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Abstract. For several decades, the Institute of Archaeology in Prague has used non-destructive geophy-
sical methods to research fortifications. New cooperation between archaeologists and geophysicist as part
of a Czech-Polish project resulted in a more systematic and targeted survey of early medieval fortifica-
tions. The results of this cooperation were presented at a workshop Use of non-destructive and destru-
ctive methods in archaeological research of early medieval hillforts, held in Prague in 2019. The main
part of this article contains different examples of geophysical prospecting used in connection with ar-
chaeological research into the early medieval fortifications in Bohemia. Selected examples illustrate
various conditions, combinations and possibilities of application of non-destructive geophysical methods.
In several cases, the results of geophysical measurements can also be supplemented by the results of
archaeological research or surveys.
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UVOD

Dne 28.05.2019 se v knihovné Archeologického tstavu AV CR v Praze usku-
teCnil worshop zaméfeny na téma Vyuzivani nedestruktivnich a destruktivnich me-
tod pii archeologickych vyzkumech rané sttedovékych hradist v Polsku a v Cechach.
Jednalo se o pracovni setkdni Ceskych i polskych archeologli zainteresovanych na
problematiku rané stiedovékych hradist. Soucasné se ale jednalo o ohlédnuti za
intenzivni spolupraci geofyzika a archeologli pifi vyzkumech rané stfedoveékych
hradist. Ta v poslednim desetileti probihala diky nékolika dil¢im grantovym
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projektim?, ale také diky Cesko-polské spolupraci v ramci projektu Stratygrafia
wybrannych grodow najstarszego panstwa Przemyslidow i Piastow w $wietle po-
rownawczych badafh nieinwazyjnych. Mezinarodni pfesah podobné zkoumanych
lokalit nabizel cenné porovnani vysledkt, podminek, moznosti ale i budoucich
perspektiv geofyzikalni prospekce hradist. Nasledujici text shrmuje nékolik repre-
zentativnich piikladd vysledkd, které jsem shromazdil pii svych archeogeofyzikal-
nich vyzkumech hradist’.2

Jiz v pocatcich vySe zminované¢ho ¢esko-polského projektu bylo mozné se opfit
o fadu predchozich zkuSenosti s aplikaci geofyzikalnich metod pii prizkumech
hradist’. Dil¢im zptisobem byly zdjmové segmenty plosné rozséhlych hradist’ s rané
sttedovekym osidlenim nedestruktivné zkoumany jiz ve 2. pol. 20. stol., zpravidla
v uzké souvislosti s probihajicimi nebo planovanymi archeologickymi vyzkumy.
Prvni aplikace profilového geoelektrického odporového méfeni byla realizovana na
hradi§ti Stard Koufim jiz v roce 1950 (Solle 1978). Geofyzikalni prizkumy pie-
myslovského hradist¢ Bude¢ v kombinaci geoelektrického odporového prizkumu
a nasledné plosné magnetometrie byly zahajeny jiz v roce 1976 (napi. Barta 1978
nebo Marek a kol. 1979). Z roku 1981 také existuje jeden z prvnich prikladi
aplikace termometrie uvnitt bazility sv. Petra a Pavla v aredlu premyslovského
hradisté¢ v Praze na VySehrad¢ (Nechvéatal-Hrdlicka 1983). V podobném obdobi
také existuje nékolik piikladii geofyzikalné zkoumanych hradist’ z Moravy (Hasek-
-Métinsky 1991; Hasek 1999). V roce 1999 bylo plosSnym magnetometrickym me-
fenim zkoumdano dalsi ceské premyslovské hradisté¢ Lsténi (Ktivanek 1999). Ve 21.
stol. bylo diky projektim a pfistrojovému vybaveni jiz mozné zkoumat vice plos-
n¢ rozsahlych opevnénych lokalit. V piipad¢ rané stiedovékych hradist’ tato méfe-
ni pfispéla k potvrzeni vétSiho plosného rozsahu nebo také vice strukturovanému
¢leméni lokalit. To byl také ptipad potvrzenych predhradi na rané stfedovékém
hradisti Pristoupim v roce 2000 (Kiivanek 2001) nebo vicenasobného opevnéni
polykuturniho hradisté Praha-Bohnice-Zamka z let 2005-2006 (Kiivanek 2009).
Nové situace byly rovnéz zjistény ve vnéjsim aredlu premyslovského hradisté Kou-
fim v pol. sv. Jifi v roce 2010 (Kiivanek 2013; 2019a). Sirsi vycet geofyzikalng
zkoumanych ran¢ stiedovékych hradist’ v tomto obdobi byl zminén jiz ve ¢lancich
nékolika konferenénich sbornikd a monografii (napi. Kiivanek 2018; 2019a; 2019b).

f Kromé projektli zmiflovanych u jednotlivych lokalit také naptiklad: dlouhodoby interni projekt
ARU ,,Ohrazené arealy v pravéku a raném stiedoveku®, Ktivanek 2010-2022.

