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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos gelezies amziaus kalvystés viety identifikavimo problemos Lietuvoje — sritis, kuri iki
Siol buvo menkai tyrinéta ir dazniausiai grista fragmentiskais duomenimis ar netiksliomis interpretacijomis. Analizuoja-
mos pagrindinés gelezies archeometalurgijos tyrimy kryptys, ,, kalviskojo Slako * terminijos problema, sitilomi tikslinimai,
pristatomi makro- ir mikrolygmens kalvystés bruozai ir jy atpazinimo gairés. Ypatingas démesys skiriamas kalimo oksidy
analizei ir jos rezultatams, kurie uzsienio tyrimy praktikoje jrodyti kaip patikimiausi ilgalaikés kalvystés rodikliai. Aptariami
pirminio atpazinimo ir sistemingo méginiy émimo principai, laboratorinés analizés bei papildomy metody taikymo pers-
pektyvos. Remiantis uzsienio patirtimi, teikiamos rekomendacijos, kaip Siuos metodus pritaikyti Lietuvos archeologijoje,
siekiant pereiti nuo nusistovéjusiy fragmentisky metodiky prie naujais duomenimis gristy kompleksisky tyrimy. Straipsnyje
pabréziama, kad nuosekliai nenagrinéjant kalvystés viety negalima atsakyti j fundamentalius klausimus apie gamybos apim-
ti, technologijy raida, amato organizacija ir jo indélj j gelezies amziaus bendruomeniy ekonomika, karing galig bei socialinés
ir politinés strukttiros formavimasi.

Reik$miniai ZodzZiai: gelezies amzius, kalvysté, archeometalurgija, Slakas, kalvés, kalimo oksidai.

Iron Age Blacksmithing Site Identification Issues in Lithuanian Archaeology

Abstract. The article examines the problems of identifying Iron Age blacksmithing sites in Lithuania — a field that has so far
remained little studied, and its research was usually based on fragmentary data or imprecise interpretations. The main direc-
tions of iron archacometallurgical research are analysed, alongside the issue of the term ‘blacksmithing slag” and proposed
terminological adjustments. The study presents the macro- and micro-level features of blacksmithing activity and guidelines
for their recognition. Particular attention is given to the analysis of hammerscale, whose international research has demon-
strated to be the most reliable indicator of long-term smithing. The principles of initial recognition, systematic sampling,
laboratory analyses, and the potential of additional methods are discussed. Based on foreign experience, recommendations
are formulated on how these approaches could be applied in Lithuanian archaeology, in order to move from the currently
established fragmentary practices towards complex research grounded in new data. The article emphasises that, without a
systematic investigation of blacksmithing sites, it is impossible to address fundamental questions about the production scale,
technological development, the organisation of the craft, and its contribution to the economy, military capacity, and the for-
mation of social and political structures in Iron Age communities.

Keywords: Iron Age, blacksmithing, archacometallurgy, slag, smitheries, hammerscale.

Ivadas

Gelezies amzius yra vienas svarbiausiy zmonijos raidos etapy, kai juodojo metalo apdirbimo technologijos i$
esmés pakeité tiek kasdiene tikio praktika, tiek kariniy pajégumy pagrindus. Kalvysté, transformavusi gelezies
zaliavg ] jrankius, ginklus ir kasdienius dirbinius, tapo amatu, be kurio sunkiai jsivaizduojama bendruomenés
ekonomika ir kariuomenés apriipinimas. Nepaisant akivaizdZzios $io amato svarbos, Lietuvos archeologijoje kal-
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vystés viety identifikavimas ir amato specifikos nagrinéjimas iki Siol i§ esmés liko parastése. Daugiausia déme-
sio buvo skirta gelezies lydymo klausimams ar dirbiniy struktiiriniams tyrimams, o kalvysté neretai jvardyta
pagal pavienius, nepakankamus indikatorius, fragmentiSkus duomenis ar abstrak¢ius kriterijus. Toks metodinis
ribotumas 1émé klaidingas interpretacijas, kai kalvysté buvo painiojama su kitomis metalurginémis praktikomis,
o tai uzkirto kelig nuosekliai $ios srities analizei. Sios problemos sprendimas yra aktualus ne tik techninéje
sferoje, tarkim, kalvystés amato skyrimo nuo gelezies gavybos ar amato plétros ir raidos analizés atvejais, bet
ir platesnei gelezies amziaus konteksto analizei. Metalurginés infrastruktiiros pajégumas tiesiogiai siejasi su
tkio jrankiy prieinamumu, o ginkly gamyba lemia karinés galios ir teritorinés ekspansijos galimybes. Be tvirtos
gelezies apdirbimo bazés sunkiai jsivaizduojamos stabilios karinés pajégos, o be jy — ir ilgalaikis bendruomeniy
iSlikimas karingoje gelezies amziaus aplinkoje. Tod¢l kalvystés viety tyrimy atnaujinimas yra bitinas ne tik
technologiniam, bet ir socialiniam bei politiniam Lietuvos priesistorés pazinimui.

Sio straipsnio tikslas — iSanalizuoti gelezies amziaus kalvystés viety identifikavimo problemas Lietuvoje ir,
pasitelkus uzsienio archeometalurgijos tyrimy patirt] bei metodikas, suformuluoti metodologines gaires, kaip
Sias vietas rekomenduotina atpazinti ir tirti. Darbe apZvelgiamos pagrindinés Lietuvos archeometalurgijos tyri-
my kryptys ir jy santykis su kalvystés klausimu, nagrinéjama ,, kalviskojo slako * problematika ir sitilomi termi-
nijos patikslinimai, pristatomi makro- ir mikrolygmens kalvystés bruozai bei metodai, tinkami jiems analizuoti.
Galiausiai, remiantis uzsienio tyrimy praktika, pateikiami pasitilymai, kurie leisty Sig apleistg temg integruoti j
platesnj Lietuvos gelezies amziaus ekonomikos, karinés galios ir socialinés organizacijos pazinimo lauka. Verta
pazyméti, kad Siame straipsnyje pagrindinis démesys skiriamas gelezies apdirbimo, t. y. kalvystés, o ne lydymo
procesams. Nors $ios veiklos glaudziai susijusios, jy pobtudis ir tikslai i§ esmés skiriasi — lydymo metu gamina-
ma zaliava, o kalvystéje ji transformuojama j dirbinius.

Pagrindinés gelezies archeometalurgijos tyrimy temos ir
ju indélis j kalvystés viety nagrinéjimag

Prie§ pradedant nuodugnesnj kalvystés viety problematikos nagriné¢jima, biitina apzvelgti pagrindines Lietuvos
gelezies archeometalurgijos tyrimy kryptis ir jy indélj j $ia sritj. Sioje apzvalgoje démesys telkiamas tik j tris pa-
grindinius tyréjus, nes jy darbai ne tik pateiké reikSmingiausius duomenis, bet ir konsolidavo visus ankstesnius
fragmentiskus tyrimus ir suformavo lig $iol turimg esminj ziniy pagrinda Siame tyrimy lauke. Todél senesni pa-
vieniai darbai, nors svarbis tyrimy istorijai, Siame straipsnyje néra detaliai nagrin¢jami. ApZvalga struktiruoja-
ma chronologiskai pagal temy atsiradimg Lietuvos archeologijoje, o ne pagal atskiry darby publikavimo metus,
siekiant parodyti tyrimy laukg formavusias kryptis ir jy sgsajas su kalvystés viety problema.

Daugiausia démesio Sioje srityje teko gelezies lydymo atlieky ir su $iuo amatu susijusiy veikly atpazinimui
archeologiniame kontekste bei jy interpretavimui. Nors pirmieji §ios temos tyrimai Lietuvos archeologije buvo
atlikti XIX a. pabaigoje (Salatkiené, 2006, p. 383), be abejonés didZiausias nuopelnas renkant, konsoliduojant
ir placiai, kokybiskai apibendrinant $ios temos duomenis tenka Birutei Salatkienei (1951-2018), 2007 m. Klai-
pédos universitete eksternu apgynusiai daktaro disertacija ,,Gelezies metalurgija Lietuvoje iki XIII amziaus.
Archeologijos duomenys* (Salatkiené, 2007). 2009 m. disertacijos pagrindu isleista monografija ,,GeleZies me-
talurgija Lietuvoje lig Siol yra iSsamiausias $ios temos veikalas, kuriame nuodugniai aptarti iki tol atlikti darbai
ir atradimai gelezies metalurgijos tyrimy klausimu, aptarta terminologija, radavietés ir jy paplitimas Lietuvos
teritorijoje bei kiti svarbiis dalykai (Salatkiené, 2009). Nors veikale pagrindinis démesys teikiamas gelezies ly-
dymo sriciai, apie kalvystés veiklos indikatorius uzsiminta epizodiskai.

