


ARCHEOLOGICKY POTENCIAL LOKALIT LIBERECKEHO KRAIJE S VYUZITIM DALKOVEHO PRUZKUMU
ZEME

Nové metody pf¥i vyhledavani, priizkumu a dokumentaci archeologickych lokalit.

MGR. RENATA TISEROVA

Oproti minulym védnim paradigmatim soustfedicim se na rozsahlé plosné archeologické
vyzkumy ve snaze zajistit dostate¢nou pramennou zakladnu oboru, klade v poslednich desetiletich
archeologie obecné jako védni disciplina ¢i archeologickad pamatkova péce jako jeden z jejich nastroja
velky dliraz na ochranu archeologického pamatkového fondu v jeho intaktni podobé. Nejen snaha o
minimalizaci destruktivnich archeologickych vyzkum, tedy destruktivnich zdsahd do primarniho
archeologického pramene, ale i snaha o rozsifeni pramenné zdkladny s vyuZitim novych védeckych
pfistupl vedla v neddvné minulosti k rozvoji tzv. nedestruktivnich archeologickych metod, jejichz
potencial lze spatfovat zejména v povaze vyzkumu, ktery je ze své podstaty bezkontaktni, tedy
nedestruktivni.! Jednou z nejvyznamnéjich nedestruktivnich metod archeologického vyzkumu, jen?
ma uUzkou vazbu na vyhledavani, prizkum a dokumentaci archeologickych lokalit je letecka
archeologie a dalkovy prizkum Zemé (DPZ), na jejichz zakladech vznikl postup Light detection and
Ranging (LiDAR), spadajici do skupiny Airborne laser scanning (ALS), v Ceském prostredi pak letecké
laserové skenovani (LLS).

Dalkovy prazkum Zemé vyuZivany pro potfeby archeologie a jeho pocatky jsou spjaty
zejména s védeckymi (kosmickymi a vojenskymi) projekty v USA, odkud se velmi rychle rozsitily i do
evropského prostredi. Principem metody zvané remote sensing je bezkontaktni sbér dat o povrchu
Zemé a objektech na ném, pficemz zdkladnim délenim metody je zejména rozdil mezi kosmickym
(druzicovym) a leteckym sbérem dat. Zatimco druZicova data z geostacionarnich druzic byla a jsou
vyuzivana zejména v meteorologii (americky systém Landsat nebo francouzsky Spot), data z druZic na
nizsich obéznych drahach, diky vysce obézné drahy od 600 do 1000 km nad povrchem Zemé, mohou
byt v zavislosti na rozliSeni potizenych snimk( vyuZivana i v archeologii (americky Ikonos nebo
izraelsky Eros). V soucasné dobé jiz ovSsem i do okruhu leteckého sbéru dat pronikly technologie dfive
vyuzivané pouze druzicemi, jako jsou naptiklad vicepasmové skenery, digitalni videokamery, laserové

a radarové systémy nebo termovize, ¢imz se letecky dalkovy prlzkum Zemé stal plnohodnotnym

' K nedestruktivnim metodam v archeologii viz zejména: GOJDA, Martin, ed. Ancient landscape, settlement
dynamics and non-destructive archaeology: Czech research project 1997-2002 = Ddvnovéekda krajina a sidla ve
svétle nedestruktivni archeologie: Cesky vyzkumny projekt 1997-2002. Praha: Academia, 2004, 484 s. ISBN 80-
200-1215-X; KUNA, Martin, ed. et al. Nedestruktivni archeologie: teorie, metody a cile. Non-destructive
archaeology: theory, methods and goals. Praha: Academia, 2004, 555 s. ISBN 80-200-1216-8; GOJDA, Martin.
Archeologie krajiny: vyvoj archetypt kulturni krajiny. Praha: Academia, 2000, s. 116-139, ISBN 80-200-0780-6.



nastrojem sbéru dat o historické krajiné a v neposledni fadé i pristupnéjsim oproti druzicovému.
Fotogrammetrické (kolmé) letecké snimky jsou navic oproti panchromatickym druzZicovym datlim
l[épe vyuzitelné pro studium kulturni krajiny zejména proto, ze byly pofizovany v dostate¢ném
rozliSeni na velkoformatové negativy (aZz 23 x 23 cm) a po digitalizaci jsou beze ztraty kvality
pouZitelné az do méfitka 1:5000 sdobrou kvalitou ortorektifikace.” Nejrozsahlejsi sbirkou
fotogrammetrickych snimkd je bezesporu archiv Vojenského topografického Ustavu v Dobrusce, kde
jsou uchovany snimky leteckého dalkového priizkumu Zemé zaméreného na kartografii v oblasti Cech
jiz od roku 1936.°

Metoda leteckého dalkového prizkumu Zemé se v Ceské archeologii zacala uplatriovat jako
jedna z metod nedestruktivniho archeologického vyzkumu formou letecké archeologie teprve v 90.
jinym evropskym zemim ve srovnani napfiklad s Anglii, Francii, Némeckem nebo Rakouskem, jednak
skutecnosti, Ze dalkovy prizkum Zemé byl vyhradni doménou vojenského aparatu a jeho vystupy
podléhaly utajeni, co? vyfedila a7 zména zdkona o utajovanych skuteénostech po roce 1989.°
Rozhodujici vyznam v nastupu a rozvoji letecké archeologie mél tehdejsi Archeologicky Ustav CSAV a
Ustav archeologické pamatkové péce v Mosté (pracovisté bylo zfizeno jako expozitura
Archeologického uUstavu v uzké vazbé na tézbu hnédouhelnych panvi na Mostecku), kde vznikaly
prvni védecké projekty a vazby na zahrani¢i.’ V souc¢asné dobé lze studovat jak data archivni
poskytujici nepostradatelné Udaje o vyvoji a proménach historické krajiny®, tak i data potizovana
z malych letount nebo UAV’ metodou $ikmého snimkovani, jejichz hodnota spociva zejména v tom,
Ze data jsou potizovana cilené pro oblast archeologie a s ohledem na to jsou snimkovany vybrané
lokality za podminek nejlépe vyhovujicim letecké archeologii. Princip letecké archeologie spociva v
interpretaci obrazovych pramend za ucelem vyhledavani, identifikace, evidence a dokumentace

archeologickych lokalit, pricemz lokalizace jevu je stejné dllezita jako jeho klasifikace. V neposledni

2 GOJDA, Martin. Letecka archeologie a dalkovy priizkum. In: KUNA, Martin, ed. et al., cit. v pozn. 1, s. 49-115.
ISBN 80-200-1216-8.

* V evropském mékitku maji velky vyznam fotogrammetrické snimky pofizené za druhé svétové valky a dodnes
archivované v Ndrodnim archivu Spojenych statld USNA, Maryland a na univerzitnim pracovisti ve Velké Britanii,
Keele; GOING, Chris, J. A neglected asset. German aerial photography of the Second World War period. In:
BEWLEY, Robert a Wlodzimierz RACZKOWSKI eds. Aerial archaeology: Developing future practice. Amsterdam-
Berlin-Oxford-Tokyo-Washington: Nato Science Series, DC (I0S Press), 2002, s. 23-30.

* Jednalo se o vyraznou liberalizaci Zékona €. 102/71 Sb. o ochrané statniho tajemstvi.

>V roce 1992 byl zahajen program letecké archeologie a dale rozvijen od roku 1994 za podpory Grantové
agentury CR ve formé projekt(i: Nedestruktivni metoda letecké archeologie a jeji vyuZiti pro vyzkum,
dokumentaci a ochranu historické krajiny Cech — GA404/94/1006 a Sidelni prostor pravékych Cech. Pfinos
nedestruktivnich metod archeologického vyzkumu — GV404/97/K024.

®V soutasné dobé je jako zdroj historické fotogrammetrie ¢asto vyuzivané pravé kolmé letecké snimkovani z let
1947-1956. Data jsou poskytovdna pres Geoportal statni spravy systémem Cenia, mimo jiné i prostrednictvim
Narodni inventarizace kontaminovanych mist Ministerstva Zivotniho prostredi.

" UAV - Unnamed Aerial Vehicle — bezpilotni letoun (dron, hexakoptéra, oktokoptéra)



radé je ukolem letecké archeologie sledovani zmén historické krajiny a zaznamenavani kontinudlniho
procesu jejiho historického vyvoje. Existence pfedmétu archeologického zajmu je identifikovana na
zakladé priznak( nemovitych objekt(, a to zejména pldnich, porostovych (vegetacnich), vlihkostnich
nebo stinovych, jez umoznuji vykresleni tvarl antropogenniho georeliéfu nebo archeologickych
komponent dochovanych pod povrchem soucasného terénu coby pozUstatkd lidské ¢innosti.?
Vyraznym limitujicim faktorem letecké archeologie je ovSsem mira zalesnéni zkoumaného (mikro-)
regionu. Vzhledem k faktu, Ze zalesnéna plocha se v prostiedi Ceské republiky pohybuje okolo 30%,’
je zna€na cast historické krajiny metodou letecké archeologie, resp. metodou poftizovani obrazovych
dat z nizko leticiho letounu, nepostizitelna. Dodnes je tedy vyznamna &ast historické krajiny v Ceské
republice dalkovému prizkumu zemského povrchu skryta.

Zcela novou metodou, ktera zefektiviiuje dosavadni vystupy dalkového prizkumu Zemé a
prindsi nové moznosti nedestruktivniho archeologického vyzkumu se stalo laserové skenovani, jenz
se v poslednich letech zacina uplatrovat i v ¢eské archeologii. Aplikaci svételného zdroje vysilaného
v koncentrované podobé formou laserového paprsku a vypoctem jeho odrazl zpét ke zdroji Ize
kvalitativné déale posunout moznosti méreni vzdalenosti a polohy, at uz se jednd o pozemni nebo
letecké skenovani.'® Metoda leteckého laserového skenovani je bezesporu novu etapou v pojeti
nedestruktivniho archeologického vyzkumu tam, kde obrazové snimkovani povrchu krajiny nelze
provadét nebo selhavd, jako napf. vzalesnéném prostiedi nebo v prostiedi s nepfiznivymi
vegetacnimi poméry. Zcela zasadnim je u této metody totiz schopnost laserovych paprskd proniknout
skrze vegetaci a odrazit se zpét ke zdroji signalu az poté, co narazi na nezivou prekazku. Ackoliv i
metoda LLS ma vtomto ohledu jista omezeni — vegetace nesmi byt nadmérné husta, resp.
neprostupna svétlem, intenzivni dést ¢i souvisld vodni plocha mlze zkreslovat vyslednd méreni,
objevuji se falesné odrazy zplsobené atmosférickymi vlivy a pod. — i pres to je letecké laserové
skenovdani v soucasné dobé nejpresnéjsi metodou ziskavani informaci o zemském povrchu, tedy

nejpresnéjdi metodou tvorby vyikopisného a prostorového modelu krajiny.* Ve srovnani se

8 GOJDA, Martin, cit. v pozn. 1, s. 122-133; SMEJDA, Ladislav. Letecka prospekce a dokumentace pamatek v
zapadnich Cechach pomoci §ikmého snimkovani. In: Opomijend archeologie 2005-2006 = Neglected
archaeology 2005-2006. Plzefi: Katedra archeologie Fakulty filozofické ZCU, 2007, s. 256-269. ISBN 978-80-254-
1062-2; GOJDA, Martin ed., cit. v pozn. 1, s. 35-41; GOJDA, Martin. Letecka archeologie a dalkovy prazkum. In:
KUNA, Martin, ed. et al., cit. v pozn. 1, s. 75-86.

° Pro rok 2013 je plocha zalesnéni v CR uvedena o rozloze 2 599 142 ha. Zprdva o stavu lesa a lesniho
hospoddrstvi Ceské republikyv roce 2013 = Report on the state of forests and forestry in the Czech Republic..
Praha: Ministerstvo zemédélstvi v nakl. Lesnicka prace, 134 s. ISBN 978-80-7434-153-3.

' Pomérné b&znym zplisobem pozemniho skenovani se v soutasné dobé stalo métické vyuziti laserového
paprsku k dokumentaci historickych objektl, pfipadné projektovani nové vystavby ve stavebnictvi, k
dokumentaci v pamatkové péci, ale i v geodézii formou specializovanych pfistrojd jako jsou stacionarni nebo
mobilni 3D skenery nebo totalni stanice.

! GASIOR, Marek. Laserové skenovdni pro tvorbu 3D modelu vybrané &dsti NP Ceské Svycarsko. Usti nad Labem,
2006. Diplomova prace. Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostredi.



satelitnim snimkovanim nebo leteckou fotogrammetrii nabizi LLS presnéjsi a rozsahlejsi moznosti
sbéru i vyhodnoceni dat v kratSim casovém horizontu a tudiz i efektivnéjSim zpUsobem.
V archeologické pamatkové pécéi se jednd o prelomovy pristup k vyhledavani, prizkumu a
dokumentaci archeologickych lokalit, jejichZ umisténi v krajiné a mistni vegetacni poméry neumoziuji
zadny nebo jen znacné omezeny pristup k pofizeni pfesné dokumentace, at jiz polohopisné nebo
vySkopisné. Nezanedbatelnym faktorem je zaroven i moZnost predikce novych, dosud
neidentifikovanych archeologickych lokalit, jejich existence zGstavala dodnes neznama."
Pfekondnim environmentalnich bariér pfi mapovani zemského povrchu se tak mnoha védnim
oborlm rozsifuje pramenna zakladna a vytvari se uceleny obraz kontinuaini krajinné paméti pravé
tim, Ze letecké laserové skenovani eliminuje dosud ,slepa“ mista obrazu nasi historické krajiny.

Sbér dat leteckého laserového skenovani pro potieby archeologického vyzkumu probihd
v Ceské republice dvéma moznymi zplsoby. Prvné se jednd o komeréni spolupraci se subjektem
poskytujicim sluzbu LLS na zakazku. V tomto pripadé je spoluprdce velmi Ucinnd, zaloZzena na uzké
spoluprdci dodavatele leteckého laserového skenovani a odbornika z oboru archeologie, ktery
konkrétné specifikuje oblast zajmu a vytvari teoretické modely predikovatelnych nélezovych situaci.
Dodavatel je pak schopen operativné prizplsobit metodu LLS (viz niZe) konkrétnim poZadavkim,
vybrat vhodny termin v zavislosti na vegetacnim klidu i povétrnostnich podminkach a poskytnout
kvalitni podkladovéa data. Tento zpUsob spoluprace je oboustranné velmi efektivni, limitovan je pouze
finanénimi moznostmi objednatele.”* Druhym zpGsobem sbéru dat je plo$né letecké laserové
skenovani celého tzemi Ceské republiky, jemuz se soustavné vénuje spole¢ny projekt Ceského tGiadu
zeméméfického a katastralniho, Ministerstva obrany a Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky s
nazvem , Projekt tvorby nového vyskopisu Ceské republiky” s metodickym a procesnim vychodiskem
ve formé ,Realiza¢niho projektu zpracovani vysSkopisnych dat”. Vystupem projektu plosné tvorby

vyskopisu jsou digitalni modely reliéfu Ceské republiky 4./5. generace (DMR 4G/5G), které

2 MALINA, Ondfej. LIDAR a hornickd krajina. Terénni pamdtky v novém svétle. Zpravy pamétkové péce. 2014,
roc. 74, ¢. 2, s. 124-132. ISSN 1210-5538.

B3 pfikladem spolupréce archeologie a komeréni sféry LLS miZe byt napf. projekt Narodniho parku Ceské
Svycarsko: STARKOVA, Lenka. LIDAR. Potencial a vyuZiti laserového skeneru na piikladu studie narodniho parku
Ceské Svycarsko. In: GOJDA, Martin a kol. Archeologie a letecké laserové skenovdni krajiny = Archaeology and
airborne laser scanning of the landscape. Plzen: Katedra archeologie, Zapadoceska univerzita v Plzni, 2013, s.
104-111. ISBN 978-80-261-0194-9; STARKOVA, Lenka. Potencial laserového skenovani (Lidar) v archeologii —
modelova studie Cesko-saské Svycarsko. In: KUCHARIK, M., L. GAL a J. KOSTIAL, eds. Pocitacovd podpora v
archeologii lll: sbornik z 9. setkdni 19.5.-21.5.2010 v Litomysli. Praha: TerraVerita, 2010, s. 18-23. ISBN 978-80-
254-7563-8 nebo projekt Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje ndrodni a kulturni identity ,Vyzkum
historickych cest v oblasti severozapadni Moravy a vychodnich Cech Archeologického centra Olomouc,
dostupné na: http://www.ac-olomouc.cz/vyzkum/grantove-projekty/naki.aspx; MARTINEK, J., A. LETAL, J.
PESKA, M. KALABEK, J. VRANA a P. SLEZAR. Identifikace starych cest a dal$ich objektt za pomoci LLS. Prvni
vysledky multidisciplinarniho projektu. In: GOJDA, Martin a kol. Archeologie a letecké laserové skenovani krajiny
= Archaeology and airborne laser scanning of the landscape. Plzen: Katedra archeologie, Zapadoceska
univerzita v Plzni, 2013, s. 228-240. ISBN 978-80-261-0194-9.



predstavuji zobrazeni pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim
tvaru ve formé vysek diskrétnich bod0 v pravidelné siti (5 x 5 m, 2 x 2 m pro 5G) bodud s Uplnou
stfedni chybou vysky 0,3 m (0,18 m pro 5G) v odkrytém terénu a 1 m (0,3 m pro 5G) v zalesnéném
terénu.™ Podkladova data jsou poskytovana prostfednictvim Geoportalu CUZK v digitalni podobé a
pro vétdinu uZivatell je poskytovani dat zpoplatnéno.™ Digitalni modely reliéfu CR jsou kvalitnimi
podkladovymi daty s relativné dobrou dostupnosti poskytujici zakladni pfehled moznosti LLS v daném

Gzemi nebo na konkrétni lokalité s archeologickym potencidlem.'®

Uréitym omezenim téchto
plosnych dat je ovSsem nékolik skutecnosti, a to zejména pribéziné pofizovani dat v pribéhu roku za
rozdilnych povétrnostnich podminek nejen v obdobi vegetacniho klidu, coZ muaze zpUsobit nizsi
presnost dat a dale fakt, Ze data jsou pred distribuci podrobena tzv. robustni filtraci, jejimz cilem je
separovat s vyuzitim sofistikovanych automatizovanych metod body, ve kterych dopadl laserovy
paprsek aZ na terén vcetné skal, dale na vegetaci, stavby a vyskové prekazky leteckého provozu a
pfitom identifikovat chybnd méfeni.’’ Posledné zminénym postupem moze dojit ke znaénému
zkresleni podkladovych dat a k jistému nadmérnému ,vyhlazeni“ povrchu, které mize zasttit dalezité
detaily vyskopisu zejména pro archeologické lokality malého a stfedniho rozsahu, ptipadné pro
ojedinélé nemovité objekty.

Samotnd metoda leteckého laserového skenovani spociva ve vyuziti optického laserového
pristroje vysilajiciho paprsek a v nasledném méreni ¢asovych intervalll mezi jeho vypusténim a
odrazem zpét do mechaniky. Sbér dat je ndroCny na pfistrojové vybaveni. Nosi¢ pfistrojového
vybaveni, nejcastéji letadlo nebo helikoptéra, musi byt vybaven pfijimacem signalu GPS pro pfesnou
lokalizaci, laserovou jednotkou (aktivnim digitdlnim senzorem) sloZzeného zvysilace a pfijimace,
skener s hranolovym rotujicim zrcadlem k rozptyleni svazkd laserovych paprski a kontrolni fidici
jednotkou zajistujici komunikaci mezi jednotlivymi polozkami pfFistrojového vybaveni. Letoun
s aparaturou provadi prelety krajinou v pasech vzdjemné se prekryvajicich v okrajovych partiich ve
vyskach odpovidajicich acelu mapovani. Tyto hodnoty mohou byt rizné a podle povahy daného

projektu se mohou pohybovat od 400 do 1400 metrQ, pricemz extrémni letovd hladina muze

“ BRAZDIL, Karel et al. Technickd zprdva k digitdlnimu modelu reliéfu 4. generace DMR 4G. Zeméméficky urad,
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Urad, leden 2012, s. 3. Dostupné z:
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/TECHNICKA_ZPRAVA DMR_4G_15012012.pdf; BRAZDIL, Karel et al.
Technickad zprava k digitalnimu modelu reliéfu 5. generace DMR 5G. Zeméméricky urad, Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky urad, duben 2012, s. 3. Dostupné z:
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/TECHNICKA_ZPRAVA_DMR_5G.pdf.

' Viz Cenik produkt( a vykont Zemémétického tfadu, dostupného online z:
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/Cenik.pdf

'® vedle DMR zapotal CUZK s distribuci digitalniho modelu povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP1G), ktery
pfedstavuje zobrazeni Uzemi véetné staveb a rostlinného pokryvu ve formé nepravidelné sité vyskovych bodd.
v BRAZDIL, Karel, cit. v pozn. 14, s. 4; GOJDA, Martin a Jan JOHN. Ex caeolo lux. Principy leteckého laserového
skenovani a jeho vyutziti pro dalkovy archeologicky vyzkum. In: GOJDA, Martin a kol., cit. v pozn. 13, s. 12. ISBN
978-80-261-0194-9.



dosahovat vysky az 2500 metrd. DalsSim proménnym faktorem vedle vysky a rychlosti letu
ovliviiujicim vysledna data je hustota skenovanych bodd, resp. frekvence pouZzitého skeneru. Hustota
dopadajicich laserovych paprskil na jeden metr ctverecni skenované plochy urcuje vyslednou
presnost mapy a moznost vyhodnoceni antropogenniho georeliéfu se znacné zvysuje s narlistem této
hustoty.™®

Vyse popsany postup pfinasi po nékolikerém softwarovém zpracovani, klasifikaci a filtrovani*®
podkladovd data v podobé mracna bodl, pficemz kazdy jednotlivy bod nese informaci o pfesné
poloze x,y a vysce h. Za ucelem studia podkladovych dat je nutné mra¢no bodd zpracovat do podoby
vizualizovaného obrazu zemského povrchu, ¢ehoz lze dosdhnout s wvyuzitim geografickych
informacnich systéma (GIS) rdznymi metodami vypoctu prizplisobenymi konkrétnim pozadavkim a
Géelu studia.”® V obecné roviné Ize popsat konverzi jako interpolaci bodovych dat do podoby
spojitého digitdlntho modelu terénu (Digital Elevation Model — DEM) nebo nepravidelné
trojuhelnikové sité (Triangulated Irregular Network — TIN) s naslednou vizualizaci pomoci stinovaného
reliéfu (hillshade), analyzy svaZitosti terénu (slope), faktorem vyhledu (Sky-View Factor — SVF) nebo
analyzou lokaIniho reliéfu (Simple Local Relief Model — LRM).?* Vysledny obraz (mapa) je plné
georeferencovanou vizualizaci tvaru reliéfu s moZnosti vykresleni zajmovych objektd, jejichz

klasifikaci je mozné studovat stopy lidské ¢innosti.*?

Nasledujici stati pojednavaji formou pripadové studie o konkrétnich prikladech
archeologickych lokalit a jejich zpracovani pomoci systému LiDAR. Byly zvoleny jako reprezentativni
zastupci nékolika zakladnich typl archeologizované kulturni krajiny a v obecné roviné demonstruji
vyuZiti systému LLS zejména v archeologické pamdtkové péci coby prostfedku poznani historickych

krajinnych souvislosti.

' pocet odrazli pti sbéru dat pro DMR5G je v priiméru 1,6 bodu na 1m’. Metadata DMR5G. Dostupné z:
http://geoportal.cuzk.cz/(S(5rsqf0345ie5qnq3qdz12pjd))/Default.aspx?mode=TextMeta&metadataXSL=full&si
de=vyskopis&metadatalD=CZ-CUZK-DMR5G-V.

¥ podrobné k problematice filtrovani a revizi surovych dat viz: DOLANSKY, Tomas. Lidary a letecké laserové
skenovani. Acta Universitatis Purkynianae 99. Studia geoinformatica, 2004, s. 57. ISBN 80-7044-575-0.;
BRAZDIL, Karel et al., cit v pozn. 14, s. 4-7.

20JOHN, Jan. Po¢itacova podpora a dokumentace terénnich relikt( v archeologii. In: MACHACEK, Jifi, ed.
Pocitacovd podpora v archeologii Il. Brno: Ustav archeologie a muzeologie, Masarykova univerzita, 2008, s.
263-270. ISBN 978-80-254-1781-2.

! STULAR, B., Z. KOKALJ, K. OSTIR, a L. NUNINGER. Visualization of lidar-derived relief models for detection of
archaeological features. Journal of Archaeological Science, Volume 39, Issue 11, 2012, s. 3354-3360. ISSN 1095-
9238.

*? K interpretaci antropogenniho georeliéfu obecné: KUNA, Martin. a Martin TOMASEK. Povrchovy vyzkum
reliéfnich tvar(. In: KUNA, Martin et al., cit v pozn. 1, s. 237-265; SMETANKA, Zdenék a Jan KLAPSTE.
Geodeticko-topograficky prizkum zaniklych stfedovékych osad. Archeologické rozhledy 31, 1979, s. 614—631.
ISSN 0323-1267.



Klamorna u Chvalcovic — krajinny palimpsest

Na rovinaté nahorni plo$iné jizniho Ceskodubska v prostoru mezi obcemi Hradcany,
ChvalcCovice, Dehtary a Travnicek (okres Liberec) je situovana geomorfologicky vyrazna ostrozna nad
soutokem Ficky Mohelky a Oharky. Pravé diky ¢innosti téchto vodnich tokl v geologické minulosti
kraje doslo ke vzniku terasovité rokle s prikrymi svahy a prevysenim od okolniho terénu v radu
nékolika desitek metr, coz spolu seroznimi procesy mistnich pramenist dalo vzniknout ostfe
vymodelované vysiné s pfikrymi srdzy a protahlym severovychodnim navrsim s pomistnim ndzvem Na
vrsich.

Lokalité byla vénovdna pozornost jiz v predvaleéném a vdlecném obdobi mistnimi badateli,
jejichz poznatky a nalezy shrnul ve své praci vroce 1947 Jan Filip.”® Z povrchovych prizkumi i
ojedinélych ndlez movitych artefaktli, z jejich Cetnosti a chronologického zarazeni, lze vyvodit
polykulturni charakter tohoto sidelniho aredlu vyuzivaného jiz od mladsiho pravéku. Ackoli je lokalita
ve starich zpravach uvadéna jako Hradek nebo také Starohradi,®* donedéavna zde nebyly objeveny
zadné pozlstatky fortifikacnich prvkd, které by naznacovaly existenci plvodni vysinné opevnéné
polohy a lokalita tak byla tradi¢né interpretovéna jako zanikla stfedovéka ves.”

Zasadnim piinosem zpracovéani dat Digitdlniho modelu reliéfu CR pro danou lokalitu jsou
relikty antropogenniho georeliéfu v nahorni poloze, jejichz charakter liniového konvexniho télesa
spolu s prostorovym umisténim naznacCuje moznost existence fortifikacniho prvku na strategicky
nejvyznamnéjsi ¢asti ostrozny. Ackoliv je hrot ostroZny silné poskozen svahovou erozi a plocha
pravdépodobné akropole je timto vyrazné poskozena, lze lokalitu Klamorna u ChvalCovic na zakladé
vySe zminéného nové interpretovat jako vysSinné opevnéné hradisté s dvojitym valovym opevnénim.
Na zakladé analogii je moiné typologicky zafadit hradisté jako ,typ Sarka“ hojné vyuzivaného
v riznych obdobich pro stavbu hradist (Bylany-Cimburk, okres Kutnd Hora; Doubravcice, okres Kolin;
Liténi, okres Bene$ov nebo Tetin na okrese Beroun).”® P¥esné chronologické zafazeni oviem mize
pfinést aZ archeologicky vyzkum odkryvem zaméreny na téleso valu nebo relikty objekt( v plose

akropole.

2 FILIP, Jan. Déjinné pocdtky Ceského rdje. Soudni okresy: Béld pod Bezdézem, Mnichovo Hradisté, Cesky Dub,
Turnov a Sobotka. Praha: Statni archeologicky Ustav, 1947, s. 163-165. Zde také dalsi literatura: SIMAK, Josef
Vitézslav. Soupis pamdtek historickych a uméleckych v krdlovstvi Ceském od pravéku do poédtku 19.stoleti. 32,
Soupis pamdtek historickych a uméleckych v politickém okresu Turnovském. 1. vyd. V Praze: Archaeologicka
kommisse pri Ces. akad. cisare Fr. Josefa, 1909.; LOUDA, Franti$ek, Pravéké ndlezy z Podjestédi, Pamatky
archeologické XLII, 1946, s. 140-142.

 Viz pozn. ¢. 23

*> EDEL, Tomas. Ceskodubsko v pamdtkdch 12.-20. stoleti. Viyd. 1. Cesky Dub: Podjetédské muzeum, 2006.
s.112. ISBN 80-239-6186-1.

26 CTVERAK, Vladimir et al. Encyklopedie hradist v Cechdch. 1. vyd. Praha: Libri, 2003. s. 14, 49, 73, 191-193 a
312-314. ISBN 80-7277-173-6.



Kromé identifikace fortifikacniho systému lze na svazich ostrozny pozorovat dalsi vyznamny
prvek historické krajiny, a tim jsou svazky Uvozovych cest vedouci po jiznim a zdpadnim uboci svah(.
Jedna se bezpochyby o komunikacni schéma pro pohyb osob a ndkladu mezi ndhorni plosinou a
fiénim ddolim. V terénu jsou zaniklé svazky Uvoz( obtizné identifikovatelné vzhledem ke znacéné
svazitosti terénu a neprostupnému podrostu, nicméné vizualizace LLS jednoznacné dokazuje napojeni
Uvozovych cest na ddolni i ndhorni cestni sit. Je jisté opravnéné se domnivat, Ze vzhledem
k vlastnostem mistniho georeliéfu se jedna o nepocetné a nejvyhodnéjsi komunikacéni schéma, které
bylo jisté vyuzivano opakované a v rozli¢nych ¢asovych horizontech. Jan Filip?” lokalizuje v jizni ¢asti
ostrozny nedaleko pramenisté Kupclv statek, jehoZ pozlstatky byly ¢astecné setfeny zemédeélskou
¢innosti, ¢astecné je lze v misté doposud pozorovat. Podobné jsou Janem Filipem lokalizovany
polnosti p. Macha nebo p. Havelky, pficemzZ posledni etapou vyuzZiti svazkl Uvozovych cest je
bezpochyby obsluha téchto hospodarskych ploch. Nejstarsi horizont doby funkce cestni sité maze
taktéz odhalit az archeologicky vyzkum odkryvem, nicméné jiz na listu druhého vojenského mapovani

z let 1847-1848 Ize pozorovat kontinualnost komunikaéniho schématu.

Dévin -Ostry-Schachtenstein — predikce areall aktivity

Jihovychodnim smérem od obce Hamr na JezeFe v okrese Ceska Lipa se v byvalém vojenském
vycvikovém prostoru Ralsko ty&i tfi homolovité vrcholy Dévina, Hamerského Spi¢aku (n&kdy téi
nazyvaného Ostry) a Schachtensteinu situované v ose severovychod-jihozapad. Oblast je geologicky
soucasti tzv. LuZzického zlomu, kde plsobenim tektonickych procest doslo k vyzdviZeni a ¢astecnému
rozlomeni tietihorni kiidové tabule.”® Naslednym priinikem Zelezitych oxidd do vrstev kiemennych
piskovcli a vypreparovanim jejich okrajovych casti do podoby tzv. Zelezivcl (proZeleznénych
piskovcll) kolem Zeleznorudnych loZisek limonitu mistné oznaCovanych podle némeckého
pojmenovani feky Plouénice jako polzenit,?® vznikly vyrazné neovulkanické suky s kratkym izolovanym
hibetem a vytvofily tak dominantni polohy okolni krajiny. Nezanedbatelnym prvkem v krajiné je jisté
i stolova hora Siroky kdmen a nedaleké Kozi hibety.

Na protahlém vrchu Dévina se nachazi rozsdhlé torzdlni pozlstatky plvodniho
stejnojmenného  kralovského hradu z poloviny 13. stoleti.*® Na protéj$im vrcholu Hamreského

Spicaku (Ostrého) byla lokalizovdna opevnéna poloha z pfelomu 14. a 15. stoleti tvofend dvéma

27 . . v
viz citace v pozn. €. 23

*® DEMEK, Jaromir, ed. a MACKOVCIN, Peter, ed. Zemépisny lexikon CR. Hory a niZiny. Vlyd. 2. Brno: AOPK CR,
2006. ISBN 80-86064-99-9.

> ADAMOVIC, JiFi, ed. a CILEK, Vaclav, ed. Katalog vybranych vyznamnych geologickych lokalit piskovcovych
oblasti: Zelezivce ceské kridové pdnve: ironstones of the Bohemian Cretaceous Basin. Praha: Zlaty kan, 2002. s.
47-48. 1SBN 80-85304-76-7.

%% GABRIEL, Frantidek a PANACEK, Jaroslav. Hrady okresu Ceskd Lipa. Vyd. 1. Praha: Argo, 2000. s. 61-64. ISBN
80-7203-295-X, zde také dalsi literatura.



prikopy vymezujicimi ovalné stavenisté drevéné cCtvercové stavby , kterda nepochybné souvisela
s fortifikaci nedalekého hradu.®* Temeno a &aste¢né i vrchol tietiho ze sukd nese vyrazné, v terénu
jednoznacné identifikovatelné, stopy téZby v podobé hlubokého pfikopu propojeného s prekopem
pro odvoz hlusiny coby pozlstatku tézby Zelezné rudy. Tézba mistni Zelezné rudy (polzenitu)
probihala zejména v obdobi 17. a 18. stoleti nejen na vrcholu Schachtenstein, ale i v SirSim okoli, coz
dokladaji zejména Stoly na vrchu Dévin nebo prospekéni jamy a otevieny lom na Upati Ostrého.
Pfinos dat leteckého laserového skenovéni v mikroregionu Dévina spocivd zejména
v identifikaci jiZz znamych a v mozZnosti rekognoskace doposud neidentifikovanych areal( aktivit,
v tomto pfipadé zejména tézebnich aredld. Vedle polohy zficeniny hradu Dévina je nezanedbatelnym
pfinosem dat Digitdlniho modelu reliéfu CR zejména zmapovani komunikaéni sité v bezprostfednim
okoli zkoumanych lokalit a vyrazné pfesna lokalizace a vzajemné prostorové vztahy hradu Dévina a
jeho predsunutého opevnéni v podobé fortifikace na vrchu Ostry. TéZzba Zeleznych rud je Citelna na
datech LLS v podobé hlubokych terénnich depresi vzniklych odtéZzenim Zily polzenitu zpevnénych
proZeleznénym kremicitym piskovcem, ktery pro tavbu surového Zeleza nebyl vhodny a nebyl tudiz
zamérné téZen. Zaroven lze vsouvislosti s téZbou rozeznat odval hlusiny na severnim Upati
Schachtensteinu a ¢etné povrchové prospekéni jadmy na jeho vrcholu a stejné tak i na Upati Ostrého.
Tyto prospekéni jamy umisténé v linii sleduji Zilu zrudnéni, avsak zfejmé pro hloubku vyskytu zelezné
rudy nebyly kompletné vytéZeny. Zcela novym zjisténim je vyskyt prospekénich jam severozdpadnim
smérem od vrcholu Schachtenstein, které ovSem pti komparaci s geologickou mapou jednoznacné
doprovazi vyskyt polzenitu a v linii pokracuji az na Ubodci a protahlé temeno Kozich hrbetd. Celkovym
pfinosem zpracovani dat LLS v oblasti Dévina, Ostrého a Schachtensteinu je kromé podrobné
prostorové dokumentace jiz zndmych prvka historické krajiny i doplnéni novych a zcela zasadnich
poznatk(l o aredlech aktivit, které poslouzi ke zpresnéni podkladd nové navrhovanych lokalit

k prohlaseni za kulturni pamatku.

3 Tamtéz, s. 65-66; STREIT, Camila.: Zwei Hausberge in Nordb6hmen, Mitteilungen des Vereines fir
Heimatkunde des Jeschken- und Isergebirge 29, 1935. s. 5-12.



Mapa archeologického potencialu lokalit Libereckého kraje

Mapa archeologického potencidlu Libereckého kraje vznikla zdlouhodobé potfeby
dokumentace, prostorové identifikace a nedestruktivniho prizkumu specifické skupiny nemovitych
pamatek — archeologickych lokalit. Spektrum historickych pamatek, které lze vramci Ustfedniho
seznamu nemovitych pamatek CR i mimo néj oznadit jako paméatky archeologické povahy, je velmi
rozsahlé a v plné §ifi nesnadno identifikovatelné. Znamena to, e pamatky ne/evidované v USKP jako
napf. pohrebisté, zficeniny hradd nebo hradisté jsou jednoznacénym identifikditorem mozného
archeologického potencidlu samy o sobé. Na druhou stranu je dilezité si uvédomit, Ze mnoho
z kulturnich pamatek i pamatek bez ochrany pamdtkového zdkona nejsou, zejména v pfipadé
nadzemnich objektl, prvoplanové chapany jako archeologické lokality, presto jsou jejich nedilnou
soucasti archeologické komponenty tvofici tzv. archeologicky potencial daného mista.

Obecné muzZeme fici, Ze ,pfimo pozorovatelnd“ slozka (minéno pozorovatelnda nad urovni
terénu) kterékoliv historické nemovité pamatky je v naprosté vétsiné pripadl neodlucitelné spjata s
,hepfimo pozorovatelnymi“ aspekty (minéno dochovanymi pod udrovni terénu, tedy zdanlivé
neviditelnymi), které ovsem z pohledu archeologického tvofi soubor komponent, jejichz vypovédni
hodnota je velmi vysoka. Tento soubor komponent je archeologicky vysoce informacné cenny, resp.
nenahraditelny a miZeme jej proto nazyvat archeologickym potencidlem. Lze tedy konstatovat, Ze
kazdou dochovanou historickou nemovitou pamatku, at jiz se statutem kulturni pamatky nebo bez
néj, lze vSsirSim kontextu definovat jako archeologickou lokalitu, jakmile bude prozkouman a
posouzen jeji archeologicky potencidl, a ten vyhodnocen jako kladny.

Ucelem archeologického potencidlu je v pojeti diléiho projektu vymezit plochu, kterd je
z hlediska archeologické pamdtkové péce stéZejni ve smyslu studia archeologickych komponent
obsahujicich nepostradatelné informace o minulych skutecnostech. Tento soubor informaci,
potencialné archeologicky cenny, je v soucasné dobé uchovan pod urovni soucasného terénu. Ackoliv
se na tuto plochu nevztahuje zdkonna pamatkova ochrana ve smyslu platné legislativy v pripadé
kulturnich pamatek nebo se jedna o lokality, které pamdtkovou ochranu nepoZivaji, znaci jeji
vymezeni rozsah archeologickych terén(, které by mély byt respektovany a v pfimérené mire
ochranény pred zemnimi zdsahy — tedy poskozenim nebo Uplnym znicenim.

V obecné roviné Ize vymezeni archeologického potencialu pfirovnat k ochrannému pasmu
kulturnich pamatek. Pro tento ucel by méla specializovand mapa archeologického potencidlu i
v budoucnu slouzit. V pfipadé kulturnich pamatek lze vymezeni archeologického potencidlu vyuZit
jako podklad pro vyhlaseni ochranného pdsma kulturni pamatky, v pfipadé ,nepamatek” lze
archeologicky potencidl vyuzZit jako podklad pro podnét k prohlaseni véci za kulturni pamatku

smérovany na Ministerstvo kultury CR. V neposledni fadé je snaha o to, aby mapa archeologického

10



potencialu slouzila jako interni dokument i pracovniklim Narodniho pamatkového Ustavu a ostatnich
opravnénych organizaci pfi stanoveni rozsahu zemnich zésahd, at jiz v pfipadé jednotlivych kulturnich
pamatek, v pfipadé plo$né chranénych Gzemi & lokalit mimo USKP. Mimo tyto piipady pak k obecné

orientaci v terénu u dochovanych historicky hodnotnych lokalit.

PredloZzend mapa se sklada z podkladovych vrstev prevzatych jako hotové kartografické dilo
coby kartograficky zaklad mapové kompozice. Analytické vrstvy specializované mapy jsou pak
vysledkem védecké cinnosti a jednotlivych odbornych analyz dle specifikace a jejich uplatnénim
(syntézou) v kartografickém prostoru. Mapa je zpracovana v geografickém informacnim systému,
konkrétné softwarem:

QGIS ver. 2.6.0: A Free and Open Source Geographic Information System

Golden Software SURFER 9

Relief Visualiazation Toolbox: IDL Virtual Machine, ver. 1.1.

Podkladové vrstvy

Nazev zdroje: Prohlizeci sluzba WMS - ZM 10

Alternativni ndzev: Mapova sluzba WMS - ZM 10

Alternativni ndzev: WMS-ZM10

Referen¢ni datum: 2015-05-11

Jedinecny identifikator: CZ-00025712-CUZK_WMS_LOCAL_ZM10
Jmenny prostor: CUZK

Nazev organizace: Cesky urad zeméméficky a katastralni

Nazev zdroje: Prohlizeci sluzba WMS - Ortofoto

Alternativni nazev: Mapova sluzba WMS - Ortofoto

Alternativni ndzev: WMS-ORTOFOTO

Referen¢ni datum: 2015-02-12

Jedinecny identifikator: CZ-00025712-CUZK_WMS_LOCAL_ORTOFOTO

Jmenny prostor: CUZK

Analytické vrstvy:

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G), © CUzK

Mapové vrstvy zpracované v pribéhu plnéni tkolu, © NPU
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Analyza kartografickych dat:

LOKALITA

Mapova vrstva ,lokalita“ je v projektu Uzce vdzdna na lokality se statutem kulturnich
pamatek. Vystihuje jejich prostorovou identifikaci, tedy rozsah pamdatkové ochrany. Vymezena byla
na zakladé evidence kulturnich pamatek v USKP a platnych informaci k rozsahu pamatkové ochrany
kulturnich pamatek. V mapovém projektu byla tato vrstva oznacena jako , lokalita_polygon”. Mapova
vrstva ,lokalita_polygon” reprezentuje skupinu pamatek, jejichz rozsah pamatkové ochrany byl
prohldsen vcetné pozemku.

PUDORYS

Mapova vrstva ,pldorys” byla v predloZzeném projektu vyuZita napfi¢ spektrem studovanych
lokalit, at jiz kulturnich pamatek nebo historickych objekt( bez pamatkové ochrany. Vrstva ,ptdorys”
se uplatiiuje vSude tam, kde jsou v ramci lokality pfimo pozorovatelné dochované nadzemni relikty
v podobé konstrukci nebo antropogenniho georeliéfu. Zakreslovani atributl této mapové vrstvy
probihalo na zakladé dostupné planové dokumentace nebo ndlezovych kontextl z archeologickych
vyzkuma. Velka skupina padorysnych informaci byla ziskana pfimo v terénu pomoci systému GPS, aby
zobrazené informace byly aktualni a odpovidaly soucasné situaci.

Kategoriemi mapové vrstvy ,pldorys” jsou: ,pldorys_polygon“, ,pldorys linie” a
,pldorys_bod“. Kategorie ,pldorys_bod“ reprezentuje drobné nadzemni relikty vramci vétsich
puadorysnych celkl, jako jsou napf. studny coby soucast aredlu zficeniny hradu. Kategorie
»puadorys_linie“ vymezuje liniové objekty, jejichz prostorové dispozice nebylo Gcelné vymezovat
polygonalné vzhledem k rozsahu. Liniové objekty jsou veskrze vyuzivany tam, kde se antropogenni
georeliéf projevuje napf. jako pozlstatek valu nebo tam, kde nadzemni dochované konstrukce
vytvari liniové objekty, nejcastéji napt. hradby, valy nebo prikopy. Kategorie ,pldorys_polygon“ je
bezesporu nejcastéjsSim prvkem mapové vrstvy ,pldorys”. Jedna se o jednoznacné vymezeni plochy
tam, kde tvary antropogenniho georeliéfu nebo dochované nadzemni konstrukce vytvari uzavieny
kfivkovy tvar. ,pldorys_polygon® byl vyuZit napt. u aredld tvrzi (¢asto zcela prestavénych, v jadru
ovsem autentickych), v aredlech zficenin hradl u pldorysného vymezeni vézi nebo v pfipadé
kruhovych pfikopovych ohrazeni s valem aj.

POTENCIAL

Ill

Mapova vrstva ,potencidl” byla omezena pouze na jedinou kategorii zobrazeni, a tou je
polygon, vzhledem ktomu, Ze se jednd o ploSné vymezeni rozsahu. Zpracovana byla na zakladé
dostupnych nebo nové nabytych informaci o archeologickém potencidlu, geomorfologickych nebo

georeliéfnich poméru a historickych mapovych podkladd vyjimaje oviem recentni zasahy (viz vyse).
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