a A. Rozskové provedena na vzorcich
ziskanych z vyzkumu destrukce opevnéni v prostoru sondy fezu
R18 v letech 2005 a 2006. Vzorky pochézeji z geologickych
vrtll, z ptimého odbéru z ptivodni humusovité vrstvy (A hori-
zont) a z kulturni vrstvy vzniklé uvnitf opevnéného aredlu jiz
za doby existence opevnéni. Podle palynologickych analyz vse
nasvédCuje tomu, ze v 9. stoleti doslo k vyraznému odlesnéni
okolni krajiny Pohanska a ke zmenseni podilu dubu a dalsich
kvalitnich dfevin (jasan, habr, jilm, lipa) v druhovém spektru
lesniho porostu (Doldkova — Rozskova 2006).

Dendrochronologické analyzy provedené na vhodnych
vzorcich ziskanych archeologickym vyzkumem na Pohansku
pfinesly informace tykajici se kvality dfevni hmoty dubu.
Vétsina vzorkt je pro dendrochronologické analyzy nevhodna

z divodu malého poctu letokruhl. Pro nizinné oblasti povo-
di Moravy a Dyje je typicky veliky nartst dfevni hmoty, tedy
dosazeni vhodného priméru kmene za pomérné kratkou dobu
v porovnani s jinymi, vySe nebo severnéji polozenymi oblast-
mi Moravy. Z tohoto dtvodu je fada dochovanych kust nepo-
uzitelnd pro ziskani kvalitniho data. V sérii vzorkl zaslanych
k dendrochronologické analyze se vSak objevily kusy, jez svym
poctem dosahly nebo mohly dosahnout potfebného minima
poctu letokruhtl, aniz by jejich velikost byla vyrazné odlisna
od jinych kusti zuhelnatélého dieva. Naskyta se zde otazka, zda
urcita Cast dieva pouzitého k vystavbé nemohla byt splavena
z vys$8ich poloh. BohuZzel neméme informace o rychlosti nariistu
dfevni hmoty v okolnich, relativné vyse polozenych oblastech.

Pro feSeni otdzky, odkud by teoreticky mohlo byt dfevo
splavovano, muizeme pouzit potencidlni pfirozené vegeta-
ce Ceské republiky (Neuhdslova 2001). Pohansko se nachazi
v jednotce luzni les, piesngji ve fytocenologické jednotce jilmo-
va jasenina v komplexu s topolovou jaseninou. Dominantami
stromového patra této jednotky jsou jasan uzkolisty (Fraxinus
angustifolia subsp. Danubialis) a dub letni (Quercus robur), pro
spodni patro je Casta lipa srdcita (Tilia cordata) a jilmy (Ulkus
minor, U. laevis). Sousedni oblast zastupuje prvosenkova du-
bohabfina s dominantnim habrem (Carpinus betulus) a duby
(Quercus petraea, Q. robur), sprasova doubrava s dubem zim-
nim (Quercus petraea), dubem Sipakem (Q. pubescent) a du-
bem letnim (Q. robur) a subkontinentalni ostficova doubrava
s prakticky jedinou dfevinou — dubem letnim (Quercus robur).
Treti zonu tvofi mahalebkova anebo diinova doubrava s domi-
nantnim dubem Sipakem (Quercus pubescent) nebo dubem zim-
nim (Q. petraca). Tyto fytocenologické jednotky se vyskytuji
v okoli Pohanska do vzdalenosti 20 km ve sméru na SV (povodi
Kyjovky po Luzice nalezi do stfemchové jaseniny s dominant-
nim jasanem) a ve sméru na SZ az k povodi JeviSovky (stfem-
chova jasenina) (v8e Neuhdslova 2001). Dievo, pokud bylo té-
7zeno v maximalni vzdalenosti 1km od hlavnich vodnich tok,
by pochézelo z uzemi o rozloze az 1 000 km?.

At uz bylo dfevo dovazeno ¢i splavovano z né&jaké bliz-
ké ¢i vzdalengjsi lokace, nebo i pochazelo z nejblizsiho okoli
Pohanska, miizeme pocitat s tim, ze prozatim neznamy objem
byl vzdy ziskan z jednoho mista. Dokladem je analyza dfeva,
pouzitého k vydrevé studny 0203 z vyzkumu v Lesni Skolce
a pokéaceného kratce po roce 882.

Zemina

Hlinitojilovity material pouzity k vyplnéni jadra pochazi
z prostoru pfed hradbou. Vymezit tento prostor je vSak obtizné.
Na zéklad¢ sledovani terénni situace pfed hradbou pfi vyzku-
mu fezu R18 a R19 dochézelo k odebirani ptidniho typu (mlad-
$i subfosilni horizont) misty az na jilovité podlozi (Obr. 74)
Sveédci o tom charakter vyplné jadra, kde se nahodile st¥idaji
vrstvicky ¢erné hlinitopis€ité zeminy s jilovitou. Konec snize-
ného pidniho typu se nepodatilo zachytit ani ve vzdalenosti 20
metrt od ¢ela hradby.

Povrchovou prospekei a sondazi za pouziti pedologického
a geologického vrtaku se podafrilo zjistit zavislost druhu vyplné
na daném druhu podlozi v nejbliz§im okoli sondaze. Tim se po-
tvrzuji poznatky zjiSténé terénnim archeologickym vyzkumem

nim tseku opevnéni, kde je horni ¢ast jadra hradby z hrubsiho
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Obr. 74 — R18 — severni profil. Odebrany a snizeny mladsi subfosilni horizont (kiizova Srafura) pfed hradbou.

fiéniho pisku a spodni z jemnéjsiho ficniho pisku. Tyto dvé
slozky jsou oddé€leny ca 2 cm silnou vrstvou s uhliky. V téchto
mistech se hradba nejvice piiblizuje k dne$nimu, jiz zaniklému
rameni Dyje, o némz se domnivam, ze v dobé vystavby bylo
hlavnim tokem Dyje, a je nanejvys pravdépodobné, ze material
pouzity ke stavbé byl tézen ze biehu feky.

Z vyzkumi na severovychodnim tseku destrukce opevnéni
vime, Ze jadro hradby bylo nasypano ze zluté jilovito-sprasové
hliny s minimalnim vyskytem archeologického materialu (kera-
mika, kosti, pfemisténa mazanice). Vzhledem ke skutecnosti, ze
hradba ptekryva starsi osidleni a vyzkumy bylo star$i osidleni
dolozeno i v okoli, pfedpokladdme, Ze material byl transporto-
van z mist, kde do doby vystavby hradby neexistovalo starsi
osidleni, nebo byl material opét ziskan tézbou ze biehu ramene
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Dyje, které ov§em muselo svou erozni ¢innosti narusovat dunu,
na niz se hradisko nachazi.

Palynologicky bylo analyzovano i n€kolik vzorkd z nasypu
jadra hradby, jednak mezi kameny, jednak pfimo z nasypu jadra.
Ve vzorcich se nachazelo velké mnozstvi rozlozeného organic-
kého materialu a chudé pylové spektrum obsahovalo ve velmi
malych mnozstvich témét vSechny dieviny. Zajimavy je objev
spor hub rostoucich na dubech (Doldkova — Rozskova 2006).

Stavebni material — mnozstvi

Vypocet objemu suroviny potiebné k vystavbé opevnéni
je jednim z predpokladii k odvozeni doby transportu materialu
a doby vystavby opevnéni. K této problematice se jiz vyjadfil
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R. Prochazka v ramci své diplomové prace a pozdéji i ve své
disertacni praci (1979, 1986). Jeho vypocty objemu kamene
a zeminy vychazeji z tehdejSich poznatkii o rozmérech hradby
a konstruk¢nich prvkd. Za ptredpokladu, ze hradba dosahovala
délky 1 928 m, vysky 3m a §itky 6,5m, a po doplnéni rozmért
konstrukénich prvki je mozné vypocitat objem a hmotnost su-
rovin potfebnych k vystavbé hradby.

K vystavbé hradby byly pouzity tfi zakladni stavebni su-
roviny: kdmen, hlina a dfevo. Pouze kdmen nemd zdroj pfimo
v lokalité, ale byl dovazen z mist vzdalenych az 30km vzdus-
nou ¢arou. Druh4 surovina (hlina) pochézi sice z mista, ale jeji
ziskani nebylo vazano ptfimo na vystavbu hradby, tak jako je
tomu v piipadé lokalit, kde byl pfed hradbou vyhlouben pii-
kop, a tak byl material ziskavan pfimo na misté. Domnivam
se, Ze tato surovina byla téZena v prostoru pied hradbou, a to
az do vzdalenosti pres 20m. Posledni stavebni material (dfe-
vo) se sice v nejbliz§im okoli vyskytuje, ale neni vylouceno, ze
v dobé vystavby musel byt transportovan jiz z vétsi vzdalenosti.
Ze dfeva nebyla postavena jenom hradba, ale téméft vSe ostatni
na Pohansku, a tak je mozné, ze jiz v dob¢ vystavby jej zde byl
nedostatek, zejména potom dieva stavebniho.

Zemina

Mnozstvi zeminy pouzité k vystavbé hradby je mozné zjis-
tit z udaju ziskanych vyzkumem. Nakypfeni materialu rytim ¢i
kopanim muze zpusobit vyrazné odchylky v hodnotach mezi
objemem hradby a objemem mista t€zby. Jinak feceno, prostor,
odkud byla zemina ziskana, ma mensi objem nez zemina v mis-
té, kde je nasypana. Teoreticky by rozdil v objemu vytézeného
prostoru a zeminy z destrukce hradby nemél byt veliky, a to
z divodu postupného sesedani zeminy. Prakticky nelze objem
zeminy ve zbytku a destrukci spocitat pfesnéji, protoze se sedi-
mentaci dostava mezi kameny a také mohla byt povodnémi od-
nasena pry¢. Odhadovany objem zeminy pouzity v konstrukei
hradby se pohybuje okolo hodnoty 29 000 m?, coZ po piepoctu
dava az 69 000 tun

Pred hradbou na plose fezu R18 a R19 jsme zaznamenali
snizeny A horizont az o polovinu piedpokladané sily. Na sever-
nim profilu sondy R18 se také podatilo zachytit nékolik nejas-
nych sniZenin az na Groven jilovitého podloZzi. Z tohoto divodu
jsme ptijali predpoklad, ze material jadra hradby byl ziskavan
z plochy pted vlastni hradbou. Tomu by odpovidala situace zjis-
téna archeologickym vyzkumem a sondazi pedologickym vrta-
kem na jinych usecich linie opevnéni.

Pokusil jsem se vypocitat vzdalenost od cela hradby, do jaké
bylo nutné sejmout nadlozni vrstvu, aby bylo mozné vyplnit ja-
dro hradby. Plocha jilovitohlinitého jadra na dokumentovanych
profilech se pohybuje v rozpéti od 13,7 do 15,9 m? K tomu lze
jesté piipodist ptiblizné dalsi 2 m? zeminy naplavené mezi ka-
meny. Dostavame se k pramérné hodnoté ca 17 m>. Vydélenim
ziskané¢ho Cisla pravdépodobné mocnosti odebrané zeminy
(0,15m) dochazime k zjisténi, ze by stavitelé museli odstranit
zeminu az do vzdalenosti 105 m. Na nékterych usecich opevné-
ni to nebylo nezbytné a material mohl byt ziskavan z bieht fic-
nich ramen, ¢emuz nasvédcuji vyzkumy na severovychodnim
useku destrukce opevnéni, kde se v nasypu jadra hradby z ,,Cis-
tého* jilu nepodatilo nalézt vétsi pocet keramického materialu,
a to i presto, ze hradba byla postavena na star$im, starohradist-
nim, sidlisti.

Drevo

Vypocitat objem dieva nezbytného ke konstrukci hradby
bylo i pfes dvanact velkoplosnych vyzkuml pomérné slozité
z divodu malého mnozstvi dochovaného zuhelnatélého dieva.
Nejlépe byly dochovany zbytky konstrukce tylni dievéné stény.
Zakladovy rost a zakladové klestiny byvaji dochovany rizné
podle toho, zda jsou zuhelnatélé nebo zetlelé. Dalsi pouziti die-
va v konstrukci hradby jsme zachytili pfi vyzkumu fezii R18,
R19 a pfi kritickém rozboru také v dokumentaci vyzkumu RO1.
Zuhelnat¢lé kusy piicné polozenych tramu/klad rostu i mezi-
ro$tu dosahovaly maximalni délky 3 m, pravdépodobnéji spise
2m. Dalsi pouzita dfeva musime ocekavat na vrcholu hradby
v konstrukei. VSeobecné je tam predpokladana dfevéna piedpr-
sen a snad i kryty ochoz.

V piipadé dfevéné konstrukce hradby pocitam s vyuzitim
kulatiny o priméru 0,3m, fosen 0,25x0,75m. Délku kulatiny
a fosen odvozuji podle rekonstruované Sitky a vysky hradby
a dalich konstrukénich prvki. Pocital jsem objem dfeva pro
dvé konstrukéni varianty (Tab. 1). V prvém piipadé predpo-
kladam pritomnost téchto prvki: zakladovy rost pod Celni zdi
(délka 3 m), delsi tramy zakladového rostu — zakladové klestiny
(délka 6,5 m), jednu vrstvu mezirostu (délka 2 m), svislé tylni
kily tylni stény (délka 4m) a fosny tylni stény (délka 1,7 m).
Ve druhé variant¢ predpokladam opakujici se mezirost kazdého
0,6 m vysky (délka 2 m) a klestiny ve vysce 1,8 m nad zakladem
a jeste jedny na vrcholu hradby (délka 6,5 m).

Do finalnich ¢isel neni zapocitana konstrukce na vrcho-
lu hradby, ochozu, ptredprsné, tunelovitého(-ych) vstupu(-0)
a bran. Rozdil mezi obéma variantami je témér pétinasobny, coz
je zpisobeno dalsimi mezirosty a kleStinami, jejichz existen-
ce neni bezpecn¢ potvrzena. Nejoptimalnéjsi se jevi varianta 3,
kdy kutly jednoho mezirostu byly od sebe vzdaleny 0,6 m. V tom
pripadé by objem dieva potiebného k vystavbé hradby dosahl
7373 m’.

Vymeéra lesa vytézeného k ziskani mnozstvi dieva varian-
ty 1 se pohybuje v rozmezi od 91 ha do 4567 ha, u varianty
2 interval nabyva hodnot od 18 do 921 ha. Rozpéti je zptso-
beno moznostmi lesnich porosti v zavislosti na druhu lesniho
managementu. Pro rany stiedoveék v podstaté nezname zpisob
vyuzivani lesa a ani piesny rozsah lesnich porostil. Spodni hod-
notou je definovano uzemi potebné k ziskani dieva k vystavbé
celého opevnéni centralni ¢asti v pfipadé, ze les byl spravovan
dnesnim zptsobem, kdy z jednoho hektaru lesa je mozné ziskat
az 50 % dfeva vhodného ke stavebnim uc¢eltim. Tuto variantu 1ze
také pouzit i v pripadech, kdy lesni porosty nebyly do doby vy-
stavby opevnéni kaceny viibec, nebo nebyly vyuzivany po dobu
ca 200 let. Maximalni hodnota potom ptedstavuje les spravo-
vany tzv. vymladkovym hospodafstvim, zptisobem znamym
v pozdnim stiedoveéku a pravdépodobné vyuzivanym i ve star-
$im obdobi. Z tohoto lesa bylo mozné po urCité dobé ziskat
jednorazové pouze 2040 % stavebniho dieva.

V piipadé Pohanska musime pocitat s lesem vyuzivanym
dvéma, mozna tfemi ¢asné slovanskymi a pozdéji starohradist-
nimi sidlisti, a teoreticky s lesem vykacenym pro plochu a po-
tiebu zarového pohtebisté. Musime predpokladat odlesnéni

1 Za informace o zpusobu tézby a vynosnosti lesa dékuji ing. Michalu
Kneiflovi, PhD., z Ustavu hospodatské tipravy lesit Mendelovy zemg-
délské a lesnické univerzity v Brné.
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lokality pro ziskani stavebniho dfeva na domy a k ziskéani plo-
chy vhodné k zeméd¢€lské Cinnosti. I v piipadé, Zze se polnosti
starohradistnich osad nachazely na dun¢ spolecné s osadami, je
jisté, ze potieby obyvatel ovlivnily vynosnost i okolniho lesa.
Nemtizeme tak vyloucit ziskdvani dieva ze §ir§iho tzemi pro
potieby nejen vystavby hradby, ale i staveb uvniti hradiska.

V piipad¢ opevnéni je vyznam transportu dfeva jeSt¢ dule-
zitého ke stavbeé. Vzdy, kdyz zuhelnatélé kusy dfeva pochazely
se stoprocentni jistotou z konstrukce hradby (tyIni sténa, rost,
brana), byly paleobotanicky analyzovany, jednalo se o dfevo
dubu. Kvalitni vlastnosti dubového dfeva a jednostrannost za-
méfeni stavitelll na jeho vyuziti musela zptsobit jeho nedosta-
tek v okoli.

Kamen

Vyzkumy zjistény objem kamene pro jednotlivé sondy je
rizny. Zatimeo z vyzkumu R18 jsme vyzvedli 13,7 m® kamene,
z vyzkumu R19 jsme ziskali pouze 7,2 m? kamene. Tento rozdil
je patrny i na pudorysném prumétu dokumentovanych kament
v plose. Jadro hradby ve vyzkumu R18 je v porovnani s prosto-
rem jadra vyzkumu R19 obsahuje vyraznéjsi mnozstvi kamenu.
Hranice je definovana propalenym prostorem tunelovitého vstu-
pu na temeno hradby, ktery jsme zachytili a prozkoumali prave
na rozhrani téchto vyzkumi. Z dokumentace starSich vyzkumi
pouze v pripadé plochy R14 mame informace o objemu kamene
ziskaného z destrukce. Bohuzel destrukce byla v pozdéjsim ob-
dobi narusena a pro nase vypocty nema uzitek.

Vyzkum | Objem m? | Objem hradba kamen | Kdmen hradba t
R18 13,7 5280 13993
R19 72 2783 7375
)Y 20,9 4032 10 079

Tab. 2 — Objem kamene pouzitého k vystavbé hradby na zakladé objemu
zjisténého vyzkumy R18 a R19.

Interpolaci hodnot zjisténych vyzkumy R18 a R19 na pro-
zkoumaném, 10 m dlouhém useku opevnéni (20,7 m?) dostava-
me na celou délku opevnéni objem 4 032 m* kamene, tedy ka-
mene pouzitého k vystavbé opevnéni centralni ¢asti Pohanska.
Pfi pouziti jednotlivych hodnot zjisténého objemu kamene

z vyzkumti R18 a R19 se dostavame k celkovému objemu ka-
mene pouzitého k vystavbé opevnéni v rozmezi od 2 783 m?
do 5280 m?, coZ po piepoctu na hmotnost dava rozpéti od 7 375
do 13 993 tun. Rozpéti hodnot je pomérné Siroké a neni jed-
noduché se rozhodnout pouze pro jednu z moznosti. Pro dalsi
vypocty pouzivam horni hranici odhadu objemu kamene pouzi-
tého na stavbu hradby.

Transport materialu

V 9. stoleti byl transport materialu mozny pouze sucho-
zemskou a vodni dopravou. Moravska velkomoravska hradiska
jsou vazana na vyvySend mista udolni nivy, k tésné blizkos-
ti feky, do mist, kde se kiizi cesty suchozemské s vodoteci.
Archeologické a i historické prameny dokladaji intenzivni vyu-
zivani obou komunikaci.

Viz

Pro velkomoravské obdobi se uvazuje o transportu mate-
ridlu za pomoci ¢tytkolového vozu s nosnosti 5-7 q (Kudrndac
1970). Podle J. Kunowa, jenz se zabyval jednotlivymi druhy
dopravy v fimskych provinciich, mohl viiz tazeny dvéma taz-
nymi zvifaty pfepravit 2,5-3 q na vzdéalenost 18—20km za den
(Kunow 1983). Hmotnost odhadnutou J. Kudrna¢em tak musi-
me odmitnout, nebot’ ptepravni prostiedky ze star$i doby vyu-
zivajici kvalitnich cest se ani nepfiblizuji minimalni hodnot¢,
kterou navrhuje. Rudolf Prochazka pfi vypoctech pracovnich
hodin nutnych k transportu kamene pouzitého k vystavbé opev-
néni Pohanska pracoval se spodni hranici Kudrna€ova odhadu,
coz pii nosnosti 5 q znamena 5 jizd pro piepravu 1 m?* kamene
z mista tézby na stavbu. Pfi polovicni pfepravni kapacité je po-
tom nezbytny dvojnasobny pocet jizd, nez autor predpoklada
(Prochazka 1979).

Zatimco ptechod pres feku Moravu byl mozny ptes sousta-
vu mostl odkrytych vyzkumy v Mikul€icich (Poldcek — Marek
2005), prekonavani Kyjovky (Stupavky) neni pro velkomo-
ravské obdobi znamo, a¢ existenci mostu nemizeme vyloucit,
pokud se Kyjovka s Moravou nespojovaly pravé v prostoru
Mikul¢ic.

Na zakladé terénni konfigurace mezi predpokladanym mis-
tem t&zby ¢i sbéru kamenné suroviny a mistem jejiho pouziti se
domnivam, ze vozy byly pouZzivany k piepraveé suroviny pouze

Konstrukéni prvek Délka Pocet ks Objem m? 1ks Objem m?

Zakladové klestiny 6,5 2032 0,46 933,1
Dalsi klestiny (2) 6,5 4 064 0,46 1 866,3
Zékladovy rost 3,0 6433 0,21 1363,5
Prvni mezirost 2,0 6433 0,14 909,0
Pocet dalsich mezirosti (4) 2,0 25732 0,57 14 543,7
Kily tylni stény 4,0 2032 0,28 574,2
Fos$ny tylni stény 1,7 12192 0,03 362,7
Varianta 1 29122 4142,6
Varianta 2 58918 20 552,6

Tab. 1 — Objem dieva v jednotlivych konstrukénich prveich hradby.
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k pfistavu na nejbliz§im splavném vodnim toku. Odtud byly
kameny ptevazeny lodi k nejbliz§imu piistavu stavby nebo az
na misto stavby. Pfi pfepravé na delsi vzdalenost by viz musel
prekonavat Moravu a Kyjovku.

Lodni doprava

V raném stfedovéku je evidovédna fada lodi pouzivanych
u Slovant a v okolnich oblastech nejen na mofi, ale také na fe-
kéach. Na Uzemi stfedni Evropy je dolozena fi¢ni doprava i pii-
mymi doklady jiz od pravéku, a to nalezy dlabanych ¢lunt —
monoxyla (Obr. 75). Lodé vétsich rozmérQ, piredevsim tazené
lod¢, nemtzeme vyloucit, ackoliv doposud postradame jejich
nalezy.

Hlavni moravské feky Morava a Dyje, stejné jako Vltava
a predevSim Labe, byly vyuzivany k dopravé a obcho-
du. Dokladem jsou napiiklad nalezy monoxyld na toku feky
Moravy od Mohelnice po Mikul¢ice. Pro Dyji pfimé doklady
lodniho transportu nemame. Pro dobu fimskou vsak s fi¢ni do-
pravou musime pocitat ve spojitosti s vojenskou stanici v polo-
ze Hradisko na katastru byvalého Musova. V okoli intenzivné
zkoumaného opevnéného vojenského centra je registrovana cela
fada vojenskych pochodovych tabori na obou biezich Dyje,
Jihlavy a Svratky. Cetné dalsi stopy rozsahlych vojenskych
aktivit v souladu s pisemnymi a ikonografickymi prameny na-
znacuji, ze zasobovani nemohlo byt provadéno suchou cestou,
ale rychlejsi a vykonné&jsi cestou vodni. Je jenom otdzkou Casu
a Stésti, podari-li se zachytit pristav, poptipade zbytky lodi.

Na rozdil od labské vodni dopravy, jez se udrzela od laténu
do stfedoveéku a dale (Salac 1997), na fece Moravé a jejich pri-
tocich byl dopravni provoz slabsi. V raném a vrcholném stfedo-
veku to mohlo byt zpiisobeno zménou obchodnich tras ze sméru
sever—jih na vychod-zapad, ¢imz doslo k potlaceni vyznamu
feky Moravy jako komunikacni osy a také k posunuti center
dale do vnitrozemi. Jejich spojnicemi potom nebyly vodni toky,
ale suchozemské komunikace, které postupem doby pierostly
v hlavni komunikacni tepny fungujici az do soucasnosti. Hlavni
komunikaéni osy raného stfedovéku spojujici tehdejsi centra se
dostaly na okraj zajmu.

Podle vypoctih nosnosti lodi provedenych M. Eckoldtem
(1986) mohl monoxyl pti délce 5—12m, Sifce 0,5-0,9m a vysce
bocnic 0,4-0,6m unést 2—10 q. Pii plném nalozeni potom ta-
kova lod’ potfebovala vodote¢ o hloubce minimalné 0,6—0,7 m.
Hasholmsky monoxyl (délka 12,5m, sitka 1,5m a vyska 1,2m)
z doby Zelezné mél nosnost 8 602 kg pti péti¢lenné osadce, men-
$i monoxyl z Poole (délka 10,08 m, Sitka 1,24 m, vyska bocnice
0,38 m) uvezl jiz jen 898kg pii Ctyiclenné posadce (McGrail
1990). Experimentdlni monoxyl z Federseemuseum (délka
11,8 m, sitka 0,6 m, vyska 0,6 m, vaha ca 300kg) ma podle od-
hadi nosnost 600kg (Anzeiger 2001). Jeden monoxyl dokazal
nahradit jeden vz, pfi vétSich rozmérech potom i vozy dva az
tfi. Nemtizeme vyloucit spojovani dvou a vice monoxyli do jed-
noho plavidla, ¢imz se zvysi nosnost a stabilita. Nevyhodou je
potom snizeni rychlosti plavidla. Spojovani monoxyli je znamo
z Dunajce, dolozeno vsak je i pro jihovychodni a jizni Evropu
(Novotny 1951).

Lodni pteprava byla a doposud je nenahraditelna pti pre-
vozu obrovskych objemu. Podle analyzy pisemnych prame-
ni doby fimské dokdzala bézna lod’ prepravit denné 3-7t
na vzdalenost 30—40km (plavba po i proti proudu), pti¢emz

v porovnani se suchozemskou byla desetkrat levnéjsi (Kunow
1983). Studie Detleva Ellmerse, vénovand obchodni plavbé
rané stiedoveké stiedni a severni Evropy, prokazala intenziv-
ni vyuzivani mofe a i vodnich tokti. Na rozdil od moiské lod-
ni pfepravy byly na fekach preferovany vlec¢né lodé. Tah proti
proudu zajistovali koné, tufi nebo veslafi. V zavislosti na dru-
hu vle¢né lodé bylo mozné piepravit naklad do hmotnosti az
15t pfi pouziti jednoho tazného zvifete nebo sedmi tahnoucimi
veslati (Ellmers 1972). Denni vzdalenost proti proudu Ryna se
pohybovala v rozmezi od 23 do 50km. Cesty po proudu byly
pochopitelné rychlejsi v zavislosti na rychlosti proudu, od 50
do 106 km za den (Ellmers 1972). Na vyznam lodni dopravy pro
rany stfedovek 1ze usuzovat i ze zaméru Karla Velikého vykopat
kanal Dunaj—Ryn. V této souvislosti se naskyta otazka vyuziti
lodi pii zasobovani vojska Francké fise pfi vypravach proti vel-
komoravskému utvaru.

Nalezy lodi z prostiedi stiedni Evropy jsou velmi ojedin¢lé
a pouze na usecich neregulovanych vodnich toki (Jizera) nebo
pochazeji z arealu t€zby stérkd (Mohelnice). Jsou to bez vy-
jimky monoxyly kompaktni konstrukce. Lod¢ konstruované
z desek postradame, ale vime, Ze existovaly a mély mnohem
vy$$i nosnost, a tim i uzitkovost z hlediska transportu materialu
jakéhokoliv druhu, pfi vynaloZeni minimalni ndmahy a dosaze-
ni vysoké rychlosti. Publikace dfevénych ptedmétd z vyzkumi
koryt v Mikul€icich byla vénovana pouze predmétim, u nichz
byly zfetelné stopy opracovani. Nejasné kusy nebyly do studie
zahrnuty a u rozsahlych a selektovanych vyzkumt, jakymi byly
akce v MikulCicich, je mozné, ze tada klicovych kust unikla
pozornosti a nebyla viibec vyzvednuta a zpracovana.

Geograficky i chronologicky nejblizsi nalezy monoxylt po-
chézi z vyzkumi zaniklych fi¢nich koryt v Mikul€icich. Zde se
podatilo vyzdvihnout dva celé a n€kolik ¢astecné dochovanych
monoxyll vyrobenych z dubu (Obr. 76). Délka kompletné za-
chovalych kust je 9 a 10m, vyska boc¢nic 0,36 az 0,45 m a Siika
0,66 a 0,72 m (Polacek — Marek — Skopal 2000). Vyuziti mono-
xylt se predpoklada spise v rybarstvi.

Pokusil jsem se vypocitat vytlak a nosnost obou kompletné
dochovanych kust z Mikul¢ic. Pouzil jsem jednoduchy vzorec:
nasobek délky, §itky a ponoru (vyska bo¢nice minus 0,1 m) byl
nasoben soucinitelem vytlaku (0,6). Pro jistotu jsem do vypocta
zahrnul rozméry Hasholmského monoxylu (Tab. 3). Vysledkem
je zjisténi, ze lodé z Mikulcic jsou schopny pojmout néklad
o hmotnosti az 1t, v piipadé vétsi lode i objemngjsi naklad.

Vor

Vor je jednoduchy prostfedek k doprave dreva z nejblizsiho
splavného mista tézby k mistu zpracovani nebo dalsiho sucho-
zemského transportu. Z hlediska transportu kamene se domni-
vam, ze vor nebyl vyuzivan, a to pfedevsim pro svoji nedosta-
tecnou nosnost, pokud ovSem neni svazan do takové podoby,
kdy se zvysi jeho vytlak. Je jisté, Zze potom by vyuziti takového
voru, kterym bylo mozné transportovat i vétsi mnozstvi kame-
ne, bylo dvoji. Dfevo mohlo byt vyuzito jako stavebniho mate-
ridlu. V kazdém ptipadé mohl byt vor pouzit k transportu dieva,
pokud bylo téZeno jinde nez v bezprostiedni blizkosti lokality.

Jistou nevyhodu v pouzivani voru jako transportniho plavi-
dla vidim také v ovladatelnosti a v piipadé plavby proti prou-
du feky. Na rozdil od lod¢, véetné monoxylu, je ovladani voru

Vv
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Obr. 75 — Nalezy monoxylii z izemi CR. Vytvofeno na zakladé podkladt R. Tichého (Tichy 2002).

Obr. 76 — Mikul¢ice — monoxyly z vyzkumu koryt — 1 (inv. €. 103), 2 (inv. €. 102) (Poldcek et al. 2000).
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Lokalita Inv.¢. Délka Sitka Vyska Ponor max. Objem Vytlak

Mikuléice 103 10 0,70 0,45 0,35 2,45 1,47
Mikul¢ice 102 9 0,66 0,36 0,26 1,54 0,93
Hasholm 12,5 1,50 1,20 0,75 14,06 8,44

Tab. 3 — Vytlak vybranych monoxyla.

sttedoveéku po polovinu 20. stoleti vime, ze vor byl ovladan
dlouhymi bidly na obou koncich, jez se vyuzivala pouze jako
kormidla, ptfi¢emz hnaci silou byl samotny proud toku. Proti
proudu by plavba byla mozna pouze za pomoci tazné sily pohy-
bujici se po brehu toku.
uzity pro transport kamenné suroviny ur¢ené k vystavbe opevné-
ni a cirkevnich staveb v Mikul¢icich a na Pohansku se mné jevi
lodni doprava za pomoci monoxyli. K této varianté se pfikla-
nim z toho diivodu, ze ob¢ lokality jsou spojeny pomalu tekou-
cimi vodnimi toky s dostate¢nou hloubkou a Sitkou. Namitku,
ze vzdalenost obou lokalit po vodé je trojndsobna (46 km) pro-
ti vzdalenosti po sousi (16 km), bychom byli nuceni pfijmout
pouze za predpokladu, ze situace tehdy byla stejnd jako dnes.
Neni ale vylouceno, Ze se Dyje v 9. stoleti vlévala do Moravy
jiz v mistech pod dneSnim Lanzhotem. Tim by se délka cesty
zkratila na vice nez polovinu (ca 20 km), coz za predpokladu,
ze sucha cesta musela prekonavat stoupani a nékolik vodnich
tokt, zvyhodnuje lodni pfepravu pted vozy ve vSech ohledech.
Zmény Ticni sité 1ze ovsem vysledovat velmi tézce a doposud
jen za pomoci starych map, a to maximalné na konec 16. stoleti.
Nejstar§i mapové zobrazeni izemi Moravy (Fabriciova mapa
z roku 1569, Kaeriho mapa z roku 1620, Komenského mapa
z roku 1627, Coronelliho mapa z roku 1692* a Miillerova mapa
z roku 1720%) nabizeji fadu informaci tykajicich se situace fi¢ni
sité a jejiho vyvoje v pribéhu dvou stoleti (Obr. 77 — Obr. 80).
Nejstarsi geodeticky kvalitni zaznam fi¢ni sité je na mapach
II. vojenského mapovani Moravy z let 1836-1852*. Ovsem uz
v této dobé zapocala regulace fi¢ni sité a krajina byla upravo-
vana podle potieb rozrustajicitho se prumyslu a zemédélstvi.
Star$i mapovani provadéné mezi lety 1764—1768 a 1780—1783
(rektifikace) sice zachycuje krajinu pred nastupem priimyslové
revoluce a intenzivniho zeméd¢lstvi, nebylo vSak provadéno
geodeticky, coZz ma za nasledek vyrazné neptesnosti v lokalizaci.
Mapovani vychazelo ze starSiho Miillerova mapovani. Stejné tak
kvalitné jako moravské uzemi zachycuje stav pfilehlych oblasti
Zahoti uherské mapovani (I. Uherské vojenské mapovani 1782—
1784, Lipszkého Mappa generalis regni Hungariae z roku 1806
(Obr. 82), II. Uherské vojenské mapovani z let 1821-1869).
Srovnanim vsech star$ich mapovani a naslednym porov-
nanim s dnesni situaci vynikne nékolik podstatnych zmén
v Ti¢ni siti za poslednich 400 let. Je to absence toku Kyjovky
(Stupavky) mezi Mikul¢icemi a jejim dneSnim soutokem s Dyji.
Na Miillerové mapovani (list 15, sloupec O, fadek P) se Kyjovka
vléva do Moravy poté, co opousti dnes jiz zanikly rybnik Nesyt

2 Vyiezy map byly ziskany z internetové aplikace na strance http://map-
server.fsv.cvut.cz/antos/morava.html.

3 Historicky tistav AV CR.

4 Mapy 1. a 2. vojenského mapovani: © [ (2") Military Survey, Austri-
an State Archive/Military Archive, Vienna; © Laborator geoinformatiky
Univerzita J. E. Purkyné; © Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR.

u Luzic (Obr. 81). Na mapovém listu ¢. 122 1. vojenského (jo-
sefského) mapovani ma rybnik jiz nékolik vypusti, z nichz jed-
na sméfuje piimo do Moravy a dal$i dvé smétuji do nivy, aby
se postupné spojily s Moravou u Lanzhota (Obr. 83). Obdobné
je vypust’ Nesytu zobrazena na mapé Lipszkého z roku 1806
(Obr. 82). Na listech II. vojenského mapovani jiz rybnik nee-
xistuje a tok Kyjovky je sveden Starou a Novou struhou mimo
Moravu do trasy soucasného toku az k Tynci (Obr. 84). Odtud
koryto pokracuje dale k Tvrdonicim, kde kone¢né mizi ve spleti
starych a dnes neidentifikovatelnych koryt.

Druha zména souvisi s lokalizaci soutoku Moravy a Dyje.
Na vsech vyse piedstavenych mapach se poloha soutoku dvou
hrani¢nich fek v prib&hu poslednich ¢tyt stoleti nachazi na dvou
vyrazné odliSnych mistech. V prvnim ptipad¢ se soutok nacha-
zi v mistech soucasného soutoku, nad spojnici rakouské obce
Hohenau a slovenské obce Sekule (Fabricius — 1569, Kari —
1620, Miiller? — 1720, 1. Vojenské mapovani Moravy a Uherska,
II. Vojenské mapovani Uherska). Ve druhém piipadé se soutok
nachazi na Grovni Rabensburgu (Komensky — 1627, Coronelli —
1692, Lipszky — 1806), tedy o 5Skm severnéji a blize Pohansku.

S lokalizaci soutoku snad souvisi i prub¢h hranice mezi
Moravou a Rakouskem tak, jak je zaznamendna na listech II
vojenského mapovani a jak platila do roku 1920 (Obr. 85).
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Obr. 78 — Kaeri 1620.
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Obr. 86 — Mikul¢ice. Misto pravdépodobného skladisté kamenné suroviny.

Hranice mezi Moravou a Rakouskem byla stanovena fezenskym
mirem, uzavienym 29. zati 1041 po valce mezi Jindtichem III.
a Ceskym knizetem Bfetislavem, a vedla ptiblizné podél Dyje
(Mérinsky 2001). Potom mizeme v oblasti soutoku s jistou vol-
nosti pfijmout zemskou hranici mezi Moravou a Rakouskem
jako indikator prabéhu hlavniho toku Dyje v 11. stoleti.

Vsechny vyse uvedené zmény vodniho rezimu za posled-
nich 400 let, nebo pfinejmensim za poslednich témér 100 let,
nechavaji stale siroké pole moznosti, kudy mohl probihat hlavni
tok Dyje, Moravy a i Kyjovky a kudy tedy vedly vodni ces-
ty spojujici centra 9. stoleti. V rozsahlém prostoru idolni nivy
Dyje a Moravy je to po n¢kolika stoletich intenzivnich povodni
témef nemozné.

Budeme-li pracovat s hypotézou kratkého vodniho spojeni
Mikul€ic a Pohanska a jeho vyuziti pro dopravu, tak z praktic-
kého hlediska bylo mozné kdmen z lodi vykladat v nejblizsich
mistech stavby, tedy pokud Dyje, respektive jeji ramena obtéka-
la Pohansko. Stejné tak by tomu bylo i v ptipadé Mikul¢ic. Tam
byla jizn¢ od hradu, pfi hloubeni zaplavovaciho koryta v 90.
letech 20. stoleti zachycena na levém bfehu predpokladaného
velkomoravského koryta silnd vrstva volné loZzené¢ho kamene
(za informaci dékuji M. Mazuchovi a R. Skopalovi). Situace
nebyla bohuzel dokumentovana (Obr. 86). Terénni konfigurace
mista nevylucuje, ze se jednalo o skladisté ¢i 1épe prekladisté
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"/ Misto kumulace kamenti
skladisté?

kamene tézené¢ho na nedalekych svazich a urc¢eného k pouziti
prfimo v Mikul€icich (hradba, kostely), nebo k transportu dale
na jihozapad na Pohansko.

Vypocet doby potifebné k transportu

Pokud bychom akceptovali transport kamene za pomoci
vozil s tim, ze jedna cesta plné nalozené¢ho vozu trvala z mis-
ta tézby na Pohansko jeden den, potom by dvacet vozi (deset
jeden den tam a druhy zpét) pievezlo pozadované mnozstvi ka-
mene za 7,7 let pti pracovnim roce o 365 dnech a 11,2 roku pfi
250 pracovnich dnech ro¢né.

Pokud akceptujeme lodni variantu transportu kamenné suro-
viny na Pohansko, tak pfi denni normé deseti lodi jednim smé-
rem a jejich praimérném vytlaku 1 000kg by ptevoz 13 995 tun
kamene trval 5,8 let pfi 250 pracovnich dnech ro¢né a 4 roky pfi
365 dnech ro¢né, pficemz pocitdm s moznosti, ze lodé se byly
schopny jeste ten den vratit do mista vypluti.

Pii kombinaci obou prostiedkl se vysledna doba potiebna
k dopravé potfebného mnozstvi zkratila na 3,7 roku pii krat-
kém pracovnim roku a na 2,6 roku pfi dlouhém pracovnim roku.
V ptipade¢, ze lodi a vozi bylo dvojnasobné mnozstvi, dostava-
me ¢asy polovicni. Pfi zvySeni vytlaku lodé€ na 1,5t bylo mozné
kamen na stavbu dopravit za necelé dva roky, nebo uz za je-
den kalendaini rok. Odec¢teme-1i dny potfebné na seti, sklizen,



STAVEBNI MATERIAL

Hmotnost Nosnost | Vytlak | Pocet prostiedkd/ Pocet prac. dng Pocet prac. dn Nosnost t
kamene vozu t lodeé t den prac. ant prac. dnt kombinace
13 995 0,5 1 10 250 365 1,5

Dnil Viz Lod Oba

250 11,2 5,6 3,7

365 7,7 3.8 2,6
Hmotnost Nosnost | Vytlak | Pocet prostredkt/ Pocet prac. dnit Podet prac. dnil Nosnost t
kamene vozu t lodé t den prac. prac. kombinace

13995 0,5 1,5 20 200 365 2

Dnt Viz Lod Oba

250 7,0 2,3 1,7

365 3.8 1,3 1,0

Tab. 4 — Vypocet doby transportu kamene z predpokladaného mista t€Zby na misto stavby.

orbu a dalsi prace, poc¢itame s dobou delsi, tj. necelé dva roky,
k navezeni kamene na stavbu. Pocet pracovnikil potiebnych
k obsluze dopravnich prostiedki jisté nepiekrocil ¢islo 100, coz
skute¢né neni mnoho.

Na zaklad¢ vyse uvedenych vysledkt se domnivam, ze doba
potiebna k transportu materialu a viibec naroc¢nost transportu
materialu byva az zbytecné nadhodnocovana. Pro spolecnost
skutecné pracujicich obyvatel nemuselo byt transportovani
13 993 t kamene zadnym problémem, ac pii prepoctu na dnesni
cifru je to stale téméf 1 200 nalozenych nakladnich vozl Tatra.
Ostatné za jejich pomoci by transport pii osmihodinové pracov-
ni dobé¢ trval pro 10 vozii méné nez 30 pracovnich dnil.
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