2 Pavodné planované vydani sborniku z workshopu nenaslo dostate¢nou podporu archeologti a ne-
podafilo se realizovat.
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Vybrané ptiklady vysledkii pochazeji ze stejného obdobi (posledniho desetileti),
kdy byl realizovan ¢esko-polsky projekt vénovany nedestruktivnim prizkumim
ran¢ stfedovekych hradist. Néketré vysledky z dalSich opevnénych lokalit byly jiz
také na jinych mistech publikovany (napt. Kfivanek 2013; 2015a; 2015b; 2018;
2019a). V clanku se proto nachazeji jen nékteré piiklady reprezentujici urcitou
charakteristickou skupinu lokalit bud’ z hlediska lokalizace, terénnich podminek
méteni, vyznamu anebo intenzity aktivit v urcitém obdobi raného stfedovéku. Na
tomto misté je také nutné pripomenout, ze vice jak v poslednim desetileti piibyva
ptikladd vyzkumu rané stfedovékych hradist’ i na Moravé (naptf. Milo-Dresler-Ma-
chacek 2011; Milo 2020; Milo a kol. 2020; Milo-Havelka 2021; Pristakova-Milo
2021), také tento soubor bude do budoucna zajimavy pro fadu archeologi. Mohlo
by byt mozné na zaklad¢ rozsahu nebo struktury identifikovanych aktivit opevné-
nych lokalit porovnavat rané sttedovéka velkomoravska s premyslovskymi, slavni-
kovskymi 1 dal§imi.

V ¢lanku predkladané vysledky vychazi z ploSnych ¢i lokalnich nedestruktivnich
geofyzikalnich vyzkumt opevnénych lokalit. Pti plosné rozsahlejsich métenich bylo
nejintenzivnéji vyuzivano meéteni magnetometry. Ve vice jak poslednim desetileti
byl vyuzivan pétikanalovy fluxgate gradiometr (Sensys, Némecko) pti standardnich
hustotach méfeni 0,5 x 0,2 m (dil¢i ¢asti i v hustoté¢ az 0,25 x 0,1 m). Diléi
méfenim aparaturou RM-15 (Geoscan research, Velka Britanie) nejcastéji s husto-
tou 1 x 1 m (popi. také v siti az 0,5 x 0,5 m). V ramci hradist’ s probihajicim
archeologickym vyzkumem byla také na nékolika situacich dopliikové realizovana
podrobnd méteni zdanlivé magnetické susceptibility in situ kapametrem MS-20
nebo aparaturou Multi-kappa (GF-instruments, CZ) v siti 0,5 x 0,25 az 0,1 x 0,1 m
dle sledované archeologické situace. Vysledky téchto geofyzikdlnich méfeni Ar-
cheologického ustavu v Praze byly také prezentovany na fadé konferenci i pracov-
nich kolokvii. Neékteré z téchto vysledki proto byly nasledné vyuzity jako
vychozi podklad pro aplikaci také jinych geofyzikalnich metod a postupli, napf.
radarovych nebo elektromagnetickych méfeni Ustavu inZenyrské geologie, hydro-
geologie a uzité geofyziky na P¥F UK, ve spoloupraci s firmou INSET a Ustavem
archeologie a muzeologie Masarykovy univerzity v Brn¢ (napf. hradisté Kralovice,
Praha-Sarka, Vinof); nebo profili odporové tomografie (ERT) v ramci projektu
Geofyzikalniho tstavu AV CR (napt. hradi§té Koutim-sv. Jifi, Praha-Zamka).
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VYSLEDKY

Vybrané piiklady vysledkll pochazeji z nizinnych zemédélskych oblasti stied-
nich Cech, rané& stfedovéka hradiité ale byla geofyzikalné zkouména také v dalSich
oblastech (viz obr. 1).

1 -Tismice 4 - Praha-Kralovice
2 - Levy Hradec 5 - Praha-Vino¥
3 - Libice © - dalsi rané stfredovéka hradisté

s riznymi geofyzikalnimi prizkumy

Obr. 1. Mapa Cech s vyzna¢enymi lokalitami prezentovanymi v textu a misty dal$ich riznych
geofyzikalnich prizkumt rané stfedovékych hradist

Fig. 1. Map of Bohemia with marked sites presented in the text and places of other sites
of various geophysical surveys of early medieval hillforts
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Tismice, okr. Kolin

Hradisté¢ v Tismicich dnes diky vysledkim novych archeologickych vyzkumt
(Profantova a kol. 2020) mlzeme oznacit za typ staré¢ho ran¢ stfedovékého hradi-
§té nadregionalniho vyznamu situovaného v intenzivné osidlené zemédélské kraji-
né Ceskobrodska vychodné od Prahy (také napf. Tomkova 1998; Profantova 2019).
Lokalita byla jiz opakované také vyuzivana béhem rtiznych obdobi zemédélského
praveéku, za vrcholnou dobu v obdobi raného stfedovéku muizeme pokladat jiz ko-
nec 8. stol. az pol. 9. stol., hradisté tedy plnilo vyznamnou funkci jesté¢ pred bu-
dovanim piemyslovské oikumeny ve stiednich Cechach. Ctyfdilné hradisté se
rozklada na ostrozné a navazujici planin€ nad pravym biehem potoka BusSinec mélo
plosnou rozlohu mezi 20 az 22 ha. Stanoveni ptesné¢ho plo$ného rozsahu hradiste
jiz neni uplné mozné, nebot’ na severo- az jiho- zapadnich svazich jsou zaniklé
kamenolomy, kde pribéh obvodového opevnéni nebyl zachovan a lze ho interpre-
tovat n€kolika riznymi zplisoby. Prvni archeologicky vyzkum sondazemi realizoval
na lokalit¢ J. Kudmac¢ v roce 1960 (Kudra¢ 1966). Dalsi zachranné archeologické
vyzkumy vedl také v letech 1972 a 1974, kdy na jiznim rozsahlém piedhradi byly
ve vykopech dvou linii plynovodl potvrzeny také relikty vnéjsi fortifikace (Kudr-
nac¢ 1977; 1981). To bylo také nasledné opakované potvrzeno i pii zachranném
vyzkumu pfi hloubeni 3. linie plynovodu (Tvrdik-Maza¢ 2001). Novou pozornost
archeologii lokalita upoutala v pocatcich 21. stol., kdy byly v riznych castech
hradisté provadény povrchové sbéry a také vyrazné pozitivni detektorové pruzkumy
(s nalezy cetnych kovovych artefaktd vcetné evidentnich importd z vychodu —
Profantova-Stolz 2006; Profantova 2019; Hasil-Profantova-Leva 2020). Nasledova-
lo nekolik dil¢ich archeologickych ovéfeni situaci (Profantova 2014; Profantova
a kol. 2020). Cela lokalita pak mohla byt komplexné zkoumana ptedevsim v letech
2018-2020 v ramci cileného vyzkumného projektu GA CR3. K efektivnimu vedeni
archeologickych sonddzi v centralni ¢asti hradisté ptispélo také celoplosné méteni
magnetometry. Tyto vysledky byly také souhrnné publikovany v ramci obsahlého
vyhodnoceni vysledkl projektu v Paméatkach archeologickych (Profantova a kol.
2020).