Autor¢ pabrézia, jog Lietuvoje aptikti tik keturi kalvio zaizdrai — Lieporiuose, Eketéje, Imbaréje ir Paplie-
nijoje, taciau tik dél vieno, atrasto Lieporiuose, archeology nuomonés, kad tai kalvio Zaizdras, iki galo sutampa
(Salatkiene, 2009, p. 106). Vienodai nuomonei susidaryti kliudo papildomy archeologiniy duomeny tritkumas
arba nesutarimas dél zaizdro tipologijos, esg gal tai ne Zaizdras, o rudnelés variacija. Eketés piliakalnio atveju
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kalve laikomas 4-5 m plocio ir 7-8 m ilgio pastatas, kuriame buvo rasta jvairiy geleziniy dirbiniy fragmenty,
tokiy kaip dalgio dalis, ,,vedegélé®, kuri greiciausiai téra suliizes ir deformavesis ietigalis, yla bei pora aSmenuo-
ty smulkiy jrankéliy (Merkevicius, 1972, p. 9—15). Be to, pastate taip pat aptiktas dubenélio formos apie 15 cm
skersmens $lako gabalas ir daug paprasty Slako fragmenty (ten pat, p. 16). Salatkiené teigia, kad tiek objekto
apraSymas, tiek radiniai jg jtikino, jog tai buvo kalvé (Salatkiené, 2009, p. 75), taiau, be aptikty Slaky, minéty
dirbiniy fragmentai tikrai néra geri metalurginés veiklos indikatoriai. Minétas Imbaréje surastas Zaizdras irgi
kelia tam tikry klausimy — autorés nurodytoje 1980 m. tyrimy ataskaitoje paminéta 0,8 m skersmens ir iki 30 cm
gylio smailiadugné duobg, kurioje aptikta nemazai angliuky (Daugudis, 1980, p. 33). Be to, atlickant minétus
tyrimus aptikta daug panasios formos duobiy, kurios beveik visos iki 1 m skersmens, nevienodo gylio, neretai
pripildytos ne tik angliuky, bet ir akmeny bei Sukiy. Gargaziy aptinkama tik retkarciais. Sunku suprasti, pagal
kokius kriterijus nuspresta, jog minétas objektas yra zaizdras, juolab kad gyvenvietéje gausu panasios formos
duobiy. ISsamiausiai apraSytas ir geriausiai fiksuotas objektas yra Lieporiuose. Nors nebuvo aptikta pastato
egzistavimo jrodymy, §j objekta Salatkiené jvardija kaip kalve (Salatkiené, 2008, p. 102—103). [vardytas objek-
tas buvo aptiktas 5 x 4,5 m netaisyklingos formos duobéje, kurioje fiksuota degésingy sluoksniy, apdegusiy
akmeny ir nemazai §lako radiniy, ta¢iau tiksli zaizdro vieta nebuvo nustatyta, tik pasamprotauta apie jo galima
pozicija pagal Slako ir angliuky koncentracijas. Monografijos iSvadose, panasu, pagal §] objekta Salatkiené,
iSvardijusi pagrindinius archeologinius gelezies metalurgijos radinius bei jy bruozus, kalve iSskiria kaip didele
seklig duobe su zaizdru ir priekalu (ten pat, p. 132). Deja, pagal aptiktus radinius sunku jvertinti, ar tai teisingas
ivardijimas, nes, turint omenyje Lieporiuose aptiktos metalurgijos pobudi, didelé Slako ir degésiy gausa vienoje
erdvéje, tikétina, yra krités apdorojimo vieta. Salyginai mazi gelezies metalurgijos radiniy kiekiai Lietuvoje,
taciau archeologiniuose objektuose aptinkama geleziniy dirbiniy gausa, anot Salatkienés, rodo, jog ne kiekviena
bendruomené buvo jsisavinusi metalurgijos veiklas, o kalvysté ir gelezies lydymas buvo atskiri amatai, kurie
vystési lygiagreciai (ten pat, p. 130).

Antroji tyrimy kryptis susiformavo pra¢jusio amziaus aStuntajame deSimtmetyje, kai pasirodé pirmieji kon-
kretts juodojo metalo dirbiniy apdirbimo — kalvystés technologijy ir raidos klausimus sprendziantys tyrimai,
paremti metalografinémis makro- ir mikroslify, cheminés sudéties analizémis bei kitais techniniais parametrais.
Siy darby pradininkas Lietuvoje — Jonas Stankus (1937-2022), 1971 m. apgynes disertacija ,,GeleZies dirbiniy
gamybos technologijos istorija Lietuvoje II-XIII amziais (Lietuvos TSR archeologiniuose paminkluose rasty
gelezies dirbiniy metalografiniy tyrin€jimy duomenimis)‘ (Stankus, 1971). Deja, dél jvairiausiy priezas¢iy nepa-
vykus i§spausdinti monografijos, jo be galo svarby indélj j Lietuvos archeometalurgija teko publikuoti atskirais
straipsniais, kurie, gaila, iSsamumu ir apimtimi nuo pirminés disertacijos gerokai skyrési. Nepaisant $ios proble-
mos, buvo publikuoti net 9 metalografiniais tyrimais gristi straipsniai, kurie unikaltis tiek lokaliu, tiek tarptau-
tiniu mastu dél gana placios tyrimy apimties (i$ viso iStirti 922 dirbiniai 18 jvairiy [I-XVI a. objekty!) (Stankus,
2024, p. 204). Archeometalurgijos srityje J. Stankus i§ esmés apsiribojo kalvystés technologijy tyrimais, taciau
Siek tiek démesio yra skyres ir gelezies lydymo klausimams (Stankus, 2001). Kalvystés viety klausimo tyréjas
i$samiai néra nagrinéjes, apsiribojo tik galimy kalvystés technologiniy tradicijy vyravimo tam tikruose lokaliuo-
se regionuose jvardijimu (Stankus 2024, p. 253). Svarbu paminéti, kad, be Jono Stankaus, metalografinius tyri-
mus kalvystés technologijy ir raidos klausimams spresti pasitelké Jonas Navasaitis ir Ausra Selskiené, taip pat
pritaikydami Sias tyrimy metodikas jvairiems gelezies lydymo klausimams spresti (Navasaitis, Selskiené, 2007).

Trecioji tema, glaudZiai susijusi su pirmaja aptarta, yra gelezies lydymo klausimy sprendimas. Siuo atveju
archeologiniy radiniy ir konteksto analizé daugiausia derinama su jvairiy technikos moksly teorija ir tyrimais.
Sis pozitiris neapsiriboja vien tradiciniais archeometalurgijos metodais, tokiais kaip metalografiniai tyrimai, bet
taiko platesni gamtamokslinj spektra. Archeometalurgijos problemy analizé, pritaikant tradicinius metodus, pa-
lanki tuo, kad ji leidzia remtis jau sukaupta duomeny baze, kuri yra pakankama lyginamajai analizei ir prieinama
net tyréjams, turintiems ribotg patirtj Sioje srityje. Taciau platesnis gamtamoksliy metody ar ziniy taikymas kelia
didesnius reikalavimus tyré¢jo kompetencijai, nes, norint tinkamai interpretuoti §iy metody rezultatus ir iSvengti
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klaidingy moksliniy i§vady, neretai reikia specializuoty ziniy ir aukstos kvalifikacijos. Pagrindinis iSskirtinas
Siai temai ypatingas veikalas yra dr. Jono Navasaicio, ne archeologo, o Kauno technologijos universiteto Meta-
Iy technologijos katedros metalurgo, technikos moksly atstovo, monografija ,,Lietuviska gelezis* (Navasaitis,
2004). Nors sis darbas publikuotas anksciau, negu pries tai aptarta B. Salatkienés monografija ir irgi tiria jvairias
metalurgijos, daugiausia geleZies lydymo, problemas, jis i§skirtinas j atskirg tema dél itin i§samios archeome-
talurgijos temy apzvalgos gerai pagrjstu technologiniu teoriniu lygmeniu. Darbas unikalus tuo, kad jvairius
klausimus, | kuriuos nejmanoma atsakyti pasitelkus vien archeologinius duomenis, jis sprendzia remdamasis
technikos moksly teoriniu pagrindu. Pavyzdziui, detaliai analizuojami ir rekonstruojami vidiniai metalurginiai
procesai rudneléje (Navasaitis, 2004, p. 75). Be to, J. Navasai¢io monografija yra reikSminga archeologams, nes
joje pateikiama vertingy jzvalgy, padedanciy lengviau identifikuoti ir tiksliau aprasyti radinius, susijusius su ge-
lezies gavyba ir apdirbimu, pavyzdziui, skirtingus $lakus ir jy susidarymo aplinkybes (Navasaitis, 2004, p. 77).

»Lietuviskoje gelezyje™ kalvés, kalvystés vietos ar apskritai kalvisSkoji veikla i§ esmeés buvo apzvelgtos ap-
tikty kalvio zaizdry bei ,, kalvisky slaky * radavieciy atvejais, taip pat Siek tiek nagrinétos galimos jy atsiradimo
aplinkybés (ten pat, p. 87-90). Be pries tai aptarty Lieporiy, Eketés, Imbarés bei Paplienijos radavieéiy, autorius
pamini objektus i§ AukStadvario piliakalnio gyvenvietés ir Kereliy piliakalnio. Nors mokslininkas teigia, kad
Imbaré¢je ir Paplienijoje aptikti geriausiai i§like kalvio Zaizdrai, placiau nagrinéja tik Paplienijos atvejj. Imbarés
atvejis Siek tiek buvo aptartas anksciau, taciau pazymétina, jog Salatkiene, aptardama Imbarés Zaizdrg, nurodo
1980 m. ataskaitg, o Navasaitis — 1978 m. tyrimy ataskaitg (Daugudis, 1978) be tiksliy puslapiy, tad iki galo
néra aisku, apie kurj zidinj yra kalbama, juolab kad gyvenvietés tyrimy ataskaitose aprasyta gausybé itin panasiy
zidiniy. Paplienijos Zaizdras unikalesnis — jis buvo apie 30 cm skersmens, j dugng siauréjancios duobelés formos
ir i$pliktas moliu, o jo virSus sutvirtintas moliu sulipintais akmenimis. Tarp akmeny, be angliuky ir gargaziy,
rasta stambi gargaz¢ su puistuvo ertme, kurios viena puse, turéjusi kontakta su ugnimi, pasizymi lygesniu, zalsvai
pilkos spalvos pavirSiumi, o kita pusé — rusvos ar rausvos degto molio spalvos (Navasaitis, 2004, p. 88—89). Be
unikalios plistuvo gargaZzés, dar atrasta vadinamojo ,, kalviskojo Slako , kuris su kitais Paplienijos §lakais papil-
domai yra tyrinétas Ausros Selskienés (Selskiené, 2007a). Be Paplienijos §lako, taip pat analizuoti Lieporiuose,
Baksiuose bei Aukstadvaryje rasti §lakai (Selskiené, 2007b). Verta paminéti, kad §lakai, kurie yra jvardyti kaip
., kalviskieji “, yra susije su jvairiais probleminiais aspektais, dél kuriy jy negalima uZztikrintai laikyti kalviskais.
Si problematika nagrinéjama vélesniame skyriuje. J. Navasaicio i§skirtas Aukstadvario atvejis taip pat pasizymi
Sio tipo slako radiniu (Navasaitis, 2004, p. 89). J. Navasaicio paminétas Kereliy piliakalnio atvejis irgi nejpras-
tas. Autorius tiksliai neaprasé ir nesvarsté, kas ten buvo atrasta. IS nurodytos Elenos Grigalavi¢ienés 1984 m.
atlikty tyrimy ataskaitos gana aiSku, kad aptikti metalurginés veiklos objektai — gelezies lydymo rudnelé ir
anglies degimo duobés — tyréjos buvo jvardyti teisingai. I$skirtiniy Slaky ar kity bruozy, leidzian¢iy manyti ki-
taip, nebuvo nurodyta. Aisku, sudétinga tai vertinti neturint vaizdinés medziagos, nes autoré ne vienoje vietoje
pazymi struktiiras, kurios ,,apsiliejusios metalu®, ar randami ,,metalo liejiniai* ten pat, kur randama gargaziy
(Grigalavicieng, 1985, p. 33-34), o jy pjiiviuose, deja, nieko panasaus nepavaizduota. Be to, randami geleziniai
dirbiniai ar jy fragmentai (smeigai, peiliy fragmentai, pjautuvai, pentinis kirvelis, nuliizusi ietigalio jkoté ir kiti
fragmentai) labiau primena kasdieng tking veikla, o ne kalviska.

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvos archeometalurgijos tyrimy lauke iki Siol dominavo trys pagrindi-
nés kryptys: 1) gelezies lydymo tyrimai, gristi archeologiniy tyrimy rezultaty analize; 2) kalvystés technologijy
ir raidos tyrimai, grjsti metalografine analize; 3) technologiniai gelezies lydymo tyrimai, paremti gamtamokslio
principais. Sias kryptis i§ esmés suformavo trijy pagrindiniy tyréjy darbai, kurie ne tik pateiké naujy duomeny,
bet ir konsolidavo visg ankstesnj fragmentiska jdirbj, taip sukurdami metodinj pagrindg tolesniems tyrimams.
Vis délto kalvystés viety identifikavimo problematika liko menkai paliesta — kalvysté dazniausiai minima tik
epizodiskai, remiantis pavieniais ir ne visada patikimais indikatoriais ar iki galo neaiSkiomis interpretacijomis.
Tai iSryskina poreikj atnaujinti Sios srities problemy tyrimus — esamg duomeny pagrinda papildyti naujais duo-
menimis ir metodikomis.
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»Kalviskojo Slako“ problematika

Kaip buvo raSyta anksc¢iau, Lietuvos archeologijoje kalvystés veikla neretai buvo iSskiriama ir interpretuojama
pagal gelezies archeometalurgijoje mazai tyrinétg radinj — ,, kalviskqgjj slakq “. Tiesa, remiantis uzsienio duome-
nimis ir kalviy praktiky déka yra pagrindo manyti, jog §i atliecky grupé nebiitinai yra akivaizdus kalvio veiklos
indikatorius, todél yra privaloma platesné Sios atliekos analiz¢ ir jos terminijos apsvarstymas.

., Kalviskieji slakai* (1-2 pav.) mums aktualioje medziagoje daugiausia nagrinéti J. Navasaicio ir A. Selskie-
nés (Navasaitis, 2004, p. 88-90; Selskiené, 2007a; Selskien¢, 2007b). Sie §lakai nuo jprasty, susijusiy su gele-
zies lydymu, tokiy kaip tekieji, sunkieji dugno, lengvieji dugno ir sieneliy $lakai (Navasaitis, 2004, p. 48-50),
skiriasi jvairiais bruozais. Jie jprastai pasizymi dubenélio forma, todél neretai angly kalboje gali buiti jvardijami
., plano-covex slag “ (Serneels, Perret, 2003, p. 469). Spalva gali varijuoti tiek pat, kiek ir lydymo §laky spalvos,
taCiau atliekant cheminés sandaros analizg yra pastebéta, kad i$ ty paciy objekty imtame ,, kalviskajame Slake
tam tikry elementy, palyginti su lydymo $laku, yra maziau (Selskiené, 2007a, p. 68), arba ,, kalviskojo Slako *
sandara yra panasi j rudneliy tekaus §lako sandara (Navasaitis, 2004, p. 89). Siy $laky dydis gali biti nuo keliy,
keliolikos, retkarciais iki 30 cm skersmens ir sverti nuo keliy gramy iki poros kilogramy (Pleiner, 2006, p. 113).
Lieporiy, Baksiy ir Aukstadvario Slaky tyrimy duomenimis, Sie Slakai galéjo susidaryti kaip kalvio veiklos pro-
duktas, nes jy pjiviuose aptikta i§ dalies iStirpusiy jkaitinto metalo apdirbimo metu susidariusiy pavir§iniy ok-
sidy (angl. hammerscale) ir kvarcinio smélio, kalvio tikriausiai naudoto kaip fliusas suvirinimo metu, pédsaky
(Selskiené, 2007b, p. 27).

Lietuvos archeologijoje Sie slakai yra mazai nagrinéti, taciau uzsienio medziagoje dél jy yra gerokai daugiau
diskusijy. Si tyrimy disproporcija yra gana natiirali, turint omenyje santykinai nedidelius Lietuvos geleZies me-
talurgijos radavieciy skaicius ir tik platesnj Slaky i$ kai kuriy radavieciy iStirtuma. Pavyzdziui, Lieporiy atveju
tyrimy metu aptikta tik per 400 kg jvairaus metalurginio §lako (Salatkien¢, 2009, p. 107). UZsienio tyrimuose
neretai galime aptikti pavyzdziy metalurginiy kompleksy, tokiy kaip Haithabu, kur aptikty jvairiy Sio tipo Slaky,
pistuvy ir kitokiy $laky bendra maseé siekia net 3,4 tonos (Westphalen, 2004, p. 25). Sio tipo $lakai j archeome-
talurgy akiratj papuolé gana vélai dél paprastos priezasties — tiek lydymo, tiek §iy $laky iSoriniai bruozai gana
panasiis, todél jprastai Sios atliekos buvo laikomos tos pacios kilmés. [vairlis atvejai, kai Sio tipo Slakai buvo

1 pav. Zaizdro dugno §lakai, atrasti KolGesteryje, Jungtingje Karalystéje. 1 — $lakas, aplipes kalimo oksidais (pavirsius
20 mm plocio); 2 — dubenélio formos §lako pjtvis (pagal Historic England, 2015, p. 36).

Fig. 1. Forge-hearth slags discovered in Colchester, United Kingdom. 1 — Slag encrusted with hammerscale (surface 20 mm
wide); 2 — Cross-section of a plano-convex slag (after Historic England, 2015, p. 36).
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Pustuvo anga

Pakuros sienelé

2 pav. [vairiis dubenélio formos (angl. plano-convex) $lakai i§ skirtingy Europos viety ir laikotarpiy (pagal Pleiner, 2006,
p. 121).

Fig. 2. Various plano-convex slags from different European sites and periods (after Pleiner, 2006, p. 121).
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atrasti ir identifikuoti ne grynai metalurginése zonose, o gyvenvietése, kaimuose, piliavietése ar netgi vienuoly-
nuose, lémé naujas pastangas jvardyti jy kilme (Pleiner, 2004, p. 664). Atliekant iSsamias analizes yra pastebétos
tam tikros savybés, pavyzdziui: 1) didelis struktiirinis heterogeniskumas, sluoksniavimasis ir elementinés sandaros
panaSumas j gretimy lydymo Slaky sandara, su papildomais pelenais ir molio cheminei sandarai buidingais oksidais
(Historic England, 2015, p. 36-37); 2) regimos papildomos paSalinés medziagos, kaip spalvotyjy metaly intarpai
(Pleiner, 2006, p. 117); 3) specifinés formos, susidariusios zaizdro formos ugniavietéje ar pakuroje vykdyty pro-
cesy metu, leidziancios identifikuoti pasikartojancius morfologinius bruozus (Serneels, Perret, 2003, p. 473—476).
Isvardytos savybés akivaizdziai rodo, kad Sie Slakai toli grazu néra to paties proceso ar veiklos atliekos. Tyrimai
indikuoja jvairias atsiradimo priezastis — nuo krités apdirbimo ir perdirbimo, perlydymo (pagal panasuma j lydymo
Slakus), intensyvaus kalviSko virinimo ir jprastos kalviskos veiklos (jvairiy priemaiSy pédsakai), ar zaizdro perkai-
tinimo minéty procesy metu (Charlton, 2007, p. 47). Eksperimentiniai kalvystés bandymai irgi nepasizymi pastovia
ir vientisa iSeiga — kartais susiformuoja tik mazas, 5 cm skersmens $lakas (Pleiner, 2006, p. 113), kartais apskritai
Slakas fragmentiskas, iki galo nesusiformuojantis (Dunster, Dungworth, 2012, p. 5).

Eksperimentiniy bandymy varijuojanti iSeiga nestebina. Dabarties kalviai neretai dirba gana moderniomis sg-
lygomis, Zaizdro kurui naudojama akmens anglis, kalviskajam virinimui — modernis fliusai, kaip antai boraksas,
zaizdry konstrukcijos yra plieninés, o Zaliava be Slako priemaiSy ir apskritai neturi biiti perdirbima 1§ priemaiSy
pilnos krités (ten pat, p. 8). Dél $iy aplinkybiy tokie Slakai, kaip aptinkami archeologiniame kontekste, visiskai
neturi sglygy susiformuoti, todél dabarties kalviams neretai §is fenomenas néra zZinomas. Apklausus zZymius auks-
to lygio lietuviy kalvius rekonstruktorius, kalan¢ius archeologiniy dirbiniy rekonstrukcijas autentiskais metodais,
paaiskéja, kad ,, kalviskojo Slako* terminas jiems yra zinomas visiskai kitokiame kontekste. [prastai kalvystéje
,»Slaku* yra bendrai vadinami visi neSvarumai, atsirade dirbant, ta¢iau dazniausiai terminas taikomas karsto me-
talo apdirbimo metu ant pavirSiaus susidarusiems oksidams, kurie panasas j smulkius, plonus lukstelius (3 pav.),
pavadinti (Adomas Sviklas; Tomas Vosylius, zodiné informacija, 2025-06-19). Anglakalbéje literatiiroje $i atlicka
vadinama hammerscale (tiesiogiai iSvertus ,,plaktuko Zvynai“, arba ,,kalimo zvynai*) ir archeometalurgijoje ji
yra analizuojama kaip visiSkai atskira atlieka (Starley, 1995), taciau jg apzvelgsime véliau. Apskritai, minéti meis-
trai neigia dubenélio formos §laky atsiradimg savo modernios praktikos metu, net kai atlieka intensyvig kalvisko
virinimo veiklg. Kalvisko virinimo metu yra biitina Svari, redukuojanti atmosfera Zaizdro pakuroje, neleidZianti
ant ruosiniy pavirsiy susidaryti oksidui, kuris trukdyty kokybiskai susijungti pavirSiams (Rehder, 2000, p. 136).
Fliusas $iuo atveju yra tik pagalbiné medZiaga, kuri, kruopsciai nedideliais kiekiais uzberta ir i$silydZiusi ant kar§to
metalo pavirSiaus, neleidzia susidaryti oksidams (Navasaitis, 2004, p. 97). Pradinio suvirinimo metu suduodant
pirmuosius smiigius kiiju, i$silydes fliuso ir oksidy misinys i$skrieja i§ virinamo dirbinio. Dél Sio proceso specifikos
perteklinis fliuso naudojimas kaip tik gali pakenkti procesui, todé¢l vargu ar didesnio dydzio kalviskieji slakai galéjo
susiformuoti dél smélio fliuso, ypac atsizvelgiant j Siems §lakams biidingg sluoksniuotumg — kai kuriais atvejais
sluoksniy storis siekia 10-12 mm (Selskiené, 2007a, p. 62). Itin vertingy jzvalgy Sia tema pateiké vokieciy kalvis
Gotzas Breitenbiicheris — rekonstrukcinés kalvystés ir eksperimentinés archeologijos praktikas, daugiau nei tris
deSimtmecius besispecializuojantis geleZies amziaus gelezies lydymo, kalvystés ir rekonstrukcijos srityse, dirbes
su jvairiais Europos muziejais, universitetais bei tarptautiniais projektais. Meistras pazymi, jog kalvisko suvirinimo
metu Slakai gali susidaryti, ta¢iau jie itin menki ir nuolat i§ pakuros i§valomi, kad netrukdyty tolesniems procesams.
Daug didesni $lakai susidaro unikalaus krités perdirbimo metu, kai krité¢ yra perlydoma Zaizdre. Perlydimo tikslas
gali biiti skirtingas — vienas yra zaliavos Svarinimas, kitas — §varinimas ir papildomas janglinimas. Anot meistro,
procesas néra imlus laikui — esg krit¢ imanoma perlydyti i plieng per apytiksliai 20 minuciy, prarandant beveik
50 % pirminés zaliavos, taciau nuostolio nepaisoma, nes iSgaunama gerokai kokybiskesné zaliava (Gotz Breiten-
biicher, zodiné informacija, 2025-07-05). Analogiska iSeiga ir sanaudas liudija ir dokumentuoti eksperimentai, kai
per 30 minuciy perlydant 675 g zaliavinj strypa, gaunami tik 392 g zaliavos (Sauder, 2013, p. 108).

Sis krités perlydymo procesas taip pat yra apradytas istoriniuose $altiniuose. Seniausias Zinomas §io pro-
ceso pamin¢jimas yra Antikos filosofo Aristotelio veikale ,,Meteorologica®, kur yra trumpai aptariamas keliy
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3 pav. Modernios kalvystés kalimo oksidai. Autorius Matas Bodrijé.

Fig. 3. Hammerscale from modern blacksmithing. Author: Matas Bodrijé.

karty krités perlydymas Svarinimo ir plieno gamybos tikslais (Lee, 1952, p. 325). Lygiai tas pats procesas yra
gerokai i§samiau aprasSytas XVIII a. pabaigoje Norvegijoje (Evenstad, 1780). Krité perlydoma plokstesnj dugna
turinciame Zaizdre, kurio matmenys apytikriai 11-12 coliy (~ 28,6-31,2 cm) statmenai j Sonus nuo pistuvo,
apie 10 coliy (~ 26 cm) plocio ir su 1 colio (~ 2,6 cm) tarpu tarp pustuvo ir dugno. Procese minimas $lako at-
skyrimas nuo gelezies, taciau Slako dydis, kiekis ar forma néra nurodomi (ten pat, p. 437-440). Perlydymas i}
plieng atlickamas tame paciame zaizdre, padidinus tarpg tarp piistuvo ir dugno zaizdro iki 2 coliy (~ 6,2 cm), kad
bty vietos kauptis naujai perlydomam plienui. Taip pat apraSomas smélio naudojimas perlydymo i plieng metu
plieno masés konsolidavimui virinant, nes ji po pirminiy perlydimo momenty yra padrika, o be to, minimas ir
apytiksliai pusés pirminés zaliavos netekimas lydant (ten pat, p. 440-441). Aprasant abu procesus néra placiau
detalizuojama gaunamy $laky morfologija, tac¢iau, lyginant istorinius Saltinius su $iy laiky kalviy praktika, pro-
cesai yra identiski. Turint omenyje kalviy praktiky patirtj, eksperimenty rezultatus ir istoriniy Saltiniy duomenis,
akivaizdu, kad Sio proceso metu prarandama nemazai originalaus perlydomo ttrio, todél miisy aptariami $lakai
susidaro biitent dél Sios priezasties. Neretai Sio tipo Slaky kilmé iliustruojama tokio pobiidzio zaizdro pjivio
schema (4 pav.), kurioje autoriy nurodyta savoka kalvés Zaizdro slakas (Selskiené, 2007a, p. 54). Si schema i§
esmés teisingai atspindi patj Slako susidarymo mechanizmag, taciau, kaip diskutuojama Siame darbe, tokie §la-
kai nebttinai visada susiformuoja kalvystés metu — jie gali bati ir kity procesy (pvz., krités perlydymo ar kity
metalurginiy veikly) rezultatas. Tod¢l Sig iliustracijg reikéty vertinti kaip bendrg supaprastintg $lako atsiradimo
principa, o ne neabejoting kalvés veiklos jrodyma.
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Krité, pusgaminis

4 pav. Supaprastinta zaizdro pjiivio schema ir §lako

susidarymas (pagal Selskien¢, 2007a, p. 54). Sche-
Molio ma iliustruoja atliekos susidarymo principg, taciau
sluoksnis  jos kilmé nebutinai siejama vien su kalvyste.

arba dirbinys
Fig. 4. Simplified cross-section of a forge hearth
and slag formation (after Selskiené, 2007a, p. 54).

. Smeélis
Zaizdro . Z
sienelé \ o
Oras \% .
The diagram illustrates the principle of slag for-

Kalvés zaizdro Medzio anglys, mation, though its origin is not necessarily related
Slakas pelenai solely to blacksmithing.

Svarbu pabrézti, kad neretai archajinés kalvystés ir metalurijos problematika yra sprendziama pasitelkus
dabarties kalvius praktikus, todél lietuvisko archeologinio ,, kalvisko Slako *“ termino turinio neatitiktis dabarties
lietuviy kalviy praktikoje vartojamam terminui ,, Slakas ““ gali kelti nemazy nesusipratimy. Anglakalbéje terpéje
§i problema néra tokia zymi, nes angly kalboje kalimo metu susidares oksidas turi atskirg terming ,, hkammersca-
le* arba tiesiog ,,scale”, o aptariami $lakai jvardijami jvairiai, atsizvelgiant j jy morfologija: ,, forge-hearth
slag*, , purification slag*, ,, plano-covex slag*“. Grjztant prie lietuviy kalbos, remiantis ,,Visuotine lietuviy en-
ciklopedija®, kalvysté tradiciskai reiskia plastiSka metalo manipuliavima mechaniniu biidu (Viselgien¢, 2018),
todél atlieky, kurios vadinamos ,,kalviskomis®, turéty atsirasti tiesiogiai kaip minétos veiklos produkty. Turint
omenyje, kad aptariami $lakai susidaro nebiitinai vykstant kalviskai veiklai, nusistovéjes jy pavadinimas ,, kal-
viskasis Slakas ** yra nevartotinas ir, visais turimais duomenimis, netgi klaidinantis. Norint i§vengti tolesniy ne-
susipratimy, vietoj senojo termino vertéty vartoti ,, Zaizdro dugno Slako “, ,, Zaizdro pakuros slako ** arba ,, dubens
Jformos Slako “ ar atitinkamus terminus, atsizvelgiant j jy nustatyta morfologija, o kalviams praktikams zinoma
Slaka, t. y. ant karStos gelezies susidarant] oksida, angl. hammerscale, akademinéje erdvéje jvardyti kaip ,, kalimo
oksidg . Tokie terminai aiSkiau nurodyty, apie kurig gamybos atlieka yra kalbama ir tolesnis temos nagrin¢jimas
bendradarbiaujant akademikams bei praktikams biity sklandesnis.

Taigi ,, kalviskieji slakai “, kurie ilga laika laikyti kalviskos veiklos indikatoriais, néra aiskiai susije¢ su kalvio
amatu, nes jy morfologinés ir cheminés savybés rodo galimg kilme i$ kity procesy, tokiy kaip krités perlydymas.
Siy §laky randama jvairiose vietose, kur jy buvimas nebiitinai reiskia kalvés egzistavima ar ilgalaike kalvio
veikla, o gali biiti susijes su kitomis metalurginémis praktikomis. Si situacija i§ryskina biitinybe tikslinti termi-
nologija ir aiskiai atskirti skirtingas atlieky kategorijas, kad biity iSvengta nesusipratimy ir sudarytos salygos
nuoseklesniam bendradarbiavimui tarp akademiky ir praktiky.

Kalvystés bruozai ir ju identifikavimas

Kadangi Lietuvos archeologijoje iki Siol néra suformuoty nuosekliy metodologiniy kalvystés viety identifika-
vimo gairiy, bitina remtis tiek uZsienyje sukaupta patirtimi, tiek paties amato specifikos analize. Kalvyste yra
veikla, kurios ilgalaikis ir profesionalus pobuidis palieka kitokj archeologinj pédsaka nei epizodiska ar keliau-
janc¢io amatininko praktika. Pastaruoju atveju veiklos Zenklai gali biiti minimaliis arba visai neislikti, todél vien
tik akivaizdziy struktiiry ar dideliy radiniy paieska ne visada leidzia atpazinti kalvystés buvima. Dél Sios prie-
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zasties biitina skirti du analizés lygmenis. Makrolygmens bruozai orientuojasi j stambius, akivaizdzius in situ
radinius — pastaty liekanas, Zaizdry konstrukcijas, jrangos fragmentus ar kity atlieky sankaupas. Taciau toks
poziiiris ne visada pakankamas, nes dalis kalvystés procesy gali biiti neatpazjstami arba pernelyg fragmentiskai
iSlikg. Mikrolygmens bruozy analizé leidZia pasitelkti maziau pastebimus arba plika akimi neregimus, bet itin
informatyvius radinius, tokius kaip kalimo oksidai, kuriy tyrimai suteikia patikimiausig pagrinda kalvystés viety
identifikavimui ar net sprendimui dél amato diferenciacijos ar intensyvumo.

Makrolygmens bruoZai

Makrolygmens bruozy analizéje pirmiausia i$skirtina pastato biitinybé ir darbo aplinkos salygos, kurios buvo
lemiamos ilgalaikei ir profesionaliai kalvystés veiklai. Pastato butinybé pagrindziama dviem faktoriais. Vienas
akivaizdus faktorius yra jrangos, amatininko ir jo vykdomos veiklos apsauga nuo iSoriniy veiksniy, tokiy kaip
prastos oro salygos. Kitas faktorius kyla i§ paties amato veiklos niuansy — apsauga nuo tiesioginio saulés ap-
Svietimo. Kalvystés praktikoje skirtingi procesai priklauso nuo skirtingos metalo jkaitinimo temperatiiros, pa-
vyzdziui, kalviskajam suvirinimui biitina didesné kaip 920-1100 C° temperatira (Pleiner, 2006, p. 59), kuria, be
moderniy technologijy, jmanoma nustatyti tik vizualiai pagal spinduliuvojamg spalva (Rehder, 2000, p. 11-12).
Ikaitusio metalo temperatiirg rodo spalva, kurig lemia juodojo kiino spinduliavimo désnis — kiekviena spalva
atitinka tam tikra temperatiira, kuri priklauso nuo spinduliuotés maksimumo bangos ilgio pagal Wieno poslin-
kio désnj. Tac¢iau saulés Sviesa, bidama plataus spektro ir didelio intensyvumo, uzgozia $ig metalo skleidziama
spinduliuote. Zmogaus akis tokiomis salygomis neskiria subtiliy §vytéjimo poky¢iy, nes saulés atspindéta $viesa
yra daug stipresné, o regos sistema prisitaiko prie aplinkos rySkumo, filtruoja silpnesnius §viesos Saltinius ir
iSkraipo suvokiama spalva (OpenStax, 2016, p. 240-243). Metalografiniy tyrimiy rezultatai rodo, kad kalvis-
kasis suvirinimas buvo neatsiejama archajinés kalvystés dalis (Stankus, 2024, p. 217), todél naturalu, jog ilga-
laike profesionalia kalvystés veikla galéjo buti uzsiimta tik prietemoje, Sesélyje, bent trisienio pastato viduje.
Kruopstus temperatiiros reguliavimas kalviskai virinant smulkius ar svarbius didelés vertés dirbinius yra gerokai
svarbesnis, nei, pavyzdziui, apdirbant ir konsoliduojant kg tik iSgautg krite, nes krité yra daug didesnis objektas
ir rizika ji sunaikinti dél per didelés temperatiiros yra maza.

Analizuojant ilgalaikés kalvystés makrolygmens bruozus, be pastato biitinybés, neatsiejami yra kalvio jran-
kiai, kurie laikytini akivaizdziu, nors ribotu, kalvystés veiklos rodikliu. Jy aptikimas archeologiniame kontekste
leidzia konstatuoti bent jau kalvio buvima, taciau esant fragmentiskam tyrimy lygiui Sie radiniai dazniausiai
nesuteikia i§samesnés informacijos apie amato veiklos intensyvuma, pobtidj ar aplinkg. Latvijos archeologinéje
medziagoje yra keli tokie pavyzdziai (Anteins, 1960). Maskatuziy kapinyne (III a.) aptiktos apie 30 cm ilgio
znyplés, kiijis, kaltelis ir kiti smulkiis jrankiai, Kokmuizos lobio radiniuose (V a.) rasti du kiijai, du priekalai,
kastuvélis angliai bei gausybé geleziniy dirbiniy, tarp jy Simtai ietigaliy ir kirviy. Vélyvesni jrankiy rinkiniai
7inomi ir Talsy bei MeZotnés piliakalniy medziagoje (X—XIV a.). Sie radiniai neabejotinai liudija kalvio veikla,
taciau jy tyrimy medziaga sena, kontekstas prastai dokumentuotas, todél amato lygmens, veiklos pobtdzio ar
organizacijos klausimy jie nesprendzia. Verta paminéti ir i§skirtiniu Baltijos regiono atveju laikoma Gotlando
Mastermyro lobj, datuojamg IX—X a., kur uzdurpéjusiame ezere buvo rasta gzuoliné skrynia su daugiau nei
200 jvairiy jrankiy, tarp jy kalvystés, medzio apdirbimo ir kity amaty inventoriaus (Arwidsson, Berg, 1999).
Sis radinys dazniausiai interpretuojamas kaip keliaujangio amatininko jrankiy rinkinys, tagiau bitent tokio tipo
veikla paprastai nepalieka pakankamai apciuopiamy archeologiniy pédsaky. D¢l to jrankiai, pavieniai ar rasti
komplektuose, nors ir reik§mingi kaip papildomas diagnostinis elementas, liudijantis kalvio egzistavima, deja,
nesuteikia reik§Smingos platesnés kontekstinés informacijos apie amato specifika.

Pastato biitinybé ilgalaikei kalvystei kyla i§ amato specifikos, tac¢iau archeologiniame kontekste tokios struk-
tiros dazniausiai iSlieka fragmentiskai ir ne visada jmanoma pagal pirminius duomenis patikimai identifikuoti
ju funkcija. Analogiskai ir jrankiy radiniai, nors neabejotinai liudija kalvio buvima, dél konteksto fragmentis-
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kumo dazniausiai nesuteikia platesnés informacijos apie veiklos pobiidj. Platesnj sistemingg kalviskos veiklos
duomeny apibendrinimg pateiké ¢eky archeometalurgas Radomiras Pleineris (1929-2015), daugiau nei 60 mety
atidaves Siai sriciai (Hosek, 2015, p. 1-17). Pleineris savo monografijoje Iron in Archaeology: Early European
Blacksmiths yra apzvelges jvairiuose regionuose atrasty kalviy dirbtuviy specifika nuo Antikos, roméniskojo
laikotarpio miesty ir kaimy dirbtuviy iki Viduramziy (Pleiner, 2006, p. 135-178). Autorius pabrézia, kad norint
susidaryti aisky vaizda apie aptiktas dirbtuves, jy savybes ir funkcija, biitina turéti Siuos duomenis: 1) pastato
tipas, suplanavimas ir matmenys; 2) zaizdro ir galima dumpliy pozicija, oro tiekimo sistemos (pustuvy, dumpliy
apsaugos priemoniy) pédsakai; 3) priekalas arba uzuominos apie galimg jo buvusig vietg; 4) kalimo oksidai,
dubenélio ar kitokios formos zaizdro Slakai, jy kiekis, svoris; 5) galimos medzio anglies atsargos, peleny san-
kaupos; 6) geleziniai objektai, dirbiniai, atliekos, jrankiai. Autoriaus apzvelgty dirbtuvy atveju geriau islike
pavyzdziai suteikia tik apie 30-80 % reikiamy duomeny uZztikrintam veiklos identifikavimui (ten pat, p. 135).
I3 Pleinerio surinkty duomeny apie kalves Siaurés ir Vidurio Europoje yra aisku, kad $iy dirbtuviy veikla vieni-
janciy pagrindiniy makrolygmens bruozy pagal in situ duomenis triksta, nes juos nulemia objekto islikimo iki
$iy dieny lygis ir buvusios veiklos intensyvumas. Zaizdry ar kity konstrukcijy i§déstymas dirbtuvése, dirbtuviy
dydis ir pozicionavimas gyvenvietése labai varijuoja. Iprastai aptinkami panasiis radiniai, tokie kaip Zaizdry
likuciai ir jy atliekos, didelés kalimo oksidy arba zaizdry $laky sankaupos, jrangos likuciai (ten pat, p. 149-160).
Nors yra jprasta manyti, kad kalvés visuomet dél prieSgaisriniy sumetimiy yra statomos gyvenvietés periferijoje,
taCiau remiantis Pleinerio apzvalga, akivaizdu, kad tai néra visada pritaikoma konstanta. Dél Siy priezaséiy kal-
vio ar kitokio pobiidzio metalurginés veiklos identifikavimas privalo remtis kompleksiniu poziiiriu pagal visus
jmanomus islikusius bruozus. Prireikus tikslinti konteksta ar esant akivaizdziam indikatoriy trukumui visada
galima remtis mikrolygmens bruozy duomenimis.

Mikrolygmens bruozai

Vis délto pastaryjy deSimtmeciy tyrimai parodé, kad mikrolygmens atliekos, pirmiausia kalimo oksidai (angl.
hammerscale), atveria galimybe daug tiksliau rekonstruoti ir jvardyti metalurgy veikla, intensyvumg ir netgi
nustatyti jrangos iSdéstyma. D¢l §iy savybiy jie tampa patikimiausiu kalvystés viety identifikavimo rodikliu,
galinCiu papildyti makrolygmens pozymiy schemg. Verta pabrézti, kad | mikrolygmenj papuola ne tik kalimo
oksidai, bet ir kiti plika akimi nematomi radiniai, ta¢iau pagrindinis démesys bus skiriamas biitent oksidams, nes
Lietuvos archeologijoje §i atlieky grupé lig Siol nebuvo aptarta.

Kaip minéta ankséiau, Sie oksidai susidaro ant jkaitintos gelezies pavirSiaus dél kalimo smiigio atSokdami
nuo jkaitinto metalo pavirSiaus jvairiomis formomis. Tai vyksta absoliuciai bet kokio karstos gelezies apdirbimo
proceso metu — pradedant krités gavyba ar apdorojimu ir baigiant jvairiais kalvystés procesais. Dirbtuviy aplin-
koje oksidai dazniausiai kaupiasi prie priekalo ir zaizdro, sudarydami koncentruotas sankaupas, kuriy lokaliza-
cija, identifikacija ir kruopsti analizé atveria galimybe tiksliai jvardyti vykusig veikla, jos intensyvuma, netgi
buvusiy dirbtuviy i$sidéstyma (Jouttijarvi, 2014). Pagal forma kalimo oksidai skirstomi j du tipus: 1) plokste-
linius oksidus (angl. flake hammerscale) — trapias, plonas, juodas ar melsvas oksido ploksteles, susidarancias
formuojant jkaitintg gelezj (zr. 5 pav., Nr. 1); 2) sferinius oksidus (angl. spheroidal hammerscale) —tuséiavidures
arba pilnas sferas, atsirandancias dazniausiai kalvisko virinimo metu (Zr. 5 pav., Nr. 2) (Dungworth, Wilkes,
2009, p. 33). Kalant, mechaniskai apdorojant jkaitusj juodgjj metala, kalimo oksidy susidarymas yra i$ esmés
neiSvengiamas viso proceso metu, todé¢l ilgalaike veikla darbo vietoje gali palikti itin dideles jy sankaupas. Eks-
perimentiniy bandymy metu, kai buvo kalamos keltisky kalavijy kopijos, nustatyta, jog per mazdaug 6 valandas
darbo ruosinio svoris nuo 643 g dél oksidacijos prarado apie 173 g vien kalimo oksidy pavidalu (Pleiner, 1993,
p. 76). Taip pat yra pavyzdziy, kai vieny dirbtuviy erdvéje archeologiniame kontekste aptikta net 9 kg kalimo
oksidy (Pleiner, 2006, p. 153). Nepaisant to, Sis oksidas yra itin trapus, todél ilgalaikéje darbo vietoje vizualiai
gali biti net nematomas, o ilgainiui susimaiSyti su aplinkoje esanciu gruntu. D¢l to jis neretai gali biiti jZilirimas
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5 pav. Kalimo oksidai mikroskopinés analizés metu. 1 — ploksteliniai oksidai; 2 — sferiniai oksidai (pagal Dungsworth,
Wilkes, 2009, p. 33).

Fig. 5. Hammerscale under microscopic analysis. 1 — flake hammerscale; 2 — spheroidal hammerscale (after Dungworth,
Wilkes, 2009, p. 33).

tik atliekant grunto méginio mikroskoping analize, kai matomi ne tik Zvyneliy, bet ir apskritos formos oksidy fra-
gmentai. Ypac svarbu ir tai, kad Sis oksidas yra itin magnetiSkas, todél sankaupos gali buti aptinkamos magnetinj
lauka fiksuojanciais metodais, tokiais kaip magnetometrija, magnetinis imlumas arba tiesiog grunto tikrinimas
stipresniu magnetu (Historic England, 2015, p. 35). Unikali $iy oksidy savybe¢ yra tai, kad jy elementiné sudétis
atspindi skirtingus apdirbimo etapus ir pakuros aplinkos jtaka (Jouttijarvi, 2009, p. 976). Krités gavybos metu
oksiduose dél i$ riidos susidarusio $lako lieka daug SiO: ir kaupiasi peleny priemaisos (K.O, CaO, MgO), todél
svarbus ir FeO/Si0: santykis; krités apdirbimo metu, mazéjant Slako kiekiui, oksiduose ryskéja didesnés FeO
koncentracijos; o galutinio dirbinio kalimo metu susidariusios plonos oksidy plévelés yra beveik vien tik i$ ge-
leZies oksidy su minimaliais priemaiSy kiekiais (6 pav.). Be to, atliekant detalesne oksidy cheminés sudéties bei
mikrostruktiiros analize jmanoma ne tik atskirti apdirbimo etapus, bet ir nustatyti, ar dirbtuvéje buvo taikytos
sudétingesnés technologijos, tokios kaip kalviskas suvirinimas ar janglinimas, taip iSrySkinant dirbtuvés specia-
lizacija ir meistrisSkumo lygj (Jouttijarvi, 2015).

Tarptautiné moksliné draugija Historical Metallurgy Society, vienijanti archeologus, metalurgus ir kitus ty-
réjus, yra paskelbusi paprastas pagrindines kalimo oksidy identifikavimo gaires, kuriose pabréziama, kad Sioms
atlickoms aptikti dazniausiai pakanka elementariy priemoniy (Starley, 1995). Kalimo oksidus aptikti galima
paprastu stipriu magnetu, taciau Sis metodas néra selektyvus — juo gali biiti surinktos ir kitos jsimagnetinusios
dalelés. Kaip minéta anksciau, in situ oksidy koncentracijos yra galimos tiek aplink kalimo vieta, tiek apie zaiz-
drus, tiek jy periferinéje aplinkoje, jeigu kontekstas néra sujauktas ar i$ dalies sunaikintas iSoriniy veiksniy. Taip
pat rekomenduojama atskirai tikrinti ir i§ archeologinio konteksto paimtus grunto méginius. Svarbu atkreipti
démesj, kad méginius plaunant vandeniu ar archeobotaninés flotacijos metu sferiniai oksidai dél oro ertmiy gali
pluduriuoti, o ploksteliniai nugrimzti ir i$silaikyti sietuose ar iSplautame grunte. Nepaisant to, net jei speciallis
grunto méginiai nebuvo paimti, naudinga patikrinti radiniy maiselius — prie §lako ar kity objekty prilipes gruntas
daznai gali turéti oksidy, kuriuos nesunkiai galima surinkti magnetu.

Uzsienio tyrimy pavyzdziai aiskiai rodo, kokias platesnes galimybes atveria sistemingas paprastais metodais
identifikuojamy oksidy tyrimas. Analizuojant trijy dirbtuviy Danijoje ir Norvegijoje (Klosterbakken, Redbel ir
Viborg Sendersg) duomenis buvo nustatytas ne tik kalvystés veiklos faktas, bet ir gana tiksli dirbtuvés vieta bei
atlieky sklaida (Jouttijarvi, 2009). Tyrimai atskleidé, kad oksidy koncentracija dirbtuvése pasiskirsto désningai —
daugiausia aplink priekalus ir zaizdrus, o ten, kur nuolat stovéjo pats kalvis, jy beveik néra — taip suformuojamas
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6 pav. Kalimo oksidy sudéties diagrama. Kvadratai — §lakas, apskritimai — sferiniai oksidai, trikampiai — plokSteliniai ok-
sidai (pagal Jouttijdrvi, 2009).

Fig. 6. Diagram of hammerscale composition. Squares — slag; circles — spheroidal hammerscale; triangles — flake ham-
merscale (after Jouttijirvi, 2009).

vadinamasis ,,Sesé¢lio efektas”. Ypac svarbus Viborg Sendersg atvejis, nes ¢ia dél vélesnio ezero patvenkimo
dirbtuvés isliko vandens prisikaupusiame sluoksnyje, o organiné medziaga buvo iSsaugota nepaprastai gerai.
Tyrimai atlikti kruopsciai dokumentuojant stratigrafinius sluoksnius, taip pat nuosekliai imant grunto méginius
i$ pastato zonos, suskirscius jg 25 x 25 cm dydzio kvadratais. I§ viso surinkta apie 700 grunto méginiy, 50-100 g
vus méginiams buvo iSrinktos magnetu ir iSriiSiuotos rankiniu biidu. Pasvérus atrinktas atliekas ir apskaiciavus
originaliy méginiy santykinj svorj, dalis atrinkta cheminéms analizéms. Tokia metodika padéjo ne tik tiksliai
rekonstruoti dirbtuviy plang, bet ir atlikti didelés raiSkos chronologinj datavima — organiniy medziagy, sékly ir
augaliniy likuc¢iy tyrimai leido veiklg datuoti ne tik metais, bet net atskirais sezonais (Jouttijarvi, 2014, p. 102—
107). Panasaus metodinio tikslumo buvo ir neseniai paskelbtas VI-V a. pr. Kr. Pungrt piliakalnio kalvés tyrimas
Slovénijoje (Gruskovnjak ir kt., 2025). Cia pastato erdvé buvo tyrinégjama analogiskai — pavirsius suskirstytas j
0,5 x 0,5 m kvadratus, i$ kuriy surinkti méginiai apdoroti flotacijos bei sijojimo budu, atlikta mikromorfologija
ir SEM-EDS analizés. Taikant tokj metody derinj pavyko identifikuoti kalimo oksidus net milimetrinio dydzio
frakcijose (7 pav.).

Diskusija ir rekomendacijos dél tyrimy gairiy

Lietuvos archeologijoje kalvystés viety identifikavimo klausimas iki $iol buvo sprestas fragmentiskai ir daznai
remiamasi pavieniais radiniais, kurie jprastai yra nepakankami patikimai veiklos identifikacijai. Lietuvos tyréjai
kalviSkaja veikla jprastai jvardydavo pagal , kalviskojo®, t. y. duben¢lio formos §lako, radinius, nedideles frag-
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7 pav. [vairiy tipy kalimo oksidy fragmenty nuotraukos. A — ploksteliniai; B — sferinis; C — jvairialypiai magnetiski; D —
silpnai magnetiskas fragmentas (pagal Gruskovnjak et al., 2025, p. 6).

Fig. 7. Photographs of various types of hammerscale fragments. A — flake; B — spheroidal;, C — heterogeneous magnetic,
D — weakly magnetic fragment (after Gruskovnjak et al., 2025, p. 6).

mentuoty geleziniy dirbiniy sankaupas ar neaiskios paskirties degésiy ar gargaziy pilnas duobes. Taciau tokie
kriterijai, kaip rodo tarptautiné praktika, yra nepakankami ir neleidzia patikimai diferencijuoti, ar konkrecioje
vietoje veiké kalvé, ar buvo vykdomos kitokios metalurginés praktikos, — pavyzdziui, krités apdorojimas, jos
perlydymas ar tiesiog ten kauptos atliekos. Dél Sios priezasties iki Siol Lietuvoje aptikti ir Siame straipsnyje
aptarti atvejai vargu ar gali uztikrintai biiti vadinami kalvémis. Todél siekiant sukurti nuoseklias kalvystés viety
identifikavimo gaires, biitina atsisakyti fragmentisko pozymiy vertinimo ir pereiti prie kompleksisko ir dau-
giasluoksnio konteksto vertinimo, jungian¢io makro- ir mikrolygmens bruozy duomenis ir papildomus tyrimy
metodus. Pagrindiniai gelezies apdirbimo veiklos pozymiai apibendrinami schemoje, suskirsc¢ius juos j makro-
lygmens (pirminés identifikacijos) ir mikrolygmens (iSsamesnés analizés) bruozy grupes (8 pav.).

Pirmasis kalvystés viety identifikavimo Zingsnis — pirminis atpazinimas, kuris zvalgymy, zvalgomyjy ar
detaliyjy archeologiniy tyrimy metu paprastai remiasi makrolygmens bruozais. Kaip buvo pazyméta, kalvés
vieta gyvenvietés erdvéje gali varijuoti, todel labiausiai tikétina, kad jos pirminis aptikimas bus atsitiktinis.
Tada, aptikus galimg metalurgine zona, svarbu identifikuoti kuo daugiau jmanomy pagrindiniy bruozy: 1) bu-
ves pastatas; 2) zaizdras, rudnelés ar ugniavietés; 3) galimas oro tiekimo sistemos pozicionavimas ar lieckanos;
4) priekalo vieta, akmeniniai ar metaliniai priekalai; 5) didelés matomos atlieky (kalimo oksidy, slaky, medzio
anglies, peleny) sankaupos; 6) geleziniai dirbiniai ar jy fragmentai bei jrankiai. Pavieniai radiniai, kaip antai
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8 pav. Supaprastinta gelezies apdirbimo pozymiy schema — makro- ir mikrolygmens bruozai. Autorius Matas Bodrijé.

Fig. 8. Simplified scheme of ironworking indicators — macro- and micro-level features. Author: Matas Bodrijé

zaizdro dugno §lakas, nejprastos formos ugniavieté ar gargaziy sankaupos joje, néra pakankamas kalviskosios
veiklos indikatorius, taciau grynai kalviski jrankiai, tokie kaip znyplés, metaliniai priekalai, gali biiti aiSkus kal-
vystés jrodymas jeigu ne in situ, tai bent archeologiniame objekte ar jo periferijoje. Be Siy materialiy pozymiy,
pirminiam metalurginiy zony nustatymui gali biiti pasitelkiami ir geofiziniai metodai, ypa¢ magnetometrija. Ji
leidzia identifikuoti anomalijas, kurios gali rodyti didesnes atlieky sankaupas ar ugnies paveiktas zonas, taciau
tokie duomenys yra tik pagalbiniai ir patikimai interpretuojami tik patvirtinus juos archeologiniais radiniais.
Makrolygmens bruozy atveju itin svarbus kompleksinés visumos jvertinimas, kai jau tikrinama, ar archeologinis
kontekstas atskleidzia platy dirbtuvei budingy pozymiy spektra. Nattralu, kad visa tai lemia objekto i§likimo ly-
gis, kas velgi pabrézia plataus kokybisko dokumentavimo svarba. Tokiy kompleksiniy radiniy visuma Lietuvoje
néra iSlikusi — aptikti atvejai (Lieporiai, Eketé, Imbaré, Paplienija ir kt.) téra fragmentiski ir nesuteikia pakanka-
mo pagrindo tvirtai kalvystés veiklos identifikacijai. Net ir Latvijos ar Gotlando jrankiy radiniy pavyzdziai, nors
gausis, daugiausia liudija paties kalvio buvima, bet nesuteikia platesnés informacijos apie amato organizacijg ar
jo intensyvumg dél radimo aplinkybiy ar tyrimy duomeny fragmentiskumo.

Esant mazam makrolygmens bruoZzy kiekiui ar norint i§samiau istirti metalurging zona, ryskéja bitinybé ty-
rimus perkelti j mikrolygmenj, kur svarbiausiu kalvystés identifikavimo kriterijumi tampa kalimo oksidy ir kity
plika akimi neregimy faktoriy analizé. Tai viena i§ nedaugelio atlieky, kurios susidarymas yra neiSvengiamas
bet kokio karstos gelezies gavybos ar apdirbimo proceso metu. Kalant, mechaniskai apdorojant jkaitusj juodaji
metalg, nuo jo pavirSiaus atskyla oksido fragmentai, kurie kaupiasi dirbtuvés aplinkoje, dazniausiai prie priekalo
ir zaizdro erdvés. Tokios sankaupos yra itin patikimas ilgalaikés veiklos rodiklis — dokumentuoti eksperimen-
tai parodé, kad per SeSias valandas darbo vieno ruosinio svoris dél oksidacijos gali sumazéti beveik 200 g, o
uzsienio archeologingje medziagoje yra aptikta net keliy kilogramy oksidy sankaupy, jrodanc¢iy nuolat vykus
intensyvig veikla.

Metodologiskai oksidy tyrimai gali prasidéti nuo elementariy priemoniy — stipraus magneto, kuriuo galima
greitai patikrinti grunta in situ, jo méginius ar pédsakus ant radiniy, ir kitiems tyrimams, tokiems kaip arche-
obotaniné flotacija, skirty méginiy. Rekomenduojama magnetg laikyti plastikiniame maiselyje, kad surinktus
oksidus bty paprasta nurinkti, taip pat reikia turéti omenyje, kad ne viskas, kas magnetiska, yra oksidas — prie
magneto gali prikibti ir kity daleliy i§ aplinkos. Be to, dél savo magnetiniy savybiy oksidy pirminiam aptiki-
mui ir analizei puikiai tinka geofizikiniai magnetometrijos tyrimai ar magnetinio jautrumo matavimai (Historic
England, 2015, p. 9—10). Nustacius tikéting metalurginés veiklos zong, itin svarbus tampa sisteminis méginiy
émimas. UZzsienio tyrimy praktika parodé, kad efektyviausia yra visg pastato ar tyriné¢jamos vietos pavirsiy
suskirstyti ] mazus kvadratus (pvz., 25 x 25 cm arba 0,5 x 0,5 m), i§ kiekvieno paimti grunto méginiy, juos
sijoti | tris smulkéjanéias frakcijas ﬂotacijos bﬁdu atskyrus anglis ir méginius iédiiovinus — oksidus iérinkti
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atkurti dirbtuviy strukttira, buvusias prlekalo, zaizdro ar kalvio stovéjimo vietas. Tesiant, laboratoriniu lygmeniu
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pasitelkus mikroskopija ar SEM-EDS analize, atsiveria galimybé nuodugniau istirti kontekstinius duomenis.
Oksidy morfologija ir cheminé sudétis leidzia nustatyti skirtingus procesus, nuo krités gavybos, jos apdirbimo,
iki jprasto dirbiniy kalimo ar auksStesnés meistrystés procesy, kaip antai kalviskas suvirinimas. D¢l to ne tik jma-
noma patvirtinti ir tiksliai identifikuoti vykusig metalurging veikla, bet ir sudaromos salygos tolesniam taikyty
technologijy jvardijimui ir rekonstrukcijai, taip pat amato diferenciacijos, masto ir specializacijos lygio nagri-
néjimui. Toks nuoseklus tyrimy derinys — nuo paprasc¢iausio magneto iki laboratorinés analizés ir papildomy
metody — atveria galimybe¢ mikrolygmens atlickas paversti vienu patikimiausiy Saltiniy gelezies metalurgijos
vietoms identifikuoti, jy veiklai rekonstruoti ir jtraukti j platesng gelezies amziaus ekonomikos bei socialiniy
struktliry analize¢. Paveldo tvarkybos reglamente PTR 2.13.01:2022 ,,Archeologinio kulttiros paveldo tvarkyba“,
15.12.3. punkte nurodyta, jog yra biitina paimti grunto méginius i§ visy uzdary archeologiniy kompleksy ir uz-
dary archeologiniy strukttiry (tokiy kaip ugniavietés, krosnys, degésingi sluoksniai ir pan.) archeobotaniniams
tyrimams (PTR 2.13.01:2022, p. 8-9), taciau taip pat biity svarbu dél moksliniy duomeny universalumo kartu
jvertinti ir kalimo oksidy buvimo fakta mikroskopine grunto analize ar bent magnetu. Vis délto oksidy paieska
neturéty biiti taikoma visiskai visur — ji yra prasmingiausia kaip tikslinantis identifikavimo jrankis ten, kur bent
minimal@is makrolygmens bruozai (ugniavietés, krosnys, degésingi sluoksniai, $lako radiniai ar sankaupos) arba
geofizikiniai duomenys indikuoja galimg juodojo metalo apdirbima.

Kadangi juodojo metalo tyrimai Lietuvos archeologijoje menkai iSplétoti, Sio metalo metalurginiy zony ana-
lizei rekomenduotina taikyti platesnj metody spektrg. Lig Siol Lietuvoje néra taikyti archeomagnetiniai tyrimai,
leidziantys in situ datuoti zaizdrus ar rudneliy liekanas pagal jy magnetinio lauko krypti, susidarusig degimo
metu (Lengyel, 2017). Kai kuriais atvejais, neaptikus organikos, gali biiti paranku atlikti plieno artefakty ar jy
korozijos radioanglies datavimg pasitelkiant metalo struktiiroje esancig elementing anglj, patekusig i§ medzio
anglies apdirbimo metu (van der Merwe, 1969; Creswell, 1992; Cook ir kt., 2003). Taciau reikia turéti omenyje,
kad naudota medzio anglis nebitinai yra vienalaiké artefaktui, be to, tai yra invazinis metodas, reikalaujantis
meéginio i§ dirbinio arba jo korozijos produkty. Kalvystés technologijos ir amato lygis gali biiti nustatomi me-
talografiniais tyrimais (Stankus, 2024), o prastos buklés dirbiniai gali biti nagriné¢jami rentgenografiskai, pa-
vyzdziui, identifikuojant damaskavimo pozymius (Historic England, 2015, p. 52). Elementinés sudéties tyrimai
taip pat gali biiti pravartiis nustatant kalvystés masta. Atlikus kalvéje ar netoli jos rasty geleziniy dirbiniy ar jy
fragmenty energinés dispersijos rentgeno fluorescencijos (XRF) analizg, jy elementing sandarg galima lyginti su
kity lokaliai ar platesniame regione atrasty dirbiniy sandara nustatant jy gamybing kilme — Lietuvoje tokia me-
todika taikyta Marvelés pilkapyne atrastiems dirbiniams (Bertasius ir kt., 2010). Analogiskai, kaip aptarta anks-
Ciau, struktiirinés analizés taikytinos ir zaizdry $lakams, siekiant nustatyti jy kilm¢ ir susidarymo aplinkybes.
D¢l konservatyvaus amato pobtidzio jvairts gamybos ir atlieky klausimai gali biiti sprendziami naudojantis kal-
viy rekonstruktoriy pagalba, pasitelkiant eksperimenting archeologija kaip papildomg tyrimy metodg (Rimkuté,
2013, p. 685-722). Sio metodo tikslas — empirikai atkurti ir dokumentuoti procesus ir jy paliekamus pédsakus.
Nors teorinés medziagos apie oksidus ir Slakus yra daug, vis dar tritkksta empiriniy duomeny, kaip skirtingi proce-
sai lemia jy susidaryma bei pasiskirstymg archeologiniame kontekste. Eksperimentai gali parodyti, kiek oksidy
susidaro per tam tikrg laika, kokie veiksniai lemia zaizdry Slaky formavimasi ir kaip juos atskirti nuo kity atlieky.
Sitaip galima tiksliau jvertinti procesy intensyvuma, technologines tradicijas ir jy poveikj aplinkai, suteikiant
papildomy duomeny tiek archeologiniam kontekstui, tick platesnei archeometalurgijos analizei.

Siy tyrimy metodikos taikymas Lietuvos archeologijoje yra itin svarbus, nes be jy negalime atsakyti j fun-
damentalius klausimus apie gelezies amziaus kalvystés raidg ir jos poveikj platesniems visuomenés procesams.
Iki Siol turimi duomenys neleidZia nustatyti nei gamybos apimciy, nei amato organizacijos, nei jo socialinés
reik§més. Nezinome, ar egzistavo centralizuoti gamybos centrai, primenantys protocechus, ar amato zinios buvo
perduodamos per keliaujancius meistrus, ar vietiniai kalviai mokési kitur ir grjz¢ patenkino bendruomenés po-
reikius. Negalime atsakyti, ar kalvystés tradicijos plito plétojantis prekybos rySiams, ar buvo lokalios, ar gelezies
dirbiniai gaminti masiskai, ar tik epizodiskai. Sie klausimai yra ne tik ekonominio, bet ir politinio bei karinio

226



STRAIPSNIAI/Matas Bodrijé. Gelezies amziaus kalvystés viety identifikavimo problemos Lietuvos archeologijoje

pobtidzio. Gamybinés infrastruktiiros pajégumas tiesiogiai veiké iikio jrankiy prieinamumg ir ginkly gamyba, o
Sie veiksniai formavo karing galig ir teritorinés ekspansijos galimybes.

Kalvystes, gelezies metalurgijos tyrimai Lietuvoje turi biiti i§ esmés atnaujinti, nes dabartiniai fragmentiski
duomenys neleidzia nei patikimai identifikuoti dirbtuviy, nei suprasti jy vaidmens gelezies amziaus visuome-
néje. Tik kompleksiSka analizé — nuo makro- ir mikrolygmens pozymiy jvertinimo iki laboratoriniy ir eksperi-
mentiniy metody — atveria galimybe atkurti platesn¢ konteksting informacijg apie gamybos mastus, technologijy
raida, amato organizacijg ir i to kylantj platesnj konteksta. Gelezies amziaus Lietuvos raida negali biiti i§samiai
suprasta be patikimy duomeny apie juodojo metalo apdirbimo centrus, kurie i§ esmés nulémé tiek kasdiene tikio
praktika, tick karinés galios pagrindus, tikétina, vedusius iki gentiniy administraciniy vienety susidarymo ar net
valstybingumo uzuomazgy.

ISvados

Perzvelgus Lietuvos archeometalurgijos tyrimy duomenis ir praeities tyréjy darbus, paaiskéjo, kad gelezies am-
ziaus kalvystés viety identifikavimas yra nepelnytai apleista ir mazai nagrinéta tema. Didziausios §ios temos
problemos yra kilusios dél praeities tyrimy riboty metodologiniy istekliy, fragmentisky archeologiniy duomeny
bei pasitaikancio klaidingo kalvystés veiklos painiojimo su kitomis metalurginémis veiklomis.

Apzvelgti tyrimai parodé, kad ankstesni bandymai identifikuoti kalvystés vietas daznai buvo grindziami ri-
botais duomenimis, pavyzdziui, vadinamuoju ,, kalvisku Slaku ““. Ta¢iau tiek naujos kalviy praktiky jzvalgos, tiek
uzsienio archeometalurgijos tyrimai leidzia manyti, kad Sie Slakai nebiitinai aiSkiai rodo buvus kalvystés veikla,
nes jie gali susidaryti ir kity metalurginiy procesy metu. Dél Sios priezasties ,, kalvisko Slako* terming biitina
tikslinti ir keisti, nes modernioje kalvystés praktikoje ,,3lakas* yra visiskai kita atlieka. Si terminy neatitiktis gali
buti klititis derinant akademinius darbus su kalviais praktikais, todél vietoj iki Siol archeologijoje vartoto ,, kal-
visko Slako ** siiloma vartoti ,, Zaizdro dugno Slako“, ,, Zaizdro pakuros slako “ arba ,,dubenélio formos Slako* ar
atitinkancius veiklg ir kontekstg terminus. Kalvystés praktikoje vadinamajj ,, Slakq “, t. y. kalimo metu susidarusj
metalo oksida, akademinéje erdvéje vertéty jvardyti ,, kalimo oksido “ terminu, atskira atlieky grupe, taip iSven-
giant tarpdisciplininiy nesklandumy.

Uzsienio tyrimai aiSkiai parodé, kad patikimiausias ilgalaikés kalvystés ir apskritai gelezies metalurgijos
veiklos identifikavimo pagrindas yra nuoseklus makro- ir mikrolygmens pozymiy vertinimas ir detalus tyrimas.
Makrolygmens analizé pirmiausia apima regimyjy objekty ir akivaizdziy faktoriy, tokiy kaip pastato egzistavi-
mo, zaizdry, oro tiekimo sistemy, priekalo vietos pédsaky bei jrankiy, aptikima kartu su didesnémis atlieky san-
kaupomis — $iy pozymiy visuma leidzia atskirti nuolatine kalvystés veiklg nuo epizodinés ar kitokios metalurgi-
nés praktikos. Mikrolygmens analizé, paremta kalimo oksidy tyrimu, suteikia patikimiausia jrodymy baze — jy
sankaupos dél magnetiniy savybiy gali biiti greitai aptinkamos geofizikiniais metodais ar paprastu magnetu, o
nuosekliai imant méginius i§ mazy kvadraty, sijojant ir taikant mikroskopinius bei kitus laboratorinius tyrimus,
imanoma tiksliai rekonstruoti dirbtuviy plana, priekalo ir zaizdro pozicija, netgi kalvio stovéjimo vieta. Tokia
metodika leidzia nustatyti ne tik veiklos fakta, bet ir jos intensyvuma, technologinius procesus bei meistrisku-
mo lygj. Be $iy baziniy gairiy, pagal galimybes papildomai turi btiti taikomi ir kiti metodai — archeomagnetinis
bei radioanglies datavimas, metalografiniai pjiiviai, elementinés sudéties tyrimai ar eksperimentiné archeolo-
gija bendradarbiaujant su kalviais praktikais. Papildomi metodai iSplecia analizés lauka, atverdami galimybe
patikslinti ir praplésti konteksting informacijg. Vis délto pirminis ir pagrindinis démesys turéty biiti telkiamas
1 makro- ir mikrolygmens pozymiy sintezg, nes biitent §i kombinacija sudaro patikimiausig pagrindag kalvystés
viety identifikavimui ir jy funkcionavimo rekonstrukcijai. Lietuvos archeologijoje tokia metodologiné seka
kol kas néra jgyvendinta, todé¢l dabartiniai duomenys nesudaro sglygy atsakyti j esminius klausimus — ar eg-
zistavo centralizuoti gamybos centrai, ar zinias skleidé keliaujantys meistrai, ar gamyba buvo masiné, ar tik

epizodiné.
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Siy klausimy svarba perzengia vien technologinj lygmenj. Gamybos infrastruktiiros pajégumas tiesiogiai
siejasi su tikio jrankiy prieinamumu, o ginkly gamyba lemia karinés galios, karo Zygiy ir teritorinés ekspansijos
ar apsaugos galimybes. Tvirta kalvystés bazé buvo biitina salyga stabiliy kariniy pajégy formavimuisi, kurios
savo ruoztu sudaré prielaidas genties ar valstybés uzuomazgai ir testinumui. Todél juodojo metalo apdirbimo,
ypac kalvystés viety, tyrimy atnaujinimas, pasitelkus kompleksiska duomeny analiz¢ bei modernias labora-
torines ir eksperimentines metodikas, tampa ne tik techniniu, bet ir konceptualiai svarbiu uzdaviniu Lietuvos
archeologijai. Tokiu keliu galima pradéti sistemingai rekonstruoti gamybos apimtis, technologinius gebéjimus,
tarpgentinius santykius ir jy indélj j socialinés ir politinés struktiiros formavimasi. Lietuvos gelezies amziaus rai-
da negali biiti i§samiai suprasta neturint patikimy duomeny apie praeities industrijg — juodojo metalo apdirbimo
centrus, nulémusius tiek kasdiene tikio praktika, tiek karine galia, tiek gelezies amziaus bendruomeniy i$likima
itin karingame priesistorés pasaulyje.
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Iron Age Blacksmithing Site Identification Issues in Lithuanian Archaeology

Matas Bodrijé

Summary

This article addresses the problem of identifying Iron Age blacksmithing sites in Lithuania —which is a research field that
has remained largely neglected despite the central role of the craft in prehistoric societies. Although iron slag is commonly
found in nearly every Iron Age settlement, no blacksmithing workshops have been conclusively documented or systemati-
cally analysed so far. Previous attempts to interpret such finds were often based on fragmentary data and the misleading
category of ‘smithing slag’, which blurred the distinction between blacksmithing and other metallurgical practices such as
bloomery smelting and processing.

A reassessment of Lithuanian archacometallurgical research and terminology demonstrates that the so-called ‘smithing
slag” should not be considered a reliable indicator of blacksmithing. These plano-convex slags may originate from a variety
of processes, including refining or secondary bloom consolidation, and therefore the traditional term is both inaccurate and
misleading. Modern blacksmithing practice also reveals a clear terminological mismatch. In Lithuanian craft usage, slakas
usually means hammerscale or general impurities, whereas, in archaeological literature, slakas corresponds to the English
slag, i.e., solid by-products like hearth-bottom slag. This discrepancy easily causes confusion and calls for clearer differen-
tiation. To avoid disciplinary confusion, the article recommends replacing ‘smithing slag” with more precise terms such as
hearth-bottom slag, forge-hearth slag, or plano-convex slag. In contrast, the oxide waste universally generated during hot-
working — commonly known as hammerscale — should be introduced into Lithuanian scholarship as ‘kalimo oksidas’, which
would represent a separate and highly diagnostic waste category.

The study stresses the need to evaluate both visible macro-level features (structures, hearths, possible anvil or other gear
positions, tool finds, and concentrated waste deposits) and micro-level indicators, especially hammerscale, which provides
the most reliable basis for identifying long-term blacksmithing activity. International case studies show that systematic
sampling in small grids, combined with sieving, flotation, and laboratory techniques such as microscopy and SEM-EDS,
allows researchers to reconstruct workshop layouts in detail, including hearths, anvils, and even the blacksmith’s standing
position. This methodology not only confirms the presence of craft activities but also reveals their intensity, technological
repertoire, and the level of skill. Additional methods — such as archacomagnetic and radiocarbon dating, metallographic sec-
tions, chemical composition analyses, and experimental archaeology in cooperation with practising blacksmiths — further
enhance contextual interpretation.

The broader implications of this research extend beyond technology. The scale and organisation of blacksmithing di-
rectly determined the availability of agricultural tools and weapons, thus shaping economic productivity, military capacity,
and the political development of Iron Age communities. A strong blacksmithing base was a prerequisite for stable military
forces, which, in turn, provided the conditions for the emergence and continuity of tribes and early state formations. For this
reason, the renewal of blacksmithing and iron-working research in Lithuania — through integrated macro- and micro-scale
analyses, complemented by laboratory and experimental methods — represents not only a technical task but also a conceptu-
ally important issue for archaeology.

By clarifying the terminology, emphasising interdisciplinary methodologies, and proposing systematic research guide-
lines, this article provides a framework for future investigations into one of the most neglected yet crucial aspects of Lithu-
anian prehistory. A clearer understanding of Iron Age blacksmithing will make it possible to reconstruct production scales,
technological traditions, inter-tribal networks, and their contribution to the formation of social and political structures.
Ultimately, the study argues that the trajectory of Iron Age Lithuania cannot be fully grasped without reliable evidence of its
metallurgical infrastructure, i.e., without the industrial foundations that underpinned the daily economy, military power, and
the survival of communities in an intensely competitive prehistoric world.
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