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Technické znacky jako opomijeny archeologicky pramen?
Fotogrammetricka analyza den nadob
z velkomoravskych hrn¢ifskych dilen ze Starého Mésta
(okr. Uherské Hradisté), polohy ,U Vita”

Technical marks as a neglected archaeological record?

Photogrammetric analysis of the bottoms of vessels from
Great Moravian pottery workshops at the ‘U Vita’ site in Staré Mésto
(Uherské Hradisté district)

Michal Hlavica - Vojtéch Nosek - Lucie Valaskova - Jan Pettik

Prdce prezentuje mozné alternativy v pristupu k vyhodnocovdni souborii keramickych nddob se znackami
na dnech. Prostrednictvim analyzy ukdzkového souboru ze dvou predpoklddanych hrncitskych dilen ze Sta-
rého Mésta (okr. Uherské Hradisté), polohy ,,U Vita“ jsou ilustrovdny prednosti metody fotogrammetrické
dokumentace a ndsledného porovndvdni zdznamii ve virtudlnim prostredi. MoZnosti virtudlniho porovndni
archeologického materidlu jsou testovdny nejen na tradicné vyhodnocovanych znackdch s reliéfnimi symboly
(tzv. znacky plastické), ale i na dosud opomijenych otiscich os na dnech nddob (znacky technické) a také
nékterych dalsich neintenciondlnich otiscich. Prostrednictvim obdrZenych vysledkii se pak prdce zamysli
i nad moZnou tirovni organizace produkce v obou pojedndvanych dilndch.

Velkd Morava — keramika — hrncitska dilna — hrncifské znacky — fotogrammetrie — pXRF

The work presents possible alternatives in approaching the evaluation of assemblages of pottery vessels with
marks on their bottoms. By means of an analysis of a sample group from two assumed pottery workshops
from the ‘U Vita’ site in Staré Mésto (Uherské Hradisté district), the benefits of the method of photogram-
metric documentation are illustrated and records from the virtual environment are subsequently compared.
The possibilities for the virtual comparison of archaeological material are tested not only on traditionally
evaluated marks with relief symbols, but also on heretofore neglected axis imprints (technical marks) as well
as some other additional unintentional imprints. Based in the obtained results, the work then considers
the possible level of production organisation at both of the studied workshops.

Great Moravia — pottery — pottery workshop — pottery marks — photogrammetry — pXRF

1. Uvod

Zvyk hrncift opatfovat ¢ast své keramické produkce znackami na dnech nadob ve stfedni
Evropé registrujeme poprvé jiz v pribéhu 6. stoleti, a to u pozdné antické keramiky ze stied-
niho Podunaji (Machdcek 1997, 355). Zname jej i z hrobovych ndlezli mistnich avarskych
pohiebist pielomu z 8. a 9. stoleti (Toctk 1962). Vyrazny rozvoj vSak znaceni zaZiva az
s nastupem velkomoravské kultury v obdobi stfedohradisStnim, kdy se znacky stavaji geo-
graficky Siroce roz§ifenou zaleZitosti — vyskytuji se béZné jak v kontextech velkomorav-
skych sidelnich aglomeraci, tak i ve venkovskych lokalitdch (Varadzin 2005, 169). Tradice
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znaceni pfeziva pad Velké Moravy a jeho obliba v Case naddle roste, aby se nakonec stalo
nedilnou soucésti vrcholné stitedovékého hrncifstvi. A to aZ do pfelomu 13. a 14. stoleti,
kdy frekvence uzivani znacek opét postupné klesa (o. c., 174—176). Znacky nakonec z den
nadob zcela mizi v pribéhu 15. stoleti, kdy zachycujeme jejich posledni projevy (napf.
Reichertovd 1956, obr. 11; Nekuda 1963, 72, tab. XXIV).

V archeologickych néalezech se prvné dokumentovana dna se znackami podafilo roz-
poznat jiz v pribéhu 19. stoleti (viz Vocel 1868, 461-465) a uz tyto prvni nélezy podnitily
Zivy zajem archeologické obce. Badatelé od té doby vyvinuli nemalé usili ve snaze o inter-
pretaci ucelu znacek (souhrnné viz Cernohorsky 1974, vse s lit.; Varadzin 2005, 179-181
s lit.), avSak ani za dobu ptl druhého stoleti, po kterou se problému vénovali, nedokéazal
nikdo zcela presvédCiveé zodpoveédeét zakladni otazky tykajici se motivace hrncifti ke znaceni,
divodu znaceni pouhé ¢asti keramické produkce ¢i pfi€in zaniku celé tradice.

TeZkosti pfi objastiovani elementarnich aspektll problematiky nakonec vytstily ve snahu
o alternativni uchopeni tohoto pramene, jeZ vyuzilo jednu z jeho unikétnich charakteristik.
Tou jsou skupiny identickych plastickych znacek, tzn. znacek, které ackoliv se nachazeji
na riznych dnech nadob, nesou otisk shodného negativu s piivodni rytinou (viz také Eisner
1966, 178). Jiz prvni prace vyhodnocujici soubory shodné znacenych den ukdazaly, Ze
k jejich studiu lze pfistupovat v zdsad€ dvojim zpisobem. B. Lepéwna pfi systematickém
vyzkumu rybéfské a femeslnické osady v Gdarisku zkoumala pfedev§im chronologii iden-
tickych plastickych znacek a jejich prostorovou distribuci v rdmci jedné lokality. Ze zjiSte-
nych poznatkl nésledné usoudila na ¢asové trvani jednoho hrnéifského kruhu, soucasny
pocet dilen v lokalité i na lokélni distribu¢ni schémata (Lepowna 1959; 1968, 129-160).
Z. Kolos-Szafraiiska oproti tomu objevem identickych znacek mezi vzdalenéj$imi lokali-
tami naznacila perspektivu v analyze identickych otiskd v SirSich geografickych kontextech
(Kotoséwna 1950, 445, obr. 9). V Cechich potenciél znatek rozpoznal J. Slama, jenZ se jiz
na zaklad& vyhodnoceni keramického souboru ze stiednich Cech zamyglel i nad ekonomic-
kym pozadim regionalni hrn¢ifské produkce a distribuce v 9. a 10. stoleti (Sldma 1970).
Sldmovy poznatky pozd€ji doplnil i L. Varadzin (2010, 43-45). Ten vSak mimo to podrob-
né vyhodnotil i rané stfedoveéky keramicky materidl ze Staré Boleslavi (Varadzin 2007),
aby podobné jako jiz pted nim M. Richter (1982, 153—-156) v ptipadé Hradistka u Davle
vyuzil znacenych den k dvahdm nad mechanizmy zasobovani lokality keramickou pro-
dukei.

2. Opomijené technické znacky

Bédéni nad identicky znacenymi dny se vSak aZ na ojedinélé vyjimky dosud vyhybalo zna¢-
kéam technickym. Tento specificky typ otiskd, jenZ vznikl coby neintencionalni dasledek
proniknuti osy hrn¢ifského kruhu do dna nddoby, je minimalné v rané sttedovékém archeo-
logickém materidlu evidovan Casto az s nékolikanasobné vétsi Cetnosti! nez znacky plastické
(tzn. znacky s reliéfnim vyobrazenim). Pravé pocetnost technickych znacek spolu s jejich
obecné mensi atraktivitou? a relativni tvarovou uniformitou3, jez je standardné uzivanymi

1 Dle pedb&zného vyhodnoceni rané stfedovékého materialu z hradisté v Mikul&icich byl vy&lenén soubor 2138
znacek, z nichZ priblizné v 1800 pfipadech se jedna o znacku technickou, tzn. otisk osy hrn¢ifského kruhu.
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dokumenta¢nimi metodami (viz Lepowna 1959, 35, tab. III-1V; Unger 1978, 403; Varadzin
2007, 57) jen velmi obtizné analyzovatelnd, byla hlavni pficinou jejich absence v dosud
vyhodnocovanych souborech. Nazirame-li je stejnym prizmatem, jimZ pfistupujeme ke
znackam plastickym (tzn. znackam s reliéfnimi vyobrazenimi), miZe se na prvni pohled
zdat, Ze je tato absence opravnénd. Vzhledem k jejich neintencionalité se u nich nepied-
pokladal zadny pfinos pro feSeni badatelskych otdzek spjatych s icelem znaceni, jejich
kvantitativni aspekt v kombinaci s motivickou uniformitou a nedokonalosti dokumentac-
nich metod také vyrazné komplikoval potencidlni snahy o mapovani prostorové distribuce
identickych jedincii, jehoZ vysledky by mohly vydat svédectvi o Grovni organizace tehdejsi
keramické produkce a distribuce.

Mezi ojedinélé vyjimky naznacujici zplisob, kterym je moZno technické znacky bada-
telsky uchopit, patfi vyhodnoceni keramického souboru z hradist Tornow a Vorberg, které
pochézi z pera J. Herrmanna (1966). Vyjimecny badatelsky zajem o technické znaCky byl
v tomto pfipad€ iniciovan pravdépodobné skutecnosti, Ze autor na 486 dochovanych dnech
nadob nezachytil ani jednu plastickou znacku. Zaméfil se tedy alespoii na podrobny rozbor
263 nadob s kruhovymi technickymi otisky a na zdkladé jejich analyzy doSel k vysokému
poctu 69 unikatnich os hrn¢ifskych kruhd, jez se mély na hradistich vyskytovat (o. c., 54-55).
K vyhodnoceni souboru autor vyuZil velmi jednoduchou techniku porovnani primérii kru-
hovych otiskl a hloubek jejich vtlaceni do den nadob.*

Ponékud odli§nym zpisobem pojal badani o technickych znackach A. Bobrinskij (1962).
Piinos jeho unikatni studie tkvi pfedev§im ve faktu, Ze technické znacky zkoumal prostied-
nictvim experimentu na hrn¢itskych kruzich zachycenych etnografickym vyzkumem v ob-
lasti vychodni Evropy a stfedni Asie. Zhodnotil tak celkem osm kruht (obr. 1), jez 1ze dle
upevnéni sttedové osy roz€lenit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupina disponuje nepo-
hyblivou stfedovou osou (obr. 1: 1-4). Tyto osy jsou charakteristické prfedev§im pro ru¢ni
kruhy jednodussi konstrukce (viz také Hofubowicz 1950, 56—68) a vyznacuji se svym pev-
nym zakotvenim v zemi ¢i jiné zdkladné hrn¢ifského kruhu a volnym nasazenim jednoho
¢i dvou spojenych diski, které mohl hrnéif nezavisle na ose uvést v rotaci. Druha skupina
(obr. 1: 5-8) je opatfena osou pohyblivou. Pohybliva osa je volné umisténa do zemé nebo
jiné zékladny, avSak pevné spojena s nasazenym diskem ¢i disky kruhu. Uvede-li se disk
v pohyb, osa se pohybuje simultanné s nim. Konstrukce s pohyblivou osou je vlastni pie-
dev§im moderné&jSim nohou pohanénym kruhiim, etnograficky se vSak tento typ upevnéni
osy podafil dokumentovat i u jednodus§ich ru¢nich kruht (obr. 1: 5; napt. Jagor 1882,

obr. na str. 458).

2 U technickych znacek se uvazuje jen nad jejich praktickou funkei, resp. praktickou funkci vyénivajici osy kruhu,
jez technické znacky vytvotila (Cernohorsky 1974, 63), nepredpoklada se u nich symbolicky smysl ani spolecen-
sky vyznam (k terminologii viz Neustupny 2007, 19, tab. 3; 2010, 83-91). Absence téchto atributi technické znacky
diskvalifikovala z rozsdhlé a dosud neukoncené diskuze nad icelem znaceni.

3 Dle piedb&zn& vyhodnoceného mikul&ického souboru jsou technické znacky v naprosté vétsing jednoduchého
kruhového tvaru, v podstatné mensim poctu nesou podobu ¢tverce a jen zcela vyjimecné i jinych pravidelnych
geometrickych tvar(, napfiklad ovdlu ¢i jiného viceuhelniku.

4 7. Herrmann se viak pii vyhodnocovani s nejvétsi pravdépodobnosti dopustil metodické chyby, kdyZ jako jeden
z parametri kategorizace technickych znacek vzal praveé hloubku vtlaceni otisku do dna nadoby. Jak ukazuje vy-
hodnoceni materidlu z nasi studie (viz dale), identicka osa (tj. osa z jednoho hrn¢itského kruhu) se miZze proje-
vit i riznou hloubkou proniknuti do dna nadoby. Pokud tuto hloubku z parametrt kategorizace vylou¢ime, pocet
unikatnich os kruhti by se v pfipadé souboru z Tornowa zredukoval na 29 (srov. Herrmann 1966, 60-61).
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Obr. 1. Hrncitské kruhy
s osou nepohyblivou (1-4)
a osou pohyblivou (5-8)
zachycené A. Bobrinskym
pfi etnografickém vyzkumu
hrn¢itstvi vychodni Evropy
a stfedni Asie (podle Bob-
rinskij 1962, upraveno).
Fig. 1. Potter’s wheels with
a stationary axis (1-4) and
a non-stationary axis (5-8)
recorded during an ethno-
graphic study of pottery in
Eastern Europe and Central
Asia (after Bobrinskij 1962,
modified).

A. Bobrinskij dosel k poznatku, Ze rlizné upevnéna osa hrnc¢ifského kruhu se miZe pro-
stfednictvim technickych znacek projevovat riznymi typy otiskl. Kruhy s nepohyblivou
osou zanechdvaji kruhové ¢i ovalné otisky v podobé tzv. dynamickych znacek, tzn. znacek
s rozpoznatelnymi stopami po rotaci keramického tésta na ose. Dynamické znacky mohou
vzniknout jednak v souvislosti s konstrukénim feSenim, pfi némz nepohybliva osa vy¢ni-
va nad rovinu disku (k tomu viz C‘ernohorsk)? 1974, 63), popt. se u nékterych konstrukci
(obr. 1: 1-2) utvoii tak, Ze osa diskem pronikne vlivem jeho postupného opotiebeni (viz také
Hotubowicz 1950, 57-58, obr. 5). Podle A. Bobrinského sice mohou kruhy s nepohyblivou
osou zanechat i znacky bez rozpoznatelnych stop rotace (tzv. znacky statické), ty jsou vSak
prvoradym disledkem uZiti kruhu s osou pohyblivou. Absence stop rotace je v ptipadé kru-
hu s pohyblivou osou diisledkem simultdnniho pohybu disku a osy.

Z poznatkli experimentalniho studia technickych znacek tedy vyplyva, Ze v pifipadé
archeologicky nejbéZnéji nachidzenych kruhovych otiski ¢asto neni jednoduché rozhodnout,
jsou-li pozistatkem osy pohyblivé ¢i nepohyblivé. Hrnéifské kruhy s pohyblivou osou jsou
vSak bezpecné rozpoznatelné prostfednictvim statickych znacek vicedhelnikovych tvart
(jejich dochovani je v ptipadé rotace keramické hmoty na ose vylouceno). Tyto vicetihel-
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nikové technické znaCky coby pozistatky pohyblivych os jiného nez kruhového prifezu je
mozno doloZit jiz ve velkomoravském materidlu (napt. Dostdl 1975, tab. XXV: 7; Kostelni-
kovd 1975, tab. VIII: 1-3). Pro budouci badani se tak nabizi otdzka, jaké hrncifské kruhy
vlastné velkomoravsti hrnéifi uZivali, zdali se jejich konstrukce mohla liSit napfiklad mezi
venkovskymi sidlisti a velkomoravskymi centry a co by tento poznatek mohl vypovédét
o drovni organizace velkomoravského hrncirstvi.

Bédani nad technickymi znackami nebylo dosud pfili§ intenzivni, z jeho dosavadniho
stavu je ziejmé, Ze technické znacky se od téch plastickych odliSuji pfedevsim pfitomnosti
atributti reflektujicich konstrukcni specifika hrnéifskych kruhti. Tento kvalitativni aspekt
technickych znacek je moZno povaZovat za urCitou paralelu reliéfnim vyobrazenim, jez
jsou zachovany znackami plastickymi, oba prameny vSak vypovidaji o odliSnych aspektech
hrn¢ifské vyroby. Zatimco vyobrazeni na plastickych znaCkach odraZeji spiSe symbolické
univerzum stfedoveékého hrncife, technické znacky, jeZ jsou o tento symbolicky smysl ochu-
zeny, odkazuji oproti tomu na technologicky aspekt produkce.

Predkladana prace vyuziva tohoto poznatku a vypovédni hodnotu technickych znacek
se snazi jeSté umocnit pokusem o dohledéani otiskil identické osy, tzn. vyclenénim podsou-
borl pochézejicich z jednotlivych hrnéifskych kruhii. Vzhledem k cetnosti vyskytu tech-
nickych znacek v nalezovych souborech by tispés$na aplikace podobného piistupu mohla
napomoci odhalit novou vypovédni hodnotu tohoto dosud vesmés opomijeného pramene.
Aby vSak bylo moZno identické jedince mezi technickymi znackami tispé$né rozpoznat,
je tfeba se preklenout pres tézkosti pii jejich dokumentaci a nasledném porovnéavani. Studie
tedy prezentuje i pokrocilé nastroje slouzici k dokumentaci a porovndvani znacenych den,
testovan je v tomto ohledu predevsim prinos 3D fotoskenovani a komparace potizenych
zaznamu ve virtudlnim prostiedi. Metodika vyhodnoceni je demonstrovana na mensim sou-
boru znacené keramiky ze dvou stfedohradiStnich femeslnickych objektti z velkomorav-
ského centra ve Starém M¢sté (okr. Uherské Hradiste), polohy ,,U Vita®, u nichZ se pred-
pokladaji aktivity spjaté s hrncifskou vyrobou. Na vyhodnoceném souboru je také ilustrovan
vypovédni potencidl technickych znacek, a to prostfednictvim tvah o Grovni organizace
vyroby v obou dilnach. Prace sleduje i otdzku, jakymi specifiky by se v keramickych sou-
borech mohly velkomoravské hrnCifské dilny projevovat. V souvislosti s posledné jmeno-
vanym cilem byla analyza znaCenych den doplnéna i analyzou prvkového sloZeni keramic-
kého materialu. Pomoci néj bylo usuzovano na materidlova specifika keramického souboru

z obou femeslnickych objektl i staroméstské produkce obecné.

3. Material

3.1. Remeslnicky areal a predpokladané hrnéifské dilny ze Starého Mésta
(okr. Uherské Hradisté), polohy ,,U Vita*

Prvni archeologicky prizkum na staroméstské poloze ,,U Vita“> se uskute¢nil v roce
1929, kdy zde A. Zelnitius odkryl nepatrné pozistatky zakladi cirkevni stavby (Handk 1931;

5 7 hlediska pomistnich jmen byva poloha oznacovana jako ,,U sv. Vita®, ,,U kostelika®, ,,Na kosteliku“ ¢i ,,Za kos-
telikem®. VSechny tyto nazvy pripominaji kostel sv. Vita, ktery je zmifiovan v pisemnych pramenech a definitivné
zanikl béhem josefinskych reforem v 80. letech 18. stoleti (Fiser 1921, 17).
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Obr. 2. Plocha femeslnického aredlu ze Starého Mésta (okr. Uherské Hradist€), polohy ,U Vita” s vyznace-
nim interpretovanych objekt(.

Fig. 2. Grounds of the craft area at the ‘U Vita’ site in Staré Mésto (Uherské Hradi3té district) showing the
interpreted features.

Zelnitius 1940). Ta v8ak byla jiZ tehdy v naprosté vétSin€ znicena systematickou téZbou
hliny, ktera v lokalité probihala od 70. let 19. stoleti (Hruby 1965, 192—-193). To potvrdil
i revizni vyzkum uskute¢nény V. Hrubym v prvni poloviné 50. let 20. stoleti, jeZ na misté
jiz zadné doklady cirkevni stavby nezachytil (Hruby 1955). Soucasti revizniho vyzkumu
V. Hrubého byl vSak i odkryv §irS§iho zazemi svatyné, ten odhalil doklady velkomoravského
osidleni. Nové nalezeny materidl a stratigrafickd pozorovani jej tehdy vedly k predbéZnému
zavéru, Ze v daném prostoru stdvala na konci 9. stoleti osada, kterd vSak neméla dlouhého
trvani (Hruby 1965, 82).

Velky zachranny vyzkum iniciovany bytovou a investi¢ni vystavbou zde o dvé desetileti
pozdé€ji podnikli pracovnici Moravského zemského muzea a Slovackého muzea.t V ramci

6 Zijem pracovnikii Slovackého muzea se soustiedil pfedev§im na vyzkum pozdn& hradistniho a stfedovékého
sidlisté, jeZ se nachdzelo ve vychodni ¢asti zkoumané lokality, zatimco pracovnici Moravského zemského muzea
se vénovali vyzkumu velkomoravského osidleni. Materidl a dokumentace Sloviackého muzea je umisténa v depo-
zitarich této instituce pod ndzvem polohy ,,Hibitovni“, materidl datovany do stfedohradiStniho obdobi byl umistén
v depozitafich Moravského zemského muzea pod nazvem ,,U Vita“.
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Obr. 3. Prostorova distribuce keramickych fragment( v objektech podloZena rastrovym vystupem z Kerne-
lova odhadu hustoty (Kernel density estimation).
Fig. 3. Spatial distribution of pottery fragments in features documented with a Kernel density estimation.

akce byla prozkouména plocha o celkové vyméfe 3000 m2. Archeologové Slovického
muzea zachytili 70 objektt stfedohradiStniho aZ pozdné hradistniho a stfedovékého obdobi
(Snasil 1978), zatimco parcela exkavovana Moravskym zemskym muzeem vydala 77 objekti
a Sest kostrovych hrobt datovanych do obdobi Velké Moravy (MaresSovd 1977).
Vyhodnoceni stfedohradiStni ¢4sti materidlu provedené L. GaluSkou interpretovalo
objekty ,,U Vita® coby soucast rozsahlého velkomoravského femeslnického arealu (obr. 2),
jejZ bylo mozno dodate¢né roz¢lenit na nékolik komponent. Byly jimi klenotnicky okrsek
(Galuska 1989b), okrsek kovozpracujici (Galuska 1992) a také dosud ne zcela dusledné
publikovany okrsek velkomoravskych hrnéitt (Galuska 1989a; 1989b, 408). Severovychod-
ni st aredlu s predpokldadanou hrnéifskou vyrobou se oproti jinym ¢astem lokality pro-
jevila enormni koncentraci keramického materialu (obr. 3), zahrnujiciho i vetsi pocty frag-
mentt zasobnic s plastickymi liStami (Galuska 1989a, 122—124)7 a zanedbatelnym podilem
kuchytiského odpadu (jen asi 4 % keramického materidlu neslo stopy uZivani v podobé

7 L. Galugka velkym zasobnicim s plastickymi li§tami pfisuzoval praktickou funkci spjatou s hrn¢ifskou vyrobou
(Galuska 1989a, 130).
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Obr. 4. Plan objektu 60.
Fig. 4. Plan of feature 60.

priskvarki).8 Uvadény jsou i ndlezy nékterych hrnéitskych polotovart (Galuska 1989b, 408).
Dva z vyrobnich objekti (obj. 60 a 63) také disponovaly vlastnimi vypalovacimi zatfizenimi
a i jejich dalsi kvalitativni atributy, jeZ byly z velké ¢asti srovnatelné s charakteristikou
velkych femeslnickych dilen na Pohansku u Bfeclavi (viz Dostdl 1986), o nich dovolovaly
uvaZovat coby o velkomoravskych hrnéitskych dilnach.

3.2. Charakteristika remeslnického objektu 60

Rozsahly objekt podlouhlého nepravidelného tvaru (obr: 4) byl zjistén 40 cm pod drovni
soucasného terénu, jeho delsi osa byla orientovand ve sméru V-Z a méfila 10,55 m. Ve vy-
chodni ¢asti objektu byla zachycena klenba hlinéné pece, Sirokd 15-25 cm. Délka pece
byla 102 cm a §itka 114 cm (vcetné Sitky klenby), Sitka topného otvoru byla 70 cm. Dno
pece se nachézelo v hloubce 60 cm pod dnesni irovni terénu a bylo silné propaleno Zarem.
K peci priléhala pfedpecni popelova jama o rozmérech 142 x 81 cm. Jeji stény mirn€ Sikmo
klesaly k rovnému dnu v hloubce 70 cm pod trovni terénu v dob€ vyzkumu. Na popelovou
jamu navazovala pfistupova plocha dlouhd 115 cm a Siroka 76 cm, ke které ptiléhala oval-
nd prohlubeni o rozmérech 100 x 58 cm s misovitym dnem v hloubce 87 cm. JiZné od pfi-
stupové plochy byly dvé podobné prohlubng. Prvni, vychodnéji umisténa prohlubeni méla
rozmeéry 65 x 55 cm a dno v hloubce 68 cm. Zapadni prohlubeii méla rozméry 60 x 65 cm
a jeji dno se nachazelo v hloubce 73 cm pod soucasnou drovni terénu. V blizkosti severni
stény byla zjiSténa kilova jadma o primeéru 40 cm, jejiZz dno bylo v hloubce 84 cm. Ve vzda-
lenosti 137 cm od této kilové jamy se nachézela druh4 klilova jama o priméru 43 cm a dnem
v hloubce 87 cm. Tteti kilova jamka byla umisténa vné objektu a méla rozmeéry 40 x 35 cm
adno v hloubce 55 cm pod dne$ni trovni. Ve vzdélenosti 85 cm od severni stény byla zjis-
téna mald picka kulovitého tvaru o priméru 50 x 40 cm, jejiZ propélené dno se nachazelo

8 Vyhodnoceni L. Valaskové pro potieby této studie.
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Obr. 5. Plan objektu 63.

P
Fig. 5. Plan of feature 63. POPELOVITA VRSTVA

BR& PROPALENA VRSTVA
[ ] KAMENNE STRUKTURY
Il VAZANICOVE BLOKY

v oy

v hloubce 67 cm. Pfi severni st€né objektu, v mistech ndpadného ziizeni (na $itku pouhych
280 cm), byla ovalna prohlubeii dlouha 90 cm, Siroka 80 cm a zahloubend 87 cm pod dnes-
ni drovei terénu. Priblizné ve stfedu objektu byla umisténa pravidelna ovalna prohlubeni
o rozmérech 230 x 132 cm, jejiZ st€ny mirn€ Sikmo klesaly k rovnému dnu. Pfiblizné v mis-
tech zapadniho okraje této prohlubné se objekt opét ndpadné zizil na Sitku ca 170 cm, coz
naznacovalo, Ze se v téchto mistech mohla nachéazet vstupni ¢ast objektu. Ve stfedu tohoto
ziZeni, ve vzdalenosti 860 cm od vychodniho okraje objektu, byla zachycena mala kruho-
vitd picka o priiméru 55 cm, jejiZ dno bylo v hloubce 69 cm pod dne$ni drovni (Hruby —
MareSovd 1976, 24).

Vyplit? obj. 60 obsahovala 670 fragmentt keramiky (o vaze 13,1 kg), z toho 34 frag-
mentd patiilo mezi dna a 19 fragmentil bylo zafazeno mezi dna s nezdobenou vyduti (zby-
tek fragmentd byl pfifazen k dalSim kategoriim — 57 ks okrajt, 28 ks okraju se zdobenou
vyduti, 204 ks zdobenych vyduti, 317 ks nezdobenych vyduti a 11 ks fragmentt hrdel).
V ramci podsouboru den byly zachyceny celkem 3 technické znacky v podobé kruhovych
otiskll 0sy!0 a 2 dna s otisky, u nichZ nebylo moZno rozhodnout, nesou-li znacku, piipad-
né zda se jednalo o neintenciondlni otisk.!! Dvé dna byla také prokazatelné neznacena
(fragmenty obsahovaly stfed dna bez otisku). Plastické znacky (tzn. znacky s reliéfnimi
symboly) nebyly zachyceny.

9 Dokumentace zachranného vyzkumu ,,U Vita“ nezaznamenala u vyzvednutého keramického materidlu blizsi
nélezové kontexty. Ty jsou ve vSech piipadech redukovany jen na pfifazeni k jednotlivym objekttim, coZ prakticky
znemoziiuje podrobné&jsi zamysleni se nad depozi¢nimi procesy v rdmci obou prezentovanych dilen.

107, & SM 9033, SM 9034, SM 13454.
11 Otisk struktury dieva se vyskytl na fragmentu i. &. SM 9032, fragment &. SM 9090 nejspise zachytil otisk Eepti

v disku kruhu (viz také obr. 19: 1). U druhého piipadu neni nezajimavé srovnani s né€kterymi etnografickymi
prameny (obr. 19: 2).
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3.3. Charakteristika remeslnického objektu 63

Nepravidelné zaobleny objekt protahlého tvaru (obr. 5) byl identifikovan v hloubce 60 cm
pod urovni dnesniho terénu. Jeho delSi osa orientovana ve sméru SZ-JV méfila 802 cm,
maximélni §ite 320 cm dosahoval objekt v jihovychodni ¢asti. V hloubce 78-90 cm pod dnes-
nim terénem se nachézelo schodkovité odsazeni Siroké 22 cm, které se pfi severovychodni
stran¢ objektu vytracelo. Od tohoto odsazeni spadaly stény kolmo dold k rovnému dnu ovél-
né prohlubné v hloubce 117 cm, jejiz osy mefily 170 x 105 cm. Kruhovita severozapadni
Cast objektu se jednim smérem zuZovala v pfiSkrceni 165 cm Siroké, od kterého se objekt
roz§ifoval ve stfedni ovalnou ¢ast dlouhou 253 cm a Sirokou 227 cm. Na jejim jiZnim konci
byla umisténa kamenné pec o rozmérech 100 x 100 cm, z niZ se dochovaly stény podkovo-
vitého tvaru asi 20 cm Siroké. Na obvodu této Casti objektu, v hloubce 60 cm pod dne$ni
urovni, byly zjiStény dvé protilehlé kry mazanice. Misovité zahloubené dno se zde nacha-
zelo v hloubce 82-94 cm. JiZni ¢ast objektu méla nepravidelné ovalny tvar a byla 337 cm
dlouhé a 320 cm §iroka, jeji dno bylo 85-93 cm pod dne$ni Grovni terénu. Pfiblizng v jejim
stfedu bylo seskupeni vapencovych kamend o priméru 60 cm. V jiZznim rohu se nachézela
dalsi skupina kamend, ktera byla 34 cm dlouhd a 25 cm Siroka. Pfi severni sténé objektu
byla zachycena kiilova jama o priméru 31 cm s rovnym dnem v hloubce 105 cm (Hruby —
MaresSovd 1976, 28).

Objekt 63 obsahoval 2515 keramickych fragmenti (o vaze 62,1 kg), z toho 80 fragmentd
den a 144 fragmentil den s nezdobenou vyduti (zbytek fragmentti byl zafazen do dalSich kate-
gorii — 247 ks okraji, 125 ks okraji se zdobenou vyduti, 728 ks zdobenych vyduti, 1170 ks
nezdobenych vyduti a 11 ks fragmentd hrdel). Nalezena byla také jedna kompletni nadoba
(obr. 6). V ramci podsouboru den bylo 19 jedincii neznacenych (vcetné dna celé nddoby),
4 dna byla znacena znackami plastickymi.!2 V objektu se také nachazelo 6 prokazatelnych
technickych znaéek v podobé kruhového otisku osy!3 a jedno dno nesouci s nejvetsi pravdé-
podobnosti otisk pohyblivé osy kruhu ve tvaru ¢tverce.!4 U tfinacti den nebylo moZno roz-
hodnout, obsahovala-li otisk zna¢ky nebo byla opatfena jinymi neintencionalnimi otisky.!5

4. Metodika

4.1. Metodika trojrozmérné dokumentace a komparace

Teprve v nedavné dobé zapocal intenzivni rozvoj metod pokro€ilé trojrozmérné doku-
mentace archeologickych artefakti. Postupné zdokonaleni snimacich zafizeni a mozZnosti
nasledného zpracovani dat dnes umoziiuje rekonstruovat trojrozmérny prostorovy zdznam
s témér absolutni presnosti (Riither et al. 2009). Navic bylo mozno trojrozmérnou dokumen-
taci rozmérnéjSich artefaktd ¢i celych nalezovych situaci (Gruen et al. 2009; Guidi et al.

121 & SM 10012, SM 10013, SM 10560, SM 10581.

¢
131, & SM 10014, SM 10015, SM 10017, SM 10018, SM 10239, SM 10577.
1471 & SM 10016.

15 Mimo fotogrammetrii zpracované jedince s vyrazn&jsimi otisky (i. &. SM 10199, SM 10238, SM 10243, SM
10248, SM 10582) byly do podsouboru zarazeny i fragmenty s nepfili§ vyraznymi otisky (i. ¢. SM 9950, SM 9983,
SM 10024, SM 10020, SM 10216, SM 10572, SM 10573, SM 13455).
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Obr. 6. Kompletni nddobka nalezené v obj. 63,
i. ¢. SM 16557. Foto: S. DoleZelova. 10.cm
Fig. 6. Intact vessel found in feature 63, inv. No.
SM 16557.

0 é 1‘0 cm

2009) postupné rozsifit o detailni dokumentaci drobnéjsiho materidlu (Zvietcovich et al.
2016). Nicméné i pres fakt, Ze trojrozmérné skenovani a fotogrammetrie nabidly mozZnosti
novych pfistupti ve zkoumani archeologického materialu, jejich aplikace v archeologii je
stale spiSe poplatna sbirkotvornym aktivitim archeologl, resp. virtualizaci sbirkovych
fondu (virtualni dokumentace, digitalni archivace a prezentace v kyberprostoru ¢i prostied-
nictvim rozsifené reality). Potencial védeckého rozboru trojrozmérné dokumentovanych
artefaktli se dosud omezoval spise na tvarovou a typologickou analyzu (pfikladem Karasik —
Smilansky 2008).16

V piipadé analyzy souboru den niddob ze Starého Mésta ,,U Vita* byl potenciil metody
vyuzit komplexné&ji. Pfispéla k tomu pfedev§im aplikace trojrozmérné fotogrammetrie,
ktera se pfi zkuSebnim porovnavéni s vystupy z klasického 3D skeneru ukazala nejen jako
podrobnéjsi a presnéjsi, ale i jako asové méné narocna a financné dostupnéjsi.!” Jedna se
také o metodu, jeZ byla pfi dokumentaci archeologickych artefaktd v minulosti jiZ uspé$né
vyuZita (napt. Verhoeven et al. 2015).

Pomoci fotogrammetrie byly dokumentovany vSechny fragmenty den z objekti 60 a 63,
které disponovaly jakymkoliv otiskem (znacka plasticka, znacka technicka a dal$i neinten-
ciondlni otisky, pfedev§im pak struktura dieva). Pfi pofizovani fotografickych snimkii!8
byla pfedem definovana zajmova oblast rekonstrukce artefaktu, jiZ byla pouze vné&jsi Cast
dna nadoby, aby byl proces pofizovani a vyhodnocovani snimkl maximalné zefektivnén.
Zajmova oblast kazdého artefaktu byla dokumentovana prostfednictvim 20 az 30 snimku

16 Obdobnym zptisobem byly sm&fovany i ojedinglé pokusy v analyze den se znatkami (Ptik 2012, 153).

17V tivodnim porovnéni trojrozmérnych dokumetacnich metod byl hodnocen 3D skener EOSScan Mephisto
a fotogrammetricky software Agisoft Photoscan. Obéma nastroji bylo digitdlné rekonstruovano nékolik fragmentt
den nadob se znackou. Hlavnimi hodnoticimi kritérii byl ¢as vynaloZeny na digitalizaci a také pfesnost (podrob-
nost) vysledného modelu. Z hlediska obou hodnoticich kritérii se ukdzala jako vyhodnéjsi trojrozmérné foto-
grammetrie, jeZ vynikala pfedev§im v presnosti a podrobnosti trojrozmérného zdznamu (Citelnost zaznamenanych
detaill se pohybovala aZ v submilimetrové pfesnosti). Nespornou vyhodou fotogrammetrie je i snazsi dostupnost
metody a jeji pofizovaci naklady.

18 K pofizeni snimki byla uZita na stativa umisténa digitdlni zrcadlovka Nikon D5100 (rozlideni 16,2 Mpx)
s objektivem Nikkor 60mm /2.8 G ED AF-S Micro (expozice 3s, clona f40, ISO 100). Standardem pfi snimani
bylo diftizni osvétleni pfi stalé pozici artefaktu na fotografickém stolku s kontrastnim pozadim.
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Obr. 7. Schéma virtualni komparace znacenych den: 1 — orientacni vektorové definice otisk(i na modelech
den nadob; 2 — sjednoceni orientace den a definice polygonu prekryvaijicich se ¢asti fragmentt (¢erna pre-
rudovana linie); 3 — rastrovy vystup z porovnéni obou pfekryvajicich se ¢asti prezentujici vzajemné shody
(modfe) a rozdily (Zlutozelenég).

Fig. 7. Scheme of virtual comparison of marked bottoms: 1 — approximate vector definition of imprints on
models of the bottoms of vessels; 2 — unification of the orientation of bottoms and definition of the poly-
gon overlapping parts of the fragments (black dashed line); 3 — raster representation from a comparison
of both overlapping parts indicating congruity (blue) and differences (yellowish-green).

z celkem tfi stanovist. Pfesny pocet snimku se odvijel od velikosti a komplexity dokumen-
tovaného fragmentu.

Pofizené snimky byly v software Agisoft Photoscan opatieny ofezovou maskou odstra-
fujici pozadi a nasledné byla v nejvyssi dostupné kvalité rekonstruovana polygonalni sit
o velikosti 1 200 000 polygontl, jeZ byla po edita¢nich krocich decimovana na 800 000 poly-
gontl. Referencovany 3D model byl poté orientovan na osach X, Y, Z a v programu Rhino-
ceros byla polygonova sit opravena a zbavena internich chyb a virtudlnich anomalii. Takto
upravené modely byly déle analyzovany prostfednictvim software Cloud Compare. VyuZi-
tim nékolika vizualiza¢nich nastroji, jako napftiklad zobrazeni gradientu na zékladé eukli-
dovskych vzdalenosti ve skalarnim poli, v kombinaci s pfeloZenim grafického vyjadreni
vyskovych rozdild na povrchu modelu, bylo dosaZeno efektu, ktery plné odhalil veskeré
anomadlie na povrchu fragmentu dna a zarovenl pfesné vyznacil vSechny ¢asti hledaného
otisku, véetné partii, jeZ byly makroskopickym pozorovanim i kresebnou dokumentaci jen
obtiZné zachytitelné.

Z takto vytvofenych modeli den nddob byl nisledné extrahovan zakladni vektorovy tvar,
ktery poslouZil pro zakladni komparaci znacek. Pomoci néj byly identifikovany predbézné
shody mezi jedinci (obr. 7: 1). Predbézné shoda byla podminéna alesponi ¢asteCnym piekry-
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Obr. 8. Vektorové definice vnéjsich tvard technickych znacek: 1 — definice vektorovych tvarl na zdkladé
trojrozmérnych modelG den; 2 — vzadjemné prekryti vech vektor(.

Fig. 8. Vector definition of the exterior shapes of technical marks: 1 — definition of vector shapes based
on three dimensional models of bottoms; 2 — overlapping of all vectors.

N

vem mezi definovanymi vektory a predurcila porovnavany par k podrobnéjsi analyze, ktera
probéhla v softwaru Cloud Compare. Vzhledem k dostupnym moZnostem softwaru bylo
moZno zaroveni porovnat vZdy jen dva jedince. Polygonové sité vyhodnocovanych frag-
mentl byly ve virtudlnim prostfedi vizualizovany prostfednictvim rastrového znazornéni
digitalniho modelu reliéfu a pomoci vektorovych definic byla sjednocena jejich pribliZna
orientace v prostoru (obr. 7: 2). Nebyla-li vzdjemnd orientace zfejmd, byly analyzovany
rizné moZnosti orientace artefaktd, dokud nebyla nalezena jejich spravna vzdjemna poloha,
ptipadné dokud nebyla predpokladand identi¢nost otiskd na fragmentech falzifikovana ne-
moZnosti fragmenty spravné zorientovat. V piipadech, kde to bylo mozZné (typicky u slo-
na zakladé shodnych referen¢nich bodu.

Takto zorientované modely byly v dalS§im kroku prevedeny do mracen bodi, jeZ mezi
sebou byly softwarové srovnany funkci cloud-to-cloud distance. Jako referencni mracno
bodi bylo vZdy voleno to, které pochédzelo z piivodné vét§tho modelu, mensi mracno tedy
bylo vzdy pfirovnavano k vétSimu. Funkce cloud-to-cloud distance porovnavala poméry
vzdélenosti nejbliZ§ich bodl (nearest neighbors) obou mracen, jeZ byla preloZena pies sebe
(obr. 7: 3). Pro odstranéni moznych chyb, napf. v diisledku riizné hustoty bodd v mracnu,
¢i chybné vypoctenych vzdalenosti z pivodnich dat na povrchu modelu, byl vyuZit Haus-
dorffiv distancni algoritmus. Ten je schopny tyto extrémni anomaélie eliminovat (viz také
Girardeau-Montaut et al. 2005; Sdnchez-Aparicio et al. 2016).

Vyse popsand metoda byla beze zbytku aplikovédna na otisky znacek plastickych (s re-
liéfnimi symboly) a dna s neintencionalnimi otisky (otisk struktury dfeva). Posledni krok
komparace (porovnavani mracen bodi) se vsak jiz v prib&hu zpracovani ukazal jako pro-
blematicky u technickych znacek, a to pfedevsim vzhledem k jednomu z jejich kvalitativ-
nich specifik. Pfi porovnavani totiZ bylo zji§téno, Ze mira proniknuti stejné osy do riiznych
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den nadob se miZe vyznamnou mérou liSit (viz také obr. 21). Srovnani prostfednictvim
mracen bodu se tedy v téchto pfipadech ukézalo jako nadbytecné. Metoda identifikace shod
mezi otisky os hrnéifskych kruht (technickych znacek) tak vychédzela primarné z kompa-

race presnych vektorovych definic jejich vnéjSich obryst (obr. 8). Pro odliSeni riznych
otiskil osy se tento postup ukézal jako zcela dostacujici.

4.2. Metoda rentgen-fluorescencni spektrometrie

Soucasti prizkumu materidlovych specifik produkce hrnc¢ifskych dilen ,,U Vita“ byl
podrobnéjsi rozbor materidlového sloZeni den nddob a porovnani vysledkil s hodnotami
u typickych zéastupcti lokalni produkce. Analyza se také pokusila vylou¢it moznost, byt
hypotetickou!?, pfitomnosti znacenych den jiné neZ lokalni provenience. Dle zakladniho
makroskopického vyhodnoceni?0 sice charakteristiky souboru nevykazovaly odli$nosti opro-
ti materialu ze zbytku polohy ,,U Vita“2!, vysledky tohoto vyhodnoceni vSak byly pomoci
rozboru materidlového sloZeni nezévisle validovany. Vzhledem k nemoZnosti analyzovat
fragmenty se znackami béZné&jSimi destruktivnimi metodami (otisk na dné by pfi analyze
mohl zaniknout nebo byt poSkozen) se v tomto ohledu jevila jako idedlni aplikace nékteré
z nedestruktivnich analytickych metod. Jednou z nich je i relativné dobfe dostupni metoda
rozboru prvkového sloZeni pomoci rentgen-fluorescencni spektrometrie. MoZnosti aplikace
XRF analyz keramickych soubort jsou v odborné literature pribézné hodnoceny (Forster
et al. 2011; Liritzis — Zacharias 201 1; Goodale et al. 2012; Frahm 2013; Speakman — Shack-
ley 2013; Hunt — Speakman 2015), pti¢emz jiZ bylo potvrzeno, Ze analyzou referen¢nich
materidld se srovnatelnou matrici je mozno korigovat hodnoty znacné ¢asti chemickych
prvkl zpisobem, ktery pfinasi vysledky srovnatelné s jiZz zavedenymi analytickymi meto-
dami (Speakman et al. 2011; Mitchel et al. 2012; Petrik et al. v tisku).

V ptipadé den nadob ze Starého Mésta ,,U Vita“ byla rentgen-fluorescencni analyza ocis-
ténych vzorkd provedena ru¢nim spektrometrem Innov-X Delta s 4W Rh anodou a 25mm?
silikonovym drift detektorem. Pfistroj byl nastaven na méfici €as 3 x 60 vtefin v médu
,lehkd matrice*. Hypoteticky ruSivy vliv pfipadné nehomogenity keramické hmoty byl
sniZen tfikrat opakovanym méfenim ridznych ¢asti kazdého fragmentu, pricemz z kazdé
trojice méfeni byly extrahovany medidnové hodnoty zastoupeni jednotlivych prvki. Ty byly
prostfednictvim metody linearni regrese nasledné kalibrovany podle vybranych mezinarod-
nich standardii.22 Obdobnym zptisobem byl zpracovan i referencni keramicky soubor cel-
kem 30 charakteristicky zdobenych vyduti z obj. 60 a 63. Ten mél reprezentovat typickou
produkci obou dilen. Do vyhodnoceni byly zahrnuty i podsoubory 30 ndhodné vybranych

19 Obecné se nezda piilis pravdépodobné, Ze by se pracoviité, ktera realizuji vlastni keramickou produkci, zdso-
bovala také keramikou z dilen jinych, i kdyby se takové dilny v jejich blizkosti nachazely.

20 pro z4kladni makroskopickou charakteristiku keramického materidlu ze Starého Mésta ,,U Vita* viz nepubli-
kované vyhodnoceni L. Valdskové (2005, 70-71).

21 yechny fragmenty bylo mozno makroskopicky zafadit do skupiny 1 dle kategorizace L. Valdskové (2010,
25-26).

22 Standardy National Institute of Standards and Technology (NIST 679, NIST 2702), standardy UNS Kutna Hora
(Diatomaceous soil KB, Kaolin KK), doplnény o standardy National Research Center for Certified Reference

Materials, China (GBW03101a, GBW03102a, GBW03103a). Kalibrovany byly prvky Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mn, Ni,
Pb, Rb, Sr, Th, Ti, Y, Zn, Zr. Podrobnéji k metodologii kalibraci viz Petiik et al. v tisku.
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Obr. 9. Prekryvaijici se fragmenty den z obj. 63 nesou- ~ Obr. 10. Fragment plastické znacky s paprsky
ci identickou plastickou znac¢ku: 1 —i. ¢. SM 10012; z obj. 63, i. ¢. SM 10581.

2 —i. ¢ SM 10560; 3 —i. ¢. SM 10013. Fig. 10. Fragment of relief mark with rays from
Fig. 9. Overlapping fragments of bottoms from fea-  feature 63, inv. No. SM 10581.

tures 63 bearing an identical relief mark: 1 —inv. No.

SM 10012; 2 —inv. No. SM 10560; 3 —inv. No. SM 10013.

zdobenych vyduti z hradiska v Mikul€icich a 15 ndhodné vybranych fragmentd ze severo-
vychodniho predhradi Pohanska u Bfeclavi. Tyto podsoubory reprezentovaly potencialné
kontrastni referencni skupiny. Jejich uZiti mélo usnadnit identifikaci pfipadnych specifik
v chemickém sloZeni keramiky z polohy ,,U Vita®, jeZ by ji od produkce jinych (nelokal-

nich) dilen odliSovala. Jako nejkontrastnéjsi skupina se predpokladal referen¢ni soubor
z Pohanska.?3

5. Vysledky

5.1. Komparace fotogrammetricky dokumentovanych den nadob

Fotogrammetrickd komparace souboru den s plastickymi znackami jasné prokézala sho-
du mezi tfemi jedinci z obj. 63. Znacka v podobé kfiZe se zahnutym zakoncenim ramen
(svastikovity tvar) se vyskytovala na dvou vétSich fragmentech (obr. 9: 1, 3) a jednom
fragmentu mens$ich rozmért, na némz se zachovalo pouze jedno z ramen kiize (obr. 9: 2).
Kazdy z jedincti se alespori z ¢asti prekryval s ostatnimi dvéma, jednalo se tudiz o ptivodné
tfi samostatna dna (vyloucena byla slepitelnost fragmenti). Jejich vzdjemné prekryti pak

23 Velkomoravské centrum na Pohansku u Bieclavi se rozklada v povodi feky Dyje, jejiZ tok prochazi granodiority
Ceského masivu, zatimco tok feky Moravy, v jejimZ povodi se nachazi mikul&ické hradisté i staroméstskd aglo-
merace, prochdzi krystalinikem Silesika a flySovym pasmem Zapadnich Karpat (Chdb — Strdnik — Elids 2007).
V chemickém sloZeni hliny, z niZ byla hotovena keramika na Pohansku, se tedy v porovnani se staroméstskou
keramikou predpokladal vyraznéjsi rozdil neZ mezi staroméstskym a mikul¢ickym keramickym souborem.
Vyraznéjsi rozdily se ocekavaly predevs§im v zastoupeni vzacnych a stopovych prvku.
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Obr. 11. Kategorizace
technickych znacek na
zakladé shod mezi vekto-
rovymi definicemi jejich
vnéjsich tvarG.

Fig. 11. Categorisation of
technical marks based on
the agreement between
vector definitions of their
exterior shapes.
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Obr. 12. Technicka znacka v podobé ¢tverce
ukazujici na uZiti kruhu s pohyblivou osou,
i. €. SM 10016.

Fig. 12. Technical marks in the form of
a square indicating the use of a wheel with
a non-stationary axis, inv. No. SM 10016.

napomohlo rekonstruovat celkovy tvar znacky. V obj. 63 byl zaroveii nalezen minimalné
jeden dalsi fragment, jenZ nesl prokazatelné otisk odlisné plastické znacky. Na zminéném
kusu se dochovala ¢ast tii ramen plivodné paprscité znacky (obr. 10).

Shodnou analyzu podstoupil také podsoubor 9 technickych znacek z obou objekti,
z nichZ 8 jedinct bylo moZno navzajem porovnat. Rozpoznéano bylo celkem 5 unikétnich os
kruhu oznacenych jako TZ 1 aZ TZ 5 (obr. 11). Jejich otisky se na dnech nddob zachovaly
v podobé vtlacenych krouzki. Pti definovani jednotlivych kategorii kruhovych technickych
znacek byla vzata v potaz i mozZnost potenciondlniho smrsténi otisku pfi jeho vypalu.
Mechanizmus smrstovani otiskl na dnech nadob experimentilné ovétoval M. Ptdk (2012,
162-163), ktery dospél k zavéru, Ze oproti vlhké matrici se otisk smrStuje o 4 azZ 8%. Hypo-
teticky rozdil mezi rozméry identickych znacek by se tak mél pohybovat od 0 do 4 %, coz
se pro vyclenéné kategorie ukézalo jako zcela zanedbatelna odchylka.24 Vyjimkou jsou roz-
mérové velmi podobné otisky kategorie TZ 2 a TZ 3, pro jejichZ rozliSeni byl rozhodujicim
faktorem vnéjsi tvar otiskil. Tvar znaCky TZ 3 byl na jedné ose o 0,3 cm krat$i, a mél tudiz
oproti TZ 2 podstatné vice elipsovity tvar.

Objekt 60 obsahoval materidl s otisky tii riznych os hrncitského kruhu (po jednom jedinci
ze skupin TZ 1, TZ 4, TZ 5), pti¢emz osa TZ 4 méla zastupce jak v obj. 60, tak v obj. 63.
Dva dalsi typy otiskd (TZ 1 a TZ 5) byly naopak pro obj. 60 unikétni. V kontextu obj. 60
byla také jednoznacné rozpoznéna tzv. dynamicka technické znacka, tzn. znacka se stopami
rotace osy kruhu. Nélezela ke skupiné TZ 4 (viz také obr. 21: 2).

Sousedni obj. 63 obsahoval celkem pét den s otisky tfi riznych kruhovych os (TZ 2 —
jeden jedinec, TZ 3 — dva jedinci, TZ 4 — dva jedinci). Tuto kolekci doplnil i pomérné vzéc-
ny fragment tzv. statické technické znacky ve tvaru ctverce (obr. 12), ten naznacuje para-
lelni existenci kruhu s pohyblivou (¢tvercovou) osou.

24 Nejmensi technické zna&ka z polohy ,,U Vita“ (TZ 1) m&fi na deli ose v pram&ru 1,8 cm, teoreticka odchylka
zde tedy muZe v extrémnim piipadé byt az 1,5 mm. K ni rozmérové nejpodobné;jsi skupina ma na delsi ose pramér
2,4 cm, coZ je o 6 mm vice.
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Obr. 13. Virtudlni komparace den s otisky dfevéného reliéfu. 1 — definice polygonu potencionalné se prekry-
vajicich casti fragment( (¢erna prerusovana linie); 2 — rastrovy vystup z komparace obou ¢ésti fragmentt
prezentujicich vzajemné shody (modfe) a rozdily (Cervené).

Fig. 13. Virtual comparison of bottoms with imprints of a wood relief. 1 — definition of polygon potentially
overlapping parts of fragments (black dashed line); 2 — raster representation from a comparison of both
overlapping parts indicating congruity (blue) and differences (red).

Dokumentacni presnost fotogrammetrické metody umoZnila srovnat také modely s dal-
$imi neintenciondlnimi otisky na dnech nadob, v pfipadé uvedeného souboru to byly otisky
struktury dfeva, jeZ byly v nékolika pfipadech zachyceny v obou pojednavanych objektech.
U dvou z téchto otiskli bylo moZno potvrdit shodu (jeden otisk pochazel z obj. 60, druhy
z obj. 63). Nadoby, jeZ otisky nesly, byly tedy vyhotoveny na identickém hrn¢ifském kruhu,
pfipadné na jeho identickém disku (obr. 13).

5.2. Vysledky prvkového rozboru za pomoci rentgen-fluorescencni spektrometrie

Soubor analyzované keramiky ze staroméstské polohy ,,U Vita* vykazal specifika prv-
kového sloZeni nejen v kontrastu s materidlem z Pohanska u Bfeclavi, ale oproti ocekavani
se vymezil 1 vii¢i referencni skupiné z hradiska v Mikul¢icich, jeZ je od staroméstské aglo-
merace vzdaleno ne vice nez 50 km po proudu feky Moravy. Rozdily v prvkovém sloZeni
mezi produkci dilen z polohy ,,U Vita* a dvéma dal$imi referen¢nimi skupinami byly patr-
ny uz z vysledkl analyzy hlavnich komponent (obr. 14), kterd méla napomoci rozpoznat
prvky signifikantni pro staroméstskou provenienci. Pfi vyneseni hodnot zastoupeni takto
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Obr. 14. Graficky vystup analyzy hlavnich komponent se zahrnutymi prvky Cr, Cu, K, Mn, Rb, Ti, Y, Zn a Zr.
Binarni diagram faktorovych skére méfenych fragmentt pro faktor 1 a faktor 3.

Fig. 14. Graphic representation of analyses of the main components with elements Cr, Cu, K, Mn, Rb, Ti, Y,
Zn and Zr. Binary diagram of factor scores of measured fragments for factors 1 and 3.

vytipovanych prvkt do bindrnich diagram se dilny ,,U Vita* kontrastné projevily predevs§im
prostiednictvim prvki K, Rb a Zr (obr. 15, 16). Metodou rentgen-fluorescencni spektro-
metrie se tedy podafilo prokazat, Ze veSkerd analyzovana keramika z polohy ,,U Vita® je
staroméstské provenience, a jedna se tedy o produkci lokélnich dilen.

6. Diskuse

Vysledky ziskané za pomoci rentgen-fluorescenéni spektrometrie, jeZ detekovala kontrasty
mezi vSemi tfemi zahrnutymi referen¢nimi skupinami (Pohansko u Bieclavi, Mikul¢ice,
Staré Mésto), do urcité miry presdhly cile, jeZ si vytycila tato studie, a zaslouZily by si
samostatné podrobnéjsi vyhodnoceni. Ve shodé€ s piivodnimi cili vSak byla timto nastrojem
validovéna taktéZ makroskopicky zjiSt€na materidlova shoda mezi staroméstskou referencni
skupinou a fotogrammetricky analyzovanymi dny nadob, Zadné z méfenych den se oproti
referencnimu souboru svym prvkovym sloZenim neprojevilo anomalné (obr. 17, 18).
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Obr. 15. Binarni diagram zastoupeni prvkl Zr a K v méfenych fragmentech.
Fig. 15. Binary diagram of the representation of elements Zr and K in measured fragments.

Mimo materidlovou homogenitu je dal$im z urcujicich ryst dilen ve Starém Mésté
,U Vita® pomérné vysokd koncentrace plastickych znacek vcetné identickych jedinct, jez
se podafilo doloZit pfedevsim v obj. 63. Srovname-li fond z pojednévanych dilen ,,U Vita*
s kompletné zpracovanym fondem plastickych znacek z velkomoravského centra na Pohan-
sku u Breclavi (Hlavica 2015, tab. 4), dojdeme k zavéru, Ze zastoupeni vice identickych
plastickych znacek v kontextu jednoho sidliStniho objektu je na Pohansku spiSe vyjimkou.
V pripadé€ Pohanska se sice vice plastickych znacek v jednom objektu podafilo nalézt v cel-
kem péti ptipadech, pouze v jediném z nich se v8ak jednalo o znacky identické. Ty byly
vyzdviZeny v poctu pouhych dvou kusti na Zarovém pohiebisti z obj. 36.

Za pozornost stoji i skute€nost, Ze trojice identickych plastickych znacek z obj. 63
(obr. 9) v poloze ,,U Vita“ ve Starém M¢ésté byla doplnéna minimélné€ jednou dalsi znac-
kou, jeZ se svym motivem liSila (viz obr. 10). Je tedy moZné, Ze tato dilna se ve své vyrobé
neomezovala jen na jeden uZivany symbol. Pokud se nejednalo o intruzi ze sousedni dilny
v obj. 60, coZ nelze zcela vyloucit?, nebyl by tento objev Zadnym velkym pfekvapenim.

25 Otazka promiseni materialu z obou objekti je podrobngji diskutovana dale.
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Obr. 16. Binarni diagram zastoupeni prvkd Zr a Rb v méfenych fragmentech.
Fig. 16. Binary diagram of the representation of elements Zr and Rb in measured fragments.

Fakt, Ze jeden hrn¢if uZival rizné symboly plastickych znacek, naznacuje i materidl z jed-
notlivych velkomoravskych vypalovacich zafizeni v Nitfe-Lupce (viz Vikolinskd 2012),
v nichZ se fragmenty s neidentickymi otisky plastickych znacek objevovaly viceméné béz-
né. Pfipomenout lze také (byt asové i geograficky o néco vzdalengjsi) nalez hrnéirského
pracovisté z Biskupinu, kde se dna s nestejnymi plastickymi znackami podafilo také roz-
poznat (Kofos-Szafrariska 1961, 171). DalSimi doklady podporujicimi hypotézu o uZivani
vice symbolid jednim vyrobcem jsou i ndlezy den s pretiSténymi znackami. Znadmé ptipady
shrnuje naptiklad L. Varadzin (2005, 168).

Drtikazy o uZivani nestejnych plastickych znacek mohou bezesporu piispét do diskuze
nad tc¢elem znaceni, pfedevsim k falzifikaci nékterych hypotéz o jeho ekonomickém vy-
znamu (identifikacni dloha znacek), zaroven vSak naznacuji cosi i o organizaci hrn¢irské
vyroby uvnitf samotnych hrn¢ifskych dilen. Aby totiZ bylo mozno uZivat nékolika motivi
znacek zaroven, je tfeba disponovat nestejnymi matricemi s negativy znacek, at jiZ v po-
dobé samostatnych zna¢enych kruhi, ¢i z kruhu volné€ odnimatelnych znac¢enych diska.26

26 Pro fakt, Ze hrnifi uZivali odnimatelné disky kruhu, existuje nékolik podpirnych etnografickych pozorovéni
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Obr. 17. Binarni diagram zastoupeni prvk( Zr a K v méfenych fragmentech se zvyraznénymi dny se znac-
kami a otisky na dnech.

Fig. 17. Binary diagram of the representation of elements Zr and K in measured fragments with highlighted
bottoms with marks and imprints.

Teoreticky je sice moZna i chronologicka naslednost neidentickych znacek, nezda se v§ak
prilis pravdépodobna. Dosud zndma fakta totiZ naznacuji, Ze hrncitské kruhy stejné jako
matrice znacek prezivaly velmi dlouhou dobu, pfi¢emz nelze vyloucit ani Zivotnost v fadu
desitek let (viz Lepowna 1959; Hlavica 2015, 63-66).

Paralelni existenci vice hrn¢itskych kruhti v rimci femeslnickych dilen ,,U Vita“ doklada
i unikétni vyhodnoceni technickych znacek z objektti 60 a 63. P&t definovanych kategorii
(TZ 1 az TZ 5) ukazuje na vyskyt péti kruht s kruhovou osou, z ¢ehoZ se minimalné v jed-
nom piipadé (TZ 4) prokazatelné€ jednalo o rucni kruh s nepohyblivou osou. V ramci sku-
piny TZ 4 byla totiZ rozpoznéana tzv. dynamicka znacka, tzn. znacka prokazatelné nesouci
stopy rotace, jeZ je pro kruhy této konstrukce typicka. Soubor péti kruhovych os je moZzno
dale doplnit o kruh konstrukce s osou pohyblivou, jenZ je v materidlu reprezentovén jedin-

(viz Cernohorsky 1974, pozn. 96 na str. 79). K Cernohorského soupisu bychom mohli pfidat i dal§i doklad ze
zapadni Francie (Chevallier-Kervern 1935, obr. na str. 123 a 129).
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Obr. 18. Binérni diagram zastoupeni prvkd Zr a Rb v méfenych fragmentech se zvyraznénymi dny se znac-
kami a otisky na dnech.

Fig. 18. Binary diagram of the representation of elements Zr and Rb in measured fragments with highlighted
bottoms with marks and imprints.

cem se statickou technickou znackou v podobé ¢tverce. Do souboru je pak tfeba zahrnout
i fragment s otiskem disku se tfemi (pivodné nejspise ¢tyfmi) Cepy (obr. 19), jenZ nas po
srovnani s etnografickymi prameny (piikladem Curcic¢ 1910, obr. 2) odkazuje k primitivni
konstrukci kruhu s nepohyblivou osou a odnimatelnym diskem. Dal$i odnimatelny disk ¢i
samostatny kruh reprezentuje i dvojice neznacenych den, jejichZ identi¢nost potvrdila kom-
parace otiskil dfevéného reliéfu. Spolu s dvéma plastickymi znackami tak miiZeme v obou
dilnéch s naprostou jistotou vyc¢lenit minimalné€ deset unikatnich diskd kruhu, jeZ byly na
dnech nadob zachyceny v podobg jasné odlisitelnych otiski. Tyto disky pak byly souc¢astmi
minimalné Sesti uniktnich kruht (reprezentovanych neidentickymi otisky os).
Pozornost zaslouzi také spolecny vyskyt znacek skupiny TZ 4 a dvojice identickych den
s difevénym reliéfem v obou analyzovanych objektech. Tato situace miiZe byt vysvétlena
v z4sadé dvéma zplsoby. Méné pravdépodobna hypotéza uvazuje o presunuti vyrobniho
n4cini (kruht ¢i diskid) mezi dilnami, jeZ byly prostfednictvim objektll reprezentovany,
mnohem pravdépodobnéji se vSak jevi pohyb keramiky, resp. keramického odpadu mezi
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Obr. 19. 1 — Dno nadoby z obj. 63 s otiskem t¥i vystupkd (¢epi?) na disku kruhu (i. ¢. SM 9090); 2 — jed-
noduchy ruéni kruh zachyceny V. Curci¢em v bosenské Orubici (podle Curcic¢ 1910, upraveno).

Fig. 19. 1 — bottom of vessel from feature 63 with an imprint of three projections (pegs?) on the wheel disk
(inv. No. SM 9090); 2 — a simple manual wheel recorded by V. Curci¢ in Orubica, Bosnia (after Curcic¢ 1910,
modified).

objekty. Objem keramiky nalezeny v obou objektech naznacuje, Ze pokud k jeho pfemis-
fovani skutecné doslo, pravdépodobnéji by se odehravalo smérem z obj. 60 do obj. 63.27
Za svého provozu pribézné vyklizena dilna v obj. 60 by tedy odpadem postupné zapliio-
vala jiz zaniklou dilnu v obj. 63. To by vSak mimo jiné znamenalo, Ze obj. 63 zanikl pfed ¢i
v pribéhu existence dilny reprezentované obj. 60. Objektem, ktery plnil funkci odpadniho
objektu v dobé fungovani obj. 63, mohl byt sousedni obj. 55 (viz obr. 2). Ten byl oproti zbyt-
ku okolnich objektl taktéZ enormné zaplnén keramikou (1937 fragmentd o vaze 38,4 kg,
viz také obr. 3) véetné tfi den se znackami. Ve dvou piipadech se jednalo o kusy shodné
s plastickymi znackami z obj. 63 (obr. 20), v jednom piipadé¢ o technickou znacku identic-
kou s otiskem v obj. 60 (viz TZ 1 na obr. 11).

Teoretickou casovou naslednost obou vyrobnich objektl ilustruje téZ jeden z kvalita-
tivnich aspektii technickych znacek zatazenych do kategorie TZ 4. Stopy rotace osy uvnitf
jedné ze znacek skupiny TZ 4 (obr: 21: 2) dokladaji vyrobu nadoby na primitivnim rucnim
kruhu s nepohyblivou osou. V tvodni ¢asti bylo poznamenano, Ze konstrukéni slabinou
téchto typt kruhu je mimo jiné i Casté provrtani osy skrze dfevény disk kruhu v pribéhu
jeho uZivani. Tento jev je zcela unikatné dokumentovan pravé na otiscich skupiny TZ 4.
Zatimco jeden otisk z obj. 63 reprezentuje osu, ktera se teprve zacina skrze disk provrtavat

27 Objem exkavované keramiky v piipadé obj. 60 odpovida 670 fragmentiim keramiky, coZ je mnohem méné ne’
v pfipadé obj. 63, ktery disponoval 2515 fragmenty.
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Obr. 20. Fragmenty den z obj. 55 s otisky identickymi s ndlezy v obj. 63: 1 —i. ¢. SM 7849; 2 —i. ¢. SM 7850.
Fig. 20. Fragments of bottoms from feature 55 with imprints identical to finds from feature 63: 1 —inv. No.
SM 7849; 2 — inv. No. SM 7850.

(obr. 21: 1), osa na druhém fragmentu z obj. 60 (obr: 21: 2) je jiZ zcela skrze disk provrtdna
a zasahuje hloubéji do dna naddoby. Nejhloubéji je provrtan fragment, jenZ se opét nachazel
v obj. 63, nebyl z néj tedy uz do obj. 60 premistén (obr. 21: 3). Tento fragment je pozoru-
hodny i v tom ohledu, Ze ackoliv oproti fragmentu z obj. 60 pronikl hloub¢ji do dna nado-
by, nejsou na ném jiz viditelné zachyceny stopy rotace osy. Interpretace tohoto faktu se
nevyhne jisté mife spekulace, mohli bychom nicméné uvazovat o sefezéni prili§ vycnivajici
osy samotnym hrnéifem, coZ by mimo jiné odstranilo i nepravidelnosti, které v pribéhu
provrtavani skrze disk hrncifského kruhu na ose vznikly.

S ohledem na vySe popsanou chronologickou néslednost obou objektd je moZno také
ramcové odhadnout pocet kruht soucasné plisobicich v jednotlivych dilnach. Znacky TZ 1,
TZ 4 aTZ 5 a také disk s reliéfem drevéné struktury bychom za predpokladu, Ze se piesun
keramického materidlu z obj. 60 odehraval jen smérem do obj. 63, mohli s urcitosti prifadit
k produkci obj. 60. Z toho by vyplyvalo, Ze v diln€ v obj. 60 pracovaly minimalné tii kruhy
s kruhovou osou, v jednom pripadé zcela prokazatelné nepohyblivou, podlozka charakteris-
ticka dfevénym reliéfem by pak reprezentovala odnimatelny disk nékterého z téchto kruhi,
piipadné ¢tvrty samostatny kruh.

O obj. 63 bychom mohli stejné tak prohlasit, Ze se zde vyskytovaly maximalné tfi kru-
hy reprezentované osami skupin TZ 2, TZ 3 a ¢tvercovou technickou znackou. Dva disky
s matricemi neidentickych plastickych znacek a jeden disk s otiskem ¢epti mohly byt odni-
matelnymi soucastmi kruhii reprezentovanych technickymi znackami, pfipadné reprezen-
tovat dalsi samostatné kruhy. V ramci obj 63 lze tedy uvazZovat o maximalni pfitomnosti ti
az Sesti hrncifskych kruht. Nelze vSak vylouc¢it moZnost, Ze néktery z fragmentti dna se
znackou nalezeny vyhradné v obj. 63 vznikl v obj. 60 a byl z n€j do obj. 63 presunut, anizZ
by se v ptivodnim obj. 60 zachoval identicky otisk. Proto oproti minimdlnimu poctu (tfi)
kruhl v obj. 60 miZeme v pripad€ obj. 63 hovofit jen o maximdlnim poctu (tfi az Sesti)
hrn¢itskych kruht.
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Obr. 21. Otisky identické osy kruhu v rliznych dnech nédob reflektuji postupné provrtavani osy skrz disk
kruhu.

Fig. 21. Imprints of an identical wheel axis on various vessel bottoms indicate the gradual boring of the axis
through the wheel disk.

Zkombinujeme-li nakonec kvalitativni charakteristiky obou dilen s poznatky ziskanymi
analyzou znacenych den a pokusime se je zasadit je do kontextu diskuze nad drovni orga-
nizace vyroby v obou téchto dilnach, je moZno z pfitomnosti vypalovacich zatizeni spolu
s doklady paralelni existence nékolika hrn¢ifskych kruhl usuzovat na dlouhodobou pro-
dukci v lokalité (hrnCifi zde byli trvale usazeni). Kontinuitu keramické vyroby by pak
dokladala i naslednost obou dilen, v niZ jedno pracovisté (obj. 60) pokracovalo v ¢innos-
ti i po zaniku pracovisté druhého (i kdyZ neni vylouceno, Ze po urcitou dobu obé dilny
fungovaly zaroven). Paralelni existence vice kruhu také doklada zapojeni vice femeslnika
(rodinnych pfislusnikd hrn¢ife?) do vyroby. NejspiSe v souvislosti se snahou o jeji dalsi
zintenzivnéni registrujeme v obj. 60 (oproti obj. 63) také inovaci v podobé¢ pfitomnosti
menSich tepelnych zafizeni. Jejich interpretace neni bez dalSich analogii uplné snadna,
nabizi se nicméné tvaha, zdali se nejednalo o zafizeni urychlujici vysouSeni vyhotove-
nych nadob. Znaky nepfimo odkazujici na zvySenou intenzitu produkce, at jiZ v podobé
zapojeni vice femeslnikd do vyroby, ¢i hypotetické pritomnosti vysouSecich picek, by tak
mohly ukazovat i na pretrvavajici sezénni rdz keramické produkce (bylo tfeba maximal-
né vyuZit obdobi roku, jez bylo vhodné k ziskani suroviny a produkci keramiky, k tomu
napi. Hotubowicz 1965, 135-136).

Pokud pracovisté na zédkladé vySe zminénych poznatki kategorizujeme prostrednictvim
Peacockovy zédkladni etnoarcheologické klasifikace, shleddme, Ze nejvice odpovidaji kate-
gorii tzv. individiual workshops (viz Peacock 1982, 31). Tento typ dilen, jenZ je charakteris-
ticky trvalym usazenim femeslnikii, ¢astym zapojenim rodinnych pfislus$nikd do vyroby,
sezénni produkei a orientaci na pokryti lokalni spotieby, je pfedpokladan také v ramci vel-
komoravského centra na Pohansku u Bfeclavi (Machdcek 2001, 220-221). Zd4 se tedy,
Ze obdobna uroven organizace hrnéifskych pracovist neni ve velkomoravskych centrech
nijak vyjimecna.
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7. Zaveér

Predlozena studie se zaméfila na prezentaci novych dokumentacnich a komparativnich
metod prostfednictvim podrobného vyhodnoceni souboru znacenych den nadob ze dvou
hrncitskych dilen ze Starého Mésta ,,U Vita“. Vyznamnou soucést vyhodnocovaného sou-
boru pak tvoril dosud nepfili§ vyuzity pramen v podobé den s tzv. technickymi znackami,
které bylo moZno dokumentovat a porovnavat za vyznamného pfispéni 3D fotoskenovani.
Diky podrobnosti trojrozmérnych modell bylo moZno srovnavany soubor rozsifit i o né-
které dal$i neintenciondlni otisky (otisky struktury dreva).

Fotogrammetrickd analyza znacenych den tak nepochybné prokazala sviij pfinos.
UmoZnila identifikovat otisky celkem deseti riznych diskii hrn¢ifskych kruhd, na nichZ byly
nadoby vytvareny, pfi¢emz tyto disky byly umistény na minimalné Sesti kruzich. Rozbor
prvkového sloZeni pomoci rentgen-fluorescencni spektrometrie také potvrdil materidlovou
homogenitu analyzovaného souboru. Pfedpokladana chronologické naslednost obou objektt
dovolila odhadnout i pocet vyrobnich zafizeni, jeZ se vyskytovala v jednotlivych dilnach.
Ten se pohyboval od minimalniho poctu tii aZ do hypotetického poctu Sesti kruhti na jednu
dilnu. Tyto poznatky spole¢né s dalS$imi kvalitativnimi znaky obou analyzovanych objektl
dovoluji dilny zaradit mezi tzv. individual workshops, o jejichZ existenci jiZ uvazujeme
v ramci nékterych dalsich velkomoravskych center, pfedev§im na Pohansku u Bfeclavi.

Aplikace pokrocilych metod virtudlni dokumentace a komparace se projevila jako na-

VAR

nejvys ucinnd, stejné jako byl v hrubych obrysech naznacen i novy potenciél technickych
znacek. Ty by mohly v budoucnu rozsifit nase védomosti o organizaci vyroby ve velkomo-
ravskych hrnéifskych dilnach a spole¢né s plastickymi znackami také rekonstruovat radius
odbytu produkce téchto dilen. Ziskané poznatky by pak v kone¢ném dtisledku mohly na-
pomoci poodhalit Groven ekonomické a s tim souvisejici sociopolitické komplexity Velké
Moravy (viz Smith 1974; ptipadné Minc 2006, 82-91). K tomu je vSak tfeba komplexniho
vyhodnocovani keramickych soubort véetné jejich dosud opomijenych soucasti. Jak se sna-
zila ilustrovat tato studie, jejich informacni potenciél je moZno za pomoci modernéjSich

analytickych nastroju téZit jiz dnes.
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Technical marks as a neglected archaeological record?

Photogrammetric analysis of the bottoms of vessels from
Great Moravian pottery workshops at the ‘U Vita’ site in Staré Mésto
(Uherské Hradisté& district)

Pottery vessels with marks on their bottom, which already appear in central Europe in Late Antique
pottery of the 6t century, have received considerable attention in archaeological research. Neverthe-
less, it has not yet been clearly explained exactly why early and high medieval potters marked their
production, marked only some of their products or why this tradition ended during the course of the
15t century. Problems with the clarification of the purpose of marking gradually led researchers to
attempt to use the record involving identical marks (i.e. imprints of the same matrix on the bottom of
various pottery vessels), which were found not only at a single site, but also often in broader geogra-
phical contexts. By analysing the spatial distribution of identical marks, researchers contemplated the
economic and socio-political backdrop of pottery production and distribution. However, to date these
efforts to evaluate identical marks have focused only on marks with relief symbols and have entirely
neglected ‘technical marks’ left by the axis of the potter’s wheel on the bottoms of vessels.

Using a sample group of vessel bottoms from two assumed Great Moravian pottery workshops
at the ‘U Vita’ site in Staré Mésto (Uherské Hradisté district), the submitted study attempts to present
the possibilities of a complex evaluation of the source involving marked vessel bottoms, including all
heretofore neglected components (so-called technical marks and certain other unintentional imprints).
Both ‘U Vita’ workshops had their own kilns and were part of a broader craft area (fig. 2) that also
included a metal-working and jewellery zone. Three technical marks with a round imprint and two
verifiably unmarked bottoms were identified in the first workshop (feature 60), while four marks with
relief symbols, six technical marks with a round imprint, one technical mark with a square imprint
and 19 verifiably unmarked vessel bottoms were identified in the second workshop (feature 63).
The separated bottoms were photogrammetrically documented, and three dimensional models created
using Agisoft Photoscan and Rhinoceros software were subsequently compared in the Cloud Compare
software using the cloud-to-cloud distance function.

The evaluation was also supplemented by measurements of selected material using X-ray fluores-
cence spectrometry. An attempt was made to compare the elemental composition of vessel bottoms
with a reference group of typical representatives of production occurring at the ‘U Vita’ site and to test,
in this way, the material homogeneity of the assemblage. The assemblage was also compared to refe-
rence groups from two other Great Moravian centres at Bfeclav-Pohansko and Mikul¢ice in order to
uncover the specific qualities in the elemental composition of pottery production from the ‘U Vita’ site
in Staré Mésto. The actual measurements were conducted using a portable Innov-X Delta spectro-
meter with a 4W Rh anode and a 25 mm? silicon drift detector, and the measured data were calibrated.
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The results of the virtual comparison confirmed the anticipated agreement between three marks
with relief symbols from feature 63 (fig. 9). Also identified in the same feature was a pottery fragment
that verifiably bore a mark with a different relief symbol (fig. 10). The cloud-to-cloud distance tool
proved to be useful not only in comparing the marks with relief symbols but also in comparing the
imprints of the reliefs of the potter’s wheel. A pair of identical imprints of wood reliefs found in this
way was therefore determined to have occurred in both of the evaluated features (fig. /3). However,
the use of cloud-to-cloud distance proved to be problematic in the search for identical imprints from
the round axes of potter’s wheels. It was in fact determined that an identical potter’s wheel axis could
leave imprints of varying depths on vessels. Therefore, the comparison of technical marks focused
primarily on a comparison of vector definitions of the exterior shapes of technical marks, which were
defined on the basis of three dimensional models and subsequently compared (fig. 8). This approach
made it possible to identify five groups of various round axes representing five different potter’s wheels
(fig. 11). Imprints of three different round axes were found in each of the workshops, whereas the
occurrence of imprints of group TZ 4 were common to both features. Group TZ 4 of technical marks
also most significantly showed various depths of wheel axis imprints on the bottom of vessels (fig. 21).
This probably indicates gradual boring of the axis through the potter’s wheel platform. This pheno-
menon, mainly in the case of hand-powered wheels of a construction with a stationary axis, was also
documented ethnographically (Hotubowicz 1950, 57-58; fig. 5).

An analysis of the elemental composition of ceramic material confirmed the homogeneity of the
reference group from the ‘U Vita’ site in Staré Mésto and the analysed bottoms of vessels (figs. 17
and /8). The assemblage from the ‘U Vita’ site in Staré Mé&sto also differed from the reference pot-
tery assemblage found at Bfeclav-Pohansko but also from the one from MikulCice (figs. 14, 15, 16).
It was thus shown that the entire analysed assemblage from the ‘U Vita’ site is of local provenance
and hence a product of local workshops.

The obtained results also made it possible to contemplate several aspects of pottery production
at the ‘U Vita’ site in Staré Mésto. The first is a direct reflection of the presence of pottery workshops
in archaeological sources. Besides a high concentration of pottery material (fig. 3), which, by means
of X-ray fluorescence spectrometry, appears to be homogeneous with respect to material, the pottery
workshops are also characterised by a relatively high concentration of identical marks. Three identi-
cal specimens identified in feature 63 can be supplemented with two other specimens from adjacent
feature 55 (fig. 20). Such high concentrations of marks with identical symbols are not typical for the
Great Moravian period, a fact also evident from comparisons with an evaluated assemblage of mar-
ked bottoms from the Great Moravian centre at Bfeclav-Pohansko (Hlavica 2015, tab. 4, fig. 27).
The occurrence of three identical specimens together with symbols that are not identical also indi-
cates that the ‘U Vita’ workshops were not limited in this sense to the use of one symbol.

The parallel existence of multiple potter’s wheels in a single workshop was confirmed by an
evaluation of technical marks, thanks to which five unique round axes and one square axis were
identified. If two matrixes with relief symbols, one matrix represented by imprints of a wooden
relief and one imprint perhaps capturing a disk with pegs (fig. 19) are attributed to this assemblage,
it is possible to identify with absolute certainty at least ten unique wheel disks at the two workshops
that were parts of at least six unique potter’s wheels, be they fixed or mobile (represented by different
axis imprints).

The common occurrence of group TZ 4 technical marks and a pair of identical bottoms with
a wood relief in features 60 and 63 probably reflects the mechanism of dealing with production waste
at the two workshops. The volume of pottery (fig. 3) and the spatial distribution of identical bottoms
suggest that feature 60 remained in use after the abandonment of feature 63. After feature 63 was
abandoned, it became the refuse pit for feature 60. Feature 55, immediately adjacent to feature 63,
was already a refuse pit while feature 63 was being used. Taking into consideration the chronological
succession of the two workshops, it is also possible to consider the number of potter’s wheels that were
used in both workshops. Based on the variability and spatial distribution of bottoms, it is possible to
place the number of simultaneously used wheels in the range of three to six per workshop.
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If the acquired information on the Great Moravian workshops at the ‘U Vita’ site is used to make
a general reconstruction of the level of organisation of production in these workshops, it can be said
that they did not exceed the level of the Peacock model of ‘individual workshops’ (Peacock 1982, 31).
The presence of workshops characterised in general by permanently established craftsmen, the invol-
vement of family members in production, seasonal production and a focus on covering local demand
is also assumed at other Great Moravian centres, especially Bfeclav-Pohansko (Machdcek 2001,
220-221).

Evaluating the contribution of the applied processing method, it can be confirmed that the benefit
was demonstrated of the use of the method of photogrammetric documentation and virtual compa-
rison, especially through the possibility to expand the traditionally analysed assemblage of bottoms
with relief symbols to also include technical marks and several other unintentional imprints. This
expanded assemblage of vessel bottoms then demonstrably also increased its testimonial value and
showed its potential for the future study of the issues of the economic and socio-political complexity
of Great Moravia.

English by David J. Gaul
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