Nedestruktivni geofyzikalni metody ale byly v arealu hradist¢ Tismice vyuzi-
vany jiz del§i dobu, nejprve k ovéteni dil¢ich vysledkt letecké prospekce nebo
lokalnich vysledkt detektorové prospekce i povrchovych sbérti (napt. Kiivanek
1996; 2005 nebo 2007). Avsak az v ramci posledniho archeologického projektu se
podatilo magnetometry prozkoumat veskeré zemédélské plochy hradisté véetné dal-
Sich prilehlych terénti. Podrobnou plosnou analyzu zastoupeni rtiznych podpovr-
chovych antropogennich aktivit, archeologickych situaci i jinych ran¢ stfedovékému
hradisti pfedchéazejicich nebo také az naslednych zplisobil vyuZzivani terénu lokali-

3 Projekt ,Mezi avarskou a karolinskou ¥i§i. Uzlové body dalkovych kontaktti v Cechach
8.-9. stoleti”, Profantova a kol. 2018-2020, GA18-00477S.
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ty bylo publikovano v ramci ¢lanku v Archaeological Prospection (Kiivanek 2021).
V tomto ¢lanku predkladame vysledek plosného magnetometrického méteni loka-
lity s prednostnim zamétenim na zdiraznéni riznych linedrnich situaci identifiko-
vanych v ramci zemédélskych ploch. Tyto liniové magnetické anomalie maji rizny
pivod a také pravdépodobnou dataci, jen nékteré bezprostfedné souvisi s dobou
raného stfedovéku a fungovani hradisté. Na souhrnném magnetogramu umisténém
na podkladu vytezu leteckého snimku muizeme také sledovat, jak proménlivé
uklonény a tudiz také erodovany terén ovliviiuje vysi amplitud magnetickych ano-
malii a zachovani archeologickych situaci v podorni¢i (obr. 2a). Identifikace dvou
ruznych puvodné obou uzavienych ptikopovych ohrazeni na vychodnim piedhradi
pozd¢jsiho hradist€ a na jeho jiznim vnéj$im ptedpoli doloZila vyuzivani lokality
jiz v riznych obdobich zemédélského pravéku (zelené linie na obr. 2b). Rozsah
ran¢ sttedovékého hradisté Tismice dokladaji 4 riizné obloukovité linie piikopové-
ho opevnéni (Cervené na obr. 2b). Zajimavé je, ze ani v jednom piipadé nebylo
prospekei (ani naslednymi sondazemi) prokazano zachované valové opevnéni. Tii
vnitini linie pfikopli vymezovaly centralni akropoli se svazitym i terasovitym te-
rénem v severozapadni Casti lokality. Vné&jsi linie dlouhého obloukovitého ptikopu
pak vymezovala rozsahlou ¢ast predhradi. Uvniti téchto linii registrujeme rtizné
rozptylené mensi az izometrické magnetické anomalie dokladajici rizné intenzivni
plos$né osidleni lokality a lokaln¢ také ndznaky destrukci predpokladanych vyrob-
nich aktivit (oCekavanych na zakladé¢ povrchovych sbérti a detektorovych pri-
zkumti). V aredlu lokality ale vymezujeme dal$i liniové magnetické anomalie,
které jiz velice pravdépodobné vznikly az po zaniku hradisté. Pievazné v severo-
jiznim sméru byly pfi srovnani se starymi mapami rozliSeny svazky nékolika stie-
dovékych az novovékych rozoranych cest (hnédé linie na obr. 2b). Naznaky
nékolika linii na severnich svazich naznacuji také na terasovité upravy poli v no-
vovéku (Sedé line na obr. 2b). Magneticky nejvyraznéjsi a také vyrazné rusivé
linie na jiznim ptedhradi jiz souvisi s recentnim naruSenim terénd pro postupné
budované 3 linie plynovodil (¢erné line na obr. 2b). Ty také vyvolaly starsi za-
chranné vyzkumy v mistech destruovanych situaci vnéjsiho ptikopového opevnéni
hradisté i poloh s dal$imi indiciemi osidleni (Kudrna¢ 1977; 1981; Mazac-Tvrdik
2001). V ramci posledniho archeologického projektu byly také vnitini linie ptiko-
pového opevnéni hradisté ovéfeny archeologickymi sondazemi, kde bylo dopliko-
v¢ také vyuzito podrobné méfeni magnetické susceptibility kapametrem in situ
(Profantova a kol. 2020; Kftivanek 2021).

Levy Hradec, okr. Praha-zipad
Premyslovské hradisté Levy Hradec predstavuje jednu z nejvyznamnéjsich cen-

tralnich lokalit v ramci celé Premyslovské domény. Za vrcholné obdobi rozkvétu
hradisté¢ mizeme povazovat jiz pol. 9. a celé 10. stol., avSak plochy uvniti hradi-
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Obr. 2. Tismice (okres Kolin). Ptiklad vysledku méfeni magnetometrem na podkladu letec-
kého snimku (a) a interpretace hlavnich liniovych ttvar na barevné varianté magnetogramu
(zdroj: www.cuzk.cz; méfil: Kiivanek 2015-2019; zkoumana plocha: cca 24,7 ha)

Fig. 2. Tismice (Kolin district). An example of magnetometer survey result on aerial photo-
graphy (a) and interpretation of the main linear features on color scale magnetogram (b; source:
www.cuzk.cz; survey: Kiivanek 2015-2019; surveyed area: approx. 24.7 ha)

st¢ byly uzivany k osidleni i po vétSinu 11. stol., terén okraje akropole byl také
proménén vybudovanim stfedovéké vesnice ve 13. stol. (Tomkova 2001). Historie
archeologickych vyzkumi v arealu narodni kulturni pamatky je dlouha a velice
rozmanitd, v mnohém odrazejici v Case se ménici piistup archeologl i historikil,
metod, ale i otazek archeologie. Podrobny a reprezentativni ptehled vyvoje archeo-
logickych badani na Levém Hradci je soucasti jiz diive publikované monografie
K. Tomkové (Tomkova 2001). Na tomto mist¢ mizeme ze zminéného zdroje pfi-
pomenout jen nékolik stéZejnich etap archeologického vyzkumu lokality. Prvni
archeologické vyzkumy na lokalité ziejm¢ uskutecnil V. Krolmus v letech 1851,
1853 a 1855. Archeologické vykopy na predhradi a také na pohtebisti sv. Klimen-
ta vedl C. Ryzner v letech 1888-1890. Za nejrozsahlej$i a pravdépodobné také
nejzasadnéjsi pro vlastni poznani lokality pak mizeme povazovat vyzkumy 1. Bor-
kovského, ktery vedl v letech 1940-1941 zachranny vyzkum (v letech 1939-1940
byly také pod stavbou kostela sv. Klimenta objeveny zaklady romanské rotundy)
a nasledné v letech 1947-1951 a 1954-1955 realizoval viceleté systematické vy-
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zkumy (Borkovsky 1956; 1965). Po dobu nékolika poslednich desetileti 20. stol.
a také v prubehu 21. stol. jiz nebyly v aredlu narodni kulturni pamatky realizova-
ny systematické archeologické vyzkumy, ale probé&hla fada zachrannych archeolo-
gickych vyzkumi vyvolanych novymi stavebnimi aktivitami (napt. Tomkova 2009;
Tomkova-Tomanova 2017). Jejich vysledky mimo jiné ptispély k vymezeni pohie-
bist’ na predpoli lokality a také k potvrzeni druhého ptivodné opevnéného predhra-
di hradist¢ (Danécek a kol. 2011; Tomkova a kol. 2020). I kdyz toto vné&jsi
opevnéni jiz nelze ve vice partiich zastavby vymezit, ale spiSe predpokladat, pt-
vodni uvadéna plocha dvoudilného hradist¢ kolem 6,4 ha (3,6 ha akropole
a 2,8 ha prvni predhradi) jiz neplati, plocha tfidilné lokality mohla dosahovat ko-
lem 10 ha.

Z pohledu moznosti uplatnéni nedestruktivnich geofyzikalnich metod hradisté
Levy Hradec reprezentuje typ archeologické lokality situované piimo v intravilanu
novodobé zastavby, coz samoziejmé zadsadnim zplisobem vyuZitelnost prospekcnich
metod (a také interpretaci vysledkil) limituje. Na Casti akropole hradisté se nacha-
zi novodoby hibitov a nékolik samostatnych usedlosti, cast plochy byla také ve
sttedoveku vyuzivana pozdéji zaniklou stfedovékou vesnici. VéEtSinu plochy pied-
hradi (resp. obou piedhradi) dnes souvisle pokryva zastavba s domy se zahradami
a také komunikace, zastavén nebyl pouze Clenity segment prvniho piedhradi v pol.
Ve Vikousi, dfive vyuzivany k zemédélské ¢innosti, ale také naruseny lokalni téz-
bou kamene. Realitou soucasného stavu arealu hradisté je, ze jakoukoli efektivni
geofyzikalni prospekci zde zdsadnim zplsobem limituje a ovliviiuje nejen rozsah
malych privatnich parcel, ale také mnozstvi realizovanych inzenyrskych siti a upra-
vovanych obsluznych komunikaci, které zptisobuji nezanedbatelné recentni rusivé
anomalie. Magnetometrické prizkumy proto byly realizovany pouze na mensSich
plochach akropole v otevieném terénu mimo novodobou zastavbu. Na jinych dil-
¢ich plochach casto stavebnich parcel v intravilanu bylo aplikovano odporové me-
feni (obr. 3a). Na piikladu dil¢iho vysledku odporového méfeni nad SV okrajem
1 Upravy terénu stile mizeme zvySenymi odpory detekovat plivodni rozsah zani-
klého obvodového valového opevnéni (obr. 3b). Piiklad dil¢iho vysledku odporo-
vého méfeni na druhém predhradi naznacil pokracovani zaniklé vné&jsi fortifikace
hradisté odkryté v rdmci nového zachranného archeologického vyzkumu. Paralelni
torzovité linie vyssich a nizsich odpor detekovaly smér prubéhu zaniklého a pod-
povrchové silné destruovaného systému opevnéni val-piikop ovéreného také v pii-
lehlé archeologické sond¢ (obr. 3c). Dnes jiz na této parcele stoji novy rodinny
dim.
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Obr. 3. Zalov — Levy Hradec (okres Praha-zapad). Zobrazeni geofyzikalné zkoumanych ploch

v zastavéném intravilanu hradisté (a) a prikladi dil¢ich vysledkl odporovych méfeni v misté

zaniklého valu na akropoli (b) a pravdépodobnych reliktli archeologicky prokézané vnéjsi

fortifikace druhého predhradi (c; zdroj: Tomkova; méfil: Kiivanek 2008 a 2015; zkoumané
plochy: cca 0,15 ha + 15 x 15 m)

Fig. 3. Zalov — Levy Hradec (Prague-west district). Presentation of geophysically surveyed

areas inside of buil-up urban area of hillfort (a) and examples of resistivity surveys result in

place of former rampart at acropolis (b) and probable remains of new archaeologically proved

outer fortification of the second bailey (c; source: Tomkova; survey: Ktivanek 2008 and 2015;
surveyed areas: aprrox 0.15 ha + 15 x 15 m)

Libice n. C., okr. Nymburk

Plosné rozsahlé hradiste¢ v Libici n. C. reprezentuje typ centralniho nizinného
(blatného) hradisté, jehoz existence byla archeologicky dolozena jiz ve vice obdo-
bich raného stfedovéku. Nejedna se ptvodné o hradisté premyslovské, ale jeho
vrcholné obdobi rozkvétu souvisi se Slavnikovci a predstavuje na konci 9. a v 10. stol.
centralni hrad slavnikovské domény vcetné¢ vybudovani rezidencni architektury
(kostela a palace) na akropoli. Po vyvrazdéni rodiny Slavnikovcli Piemyslovci
(995) se role hradisté pod nadvladou Premyslovcl méni na spravni centrum. Jako
premyslovské spravni centrum regionu pak Libické hradisté s napadnym prubéz-
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nym piesunutim aktivit na predhradi funguje az do konce 12. stol. Dvoudilné
hradisté nedaleko soutoku Cidliny a Labe ma plosnou rozlohu kolem 24 ha (Maiik
2014), predhradi je zastavéno novodobou zastavbou, akropole je dlouhodobé vyu-
zivanou zeméde€lskou plochou bez nové zastavby. Opevnéna lokalita byla poprvé
archeologicky verifikovana jiz ve 2. pol. 19. stol. J. Hellichem. K blizs§i poznatel-
nosti akropole i vyznamu lokality pak predevsim pfispely systematické archeolo-
gické vyzkumy R. Turka realizované v letech 1949-1953 a 1967-1973 na cca
6% centralni plochy (Turek 1946; 1963; 1966-1968; Martik-Kosta 2010; Kosta-
-Marik 2012), na zastavéném predhradi pak probé¢hla fada predevsim zachrannych
archeologickych vyzkumu (Justova 1980; 1985; 1990; Princova-Matik 2006). Nové
prostorové vyhodnoceni archeologickych aktivit i podpovrchovych situaci v aredlu
akropole pak bylo umoznéno diky realizaci fady systematickych nedestruktivnich
vyzkum@l v ramei vyzkumného projektu GA AV CR*. Vedle systematickych sbérii,
detektorovych prizkumt i dalSich analyz bylo vyuzito plosného geofyzikalniho
meéfeni.

Na prvni zkuSebni magnetometrické méfeni v roce 2007 pak v letech 2008-2009
navazal celoplosny prizkum cesiovym magnetometrem o celkovém plo$ném roz-
sahu 10,5 ha (Marik-Ktivanek 2012). Na tato méfeni také v roce 2009 navazalo
mélké odporové méteni ve vychodnim okoli archeologicky zkoumanych ploch kos-
tela a palace. Tyto vysledky geofyzikalnich prizkumt byly jiz na nékolika mistech
publikovany (napt. Kiivanek-Maiik 2009; Kiivanek 2018; 2019). Magnetometrické
méteni (obr. 4a) potvrdilo téméf celoplo$né zastoupeni zahloubenych situaci (re-
liktd osidleni) na akropoli a také jejich nepravidelné rozlozeni v ramci vyssi a niz-
S§i terasy uvniti hradisté¢, vysledky rovnéz naznacily pouze castecné vypaleni
obvodového opevnéni a identifikovaly nékolik mist moznych preruseni opevnéni
(obr. 4b; také Matik-Kiivanek 2012). Vysledkii bylo také nasledné vyuzito pfi
dal§ich terénnich geochemickych méfenich, dopliikovych povrchovych prizku-
mech, sbérech i pro vysloveni archeologického vykladu nenahodné rozlozenych
magnetickych anomalii a mozného vedeni komunikacni sité uvniti akropole (Maiik
2013). Magnetometrickd méteni zde ale byla realizovana jednoprofilovym méfenim
cesiovym magnetometrem v siti 1 X 0,25 m. S odstupem casu se ale také ukazalo
vhodné opakované verifikovat zajmové segmenty plochy na zaklad¢ detailnich de-
tektorovych nalezi a sbérii. Dil¢i plochy akropole byly také ovéfeny pomoci péti-
kanalového fluxagte gradiometru v podrobnéjsi siti méfeni 0,5 x 0,2 m. Na dil¢im
ptikladu z jizni ¢asti akropole mizeme sledovat koncentrované osidleni na zvyse-
nou terasu jihozapadné palace i predpokladané relikty vyrobnich aktivit (obr. 4c).
Nékolik vybranych anomalii bylo také nasledné ovéfeno archeologickymi mikro-
sonddzemi, ze kterych vyplynulo také zjisténi stale dobrého zachovani situaci v po-
dorni¢i (viz prezentace J. Marika na workshopu 2019 i Gstni sdéleni).

* Projekt ,,Akropole libického hradi§t¢ — moznosti nedestruktivni archeologie a modernich tech-
nologii v procesu studia archeologickych prament®, KJB800020803, Matik a kol. 2008-2010.
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Obr. 4. Libice n. C. (okres Nymburk). Vysledek plosného prizkumu magnetometrem na akro-
poli (a) a priklady detaild méfeni magnetometry na ploSe jizniho pteruseni obvodového
opevnéni (b) a detailniho méteni magnetometrem v misté zapadné zkoumaného palace (zdroj:
Marik 2012; méril: Kiivanek 2008-2009 + 2014; zkoumana plocha: 10,5 ha + detaily:
1,25 a + 0,25 ha)
Fig. 4. Libice n. C. (Nymburk district). Result of area magnetometer survey of acropolis (a)
and examples of details of magnetometer survey in area of southern interruption of perimeter
fortification (b) and detailed magnetometer surevey of area western of uncovered palace
(c; source: Matik 2012; survey: Kiivanek 2008-2009 + 2014; surveyed area: approx. 10.5 ha
+ details: 1.25 and 0.25 ha)

Praha-Kralovice

Premyslovské hradisté v Praze-Kralovicich reprezentuje typ hradisté cilené zbu-
dovaného v malo osidlené krajin¢ vychodné prazskych centralnich hradist’ bez
zjevné navaznosti na star§i pravéké osidleni. Az zaloZzenim hradisté v 10. stol. zde
vznika tradice vyuzivani opevnéného mista, kdy po jeho zaniku pokracuje konti-
nuita antropogennich aktivit v podobé stfedovékého az novoveékého pohibivani
a také lokalniho osidleni. Dvoudilné hradisté v pol. ,,U Markéty” nebo ,.Sance” na
ostrohu nad pravym biehem potoka Rokytky ma plosnou rozlohu 7,2 ha. Opevné-
na lokalita byla jiz znama ve 2. pol. 19. stol., ale poznatky o hradisti a jeho da-
taci se jeSté ve 2. pol. 20. stol. opiraly pouze o vysledky povrchovych prizkumi
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(Kudrna¢ 1965) a systematickych povrchovych sbéri (Richterova 1997). Az vy-
sledky systematického archeologického vyzkumu arealu hradisté archeology Usta-
vu pro archeologii FF UK Praha v ramci vyzkumného projektu GA CR® mimo jiné
prispély ke zptesnéni datovani do 10.-11. stol. (Hasil 2017a). Postupny stavebni
vyvoj vnéjsiho systému opevnéni hradisté byl potvrzen vysledky vyzkumu sever-
niho profilu novodob& prorazeného vnéjsiho valu v roce 2012 (Stefan-Hasil 2014).

Soucasti aktivit archeologického vyzkumu byly také realizace nékolika ne-
destruktivnich geofyzikalnich méteni. V roce 2011 byl proveden plosny magneto-
metricky prizkum dostupnych zemédélskych ploch uvnitt aredlu hradisté. Jeho
vysledky, potvrzujici stopové relikty zaniklého obvodového opevnéni a citelné ro-
zorané i lokalné kontaminované situace uvniti lokality, byly jiz na n¢kolika mistech
publikovany (Ktivanek 2019). Ve stejném roce probéhlo také radarové méfeni nad
&asti vnitiniho valu UAM FF MU v Bmé (Milo 2011). V nasledujicim roce 2012
byl magnetometricky priizkum doplnén také o nékolik plosné mensich odporovych
méfeni veetné partii novodob¢ prorazeného vné&jsiho valu (viz obr. 5b). Ve stejném
roce probéhlo také radarové méfeni v interiéru kostela sv. Markéty UAM FF MU
v Brn¢ (Milo-Vagner 2012). V roce 2012 bylo také uzito jiného zptisobu podrob-
ného méfeni magnetické susceptibility in situ v ramci archeologického vyzkumu
severniho profilu v misté novodobého prorazeni vné&jsSiho valu hradisté. Archeolo-
gické vysledky vyzkumi byly jiz podrobné publikovany (Stefan-Hasil 2014 nebo
Hasil-Stefan 2018). Na tomto misté je ale také mozné ilustrovat, jak doplitkové
vysledky geofyzikalnich méfeni v okoli vyzkumu vnéjSiho valu mohou doplnit
resp. podpofit i prezentované interpretace archeologti. Na profilu fezu vnéj$im no-
vodobé pierusenym valem byly rozliSeny tii rizné faze osidleni lokality: pied
stavbou valu a ve dvou fazich vystavby resp. prestavby valu (viz Stefan-Hasil 2014,
obr. 8 a 9 a text 467-482, zde obr. 5a). Star$i dfevohlinité jadro valu s rostovou
konstrukei 1ze odlisit od novéjSich vnéjSich vrstev stavebnich uprav fortifikace také
prostiednictvim zmén hodnot magnetické susceptibility (obr. 5¢). Starsi jadro valu
(vrstvy la az 1m) bylo tvofeno magnetic¢téjSimi vrstvami sprase, jilu a popela. Jiné
magnetické vrstvy (vrstvy 11, 12, 13 a 19) se vyclenuji pti dolni bazi valu. Vrst-
vy novéjsich rozsiteni valu (uvnitt vrstvy 16 az 24) jsou hlinité s vyraznym podi-
lem kamenné nemagnetické drti (opuky, prachovce aj.). Rozhrani obou fazi valu
napadné kopiruje i rozhrani hodnot zdanlivé magnetické susceptibility. Ve vnéj$im
prikopu pak byla vyzkumem rozliSena v mladsi fazi premisténa kamenita destruk-
ce puvodni nezachované kamenné plenty. PokraCovani kamenité vyplné ve vyplni
ptikopu a destruované plenty pod prostorem novodobého prorazeni valu polni cestou
potvrdil 1 vysledek odporového méfeni (obr. 5b). Torzovity oblouk vysSich odporii
mimo jiné také potvrzuje ptivodni pokracovéani valu bez pieruSeni. V nedavné dob¢ na
ptedchozi archeologické vyzkumy a geofyzikalni méfeni navazalo také méteni profilti
ERT Geofyzikalniho tstavu AV CR (Klanica) pres vn&jsi val hradiste.

5 Projekt ,,Archeologie piemyslovskych Cech”, Stefan a kol. 2010-2014, P405/10/0556.
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BEHLESRITRGEERAELETIE

Obr. 5. Praha-Krélovice (obv. Praha 10). Zobrazeni geofyzikalné¢ zkoumanych v aredlu hra-
disté (a) a priklady vysledku odporového méfeni v misté novodobé prorazeného valu (b)
a porovnani detailntho méfeni magnetické susceptibility ve stfedni a zdpadni ¢asti valu
s vysledkem archeologického vyzkumu (c; zdroj: Stefan-Hasil 2014, obr. 8 a 9; méfil: K¥iva-
nek 2011-2012; zkoumana plocha: odpor — 0,1 ha, kapametr — 3 m?)
Fig. 4. Prague-Kralovice (PraguelO district). Presentation of geophysically surveyed areas
inside of hillfort (a) and examples of resistivity survey result in place of recently destroyed
rampart (b) and comparison of detailed magnetic susceptibility measurement on middle and
western part of rampart with archeological excavation results (c; source: Stefan-Hasil 2014,
obr. 8 a 9; survey: Kiivanek 2011-2012; surveyed area: resistivity — 0.1 ha, kappametr — 3 m?)

Praha-Vinor

Dalsi premyslovské hradist¢ v Praze-Vinofi pfedstavuje jiny typ opevnéné vy-
razn¢ polykulturni polohy nad piskovcovym tdolim s mokifinami a pramenistém
Vinotského potoka, které bylo opakované vyuzivano také v pravéku (neolit/eneolit,
d. halstatska, laténska i fimska) a rovnéz po zaniku ran¢ stredovékého hradisté ve
vice etapach stiedovéku az novoveéku (13.-17. stol., viz Hasil 2017). Vrcholné
aktivity v rané¢ stfedovékém obdobi dnes diky novym archeologickym vyzkumtum
muizeme datovat do konce 9. a v 10. stol. V raném stfedovéku se jednalo o dvou-
dilné hradist¢ s plosnou rozlohu kolem 4 ha. Hradi§t¢ dlouhou dobu nebylo ar-
cheologicky zkoumano, vnitini plocha akropole byla v 80tych letech 20. stol.
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verifikovana odporovym méfenim v ramci diplomové prace (Barta-Maskova-Fri-
drichova 1989) a pozdéji zde probéhlo pouze nékolik povrchovych sbéri (napf.
Richterova 1997; Danécek 2005). Systematickymi archeologickymi vyzkumy je
hradisté zkoumano archeology Ustavu pro archeologii FF UK Praha od roku 2013
a prubézny archeologicky vyzkum od roku 2017 pokracuje kazdoro¢né dodnes diky
za€lenéni také do nového vyzkumného projektu FF UK Praha® Nedilnou souéasti
aktivit archeologického vyzkumu jsou také prubézné realizované nedestruktivni
geofyzikalni prizkumy.

Nedestruktivni geofyzikalni metody jsou v arealu hradisté ve Vinofi uplatiova-
ny posledni desetileti, pficemz pivodni zdmér zakladniho mapovani zemédelskych
ploch lokality plosnym magnetometrickym méfenim je dnes podstatné rozsiten do
podoby vzajemné kombinace, porovnani riznych geofyzikalnich metod, postupti za
spoluprace riiznych geofyzikalnich pracovist’ a archeologt. V letech 2011-2012 byl
na lokalité¢ proveden prvni plosny magnetometricky prizkum zemédélskych ploch
na akropoli a piedhradi. Jeho vysledky byly jiz na vice mistech publikovany (Kii-
vanek 2015; 2019). Presto je vhodné i zde toto pfipomenout, nebot’ se do znacné
miry vyuzivaji jako odrazovy mustek naslednych archeologickych sondazi i jinych
geofyzikalnich méteni dodnes. V celoplosném vysledku méteni piistupnych ploch
magnetometrem (obr. 6a) mizeme sledovat intenzivni vyuzivani ostrohu, zahlou-
bené situace, ale také naznaky nékolika riznych ¢lenéni plochy. Za velice dulezi-
ty fakt, ktery pfi interpretaci téchto vysledkt je zde také nutné zohlednit, je
vyrazné jiz také archeologicky prokazané polykulturni vyuzivani lokality. Ostroh
byl intenzivné osidlen jiz v nékolika obdobich zemédélského praveéku. Avsak ani
zénikem rané stfedovékého hradisté etapa osidleni ostrohu zdaleka neskoncila a se-
tkavame se zde ve vyzkumech hned s ne¢kolika fadzemi destruovanych zakladl stre-
doveké az novoveké zastavby. Zkratka v jakychkoli geofyzikalnich vysledcich se
pravdépodobné mohou prolinat také rtizné superpozice archeologickych situaci
z ruznych obdobi. Jednou takovou geofyzikalné zaznamenanou superpozici (z vice
jiz dnes archeologicky prokazanych) je také prostor pti vychodnim okraji akropo-
le. V detailnim vyfezu vysledku magnetometrie zde vidime podpovrchovy relikt
k obvodovému valu se ptfimykajiciho obdélného novovékého objektu (typu zanik-
1¢ tvrze nebo dvora) na zapadé narusujici jiny relikt pfiblizné¢ kruhové situace
starsi (stfedoveéké a pozdné ran¢ stfedoveéké?) datace (obr. 6b). Odporovy prizkum
stejného segmentu plochy pak potvrzuje v mél¢im podorni¢i kamenné zaklady ob-
délného objektu a naopak minimalni pfitomnost kamenti v zékladech ptiblizné
kruhového utvaru (obr. 6¢). Tyto situace s kamennymi zaklady byly jiz poprvé
potvrzeny méfenim (Barta-Maskova-Fridrichova 1989). Nové porovnani vysledki
dvou geofyzikalnich metod dokldd4a vhodnou a také na lokalité¢ Vinof jak z hledis-

& Nejprve v ramci projektu ,,Archeologie premyslovskych Cech”, Stefan a kol. 2010-2014,
P405/10/0556 a nasledné formou letnich univerzitnich vyzkumt v ramci projektu ,,Promény rané
stiedoveké spolegnosti®, koordinator: Stefan od 2017.
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Obr. 6. Praha-Vinot (obvod Praha 9). Pfiklad vysledku prizkumu magnetometrem na pod-

klad¢ leteckého snimku (a) a detailu vysledku magnetometrie (b) a odporového méfeni (c) na

segmentu plochy v Sedé a barevné skale zobrazeni zdroj: www.cuzk.cz; méfil: Kiivanek 2011-
2013; zkoumana plocha: cca 3,3 ha + detail: cca 0,3 ha)

Fig. 6. Prahue-Vinoi (Prague 9 district). An example of magnetometer survey result on aerial

photography (a) and segment of detail of magnetometer (b) and resistivity results (c) in grey

and color scale (source: www.cuzk.cz; survey: Kiivanek 2011-2013; surveyed area: approx.
3.3 ha + detail: approx. 0.3 ha)

ka pestré archeologie, ale také rozmanitosti podlozi lokality (piskovec, lokalné
piscité vrstvy, jilovité vrstvy i sprase) potiebnou, kombinaci vice geofyzikalnich
metod. V dalSich letech byla magnetometricka méfeni také doplnéna o nékolik
ovefeni segmentll ploch ve vnéjsi ¢asti lokality, testovana byla také odporova meé-
feni pfes hlavni pfi¢ny val hradisté, pfi vyzkumech bylo aplikovano také podrobné
doplikové méfeni zdanlivé magnetické susceptibility kapametrem. Dalsi geofyzi-
kalni prospekce s pouzitim odporového méieni, opakovanych podrobnéjsich méte-
ni magnetometrem, elektromagnetickych a radarovych profilovych i plosnych
méfeni, profilovych méfeni ERT bylo v poslednich letech aplikovano vice geofy-
zikalnimi pracovisti v riznych ¢astech vnitini ¢asti akropole a podél opevnéni.
Publikovani vysledkd do zna¢né miry bude mozné i ucelné v rdmci budoucich
publikovani vysledkt archeologickych vyzkumd.
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DISKUSE

Do tohoto ¢lanku bylo cilené vybrano pouze pét piikladi rané stfedoveékych
hradi$t z centralni ¢asti Cech. Dil¢ich vysledkt aplikace geofyzikalnich metod pii
prazkumech ceskych rané stiredovekych hradist’ ale existuje mnohem vice (napf.
Kiivanek 2018; 2019a, také viz obr. 1). Lokace jednotlivych hradist je velice
variabilni, ¢asté jsou hradisté ostrozného typu, na terasach, nékdy také hradisté
situovana na vrcholky kopci, oproti polskym podminkam jsou méné Casta hradis-
té rovinna a blatné¢ho typu. Pii vybéru mist kromé Casté vazby na linie vodni sité
nebo nadregionalni komunikace velkou roli zde sehravaji také lokalni zmény kra-
jiny. Ty jsou do zna¢né miry odrazem velice rozmanitého plidniho i geologického
vyvoje v riznych ¢astech Cech. Vsechny tyto okolnosti sehravaji také dileZitou
roli pfi vybéru vhodné geofyzikalni metody prospekce. I na péti vybranych prikla-
dech mtzeme sledovat zasadni odliSnosti pfi vybéru mista hradisté a vedeni riiz-
nych typu obvodového opevnéni i dal§iho ¢lenéni vnitinich ploch. Jiné ¢lenéni
plochy s velice rozsdhlym piedhradim sledujeme na hradisti Tismice, jiné plochy
akropoli a ptredhradi vykazuji hradist¢ v Kralovicich a Vinofi. MoZnosti odliSeni
ruznych situaci na vnitfnich plochach nebo v liniich fortifikaci jsou Casto odvislé
od vyplni objektd, stavebnich konstrukci zaniklych opevnéni nebo charakteru za-
niku lokalit. Vypalené relikty obvodového opevnéni registrujeme na akropoli hra-
dist¢ Libice n. C. Soucasné moznosti geofyzikalni prospekce vsSak hlavné
ovliviiuji zpisoby novodobéjsiho vyuzivani ploch hradisté. Napiiklad v ptipadé
Levého Hradce rozsahlejsi vhodné plochy geofyzikalnich prizkumi zasadné limi-
tuje zastavba obce a i do budoucna se zde musime spokojit s jednotlivymi dil¢imi
pruzkumy casto v méfitku pfistupnych ¢asti parcel. Naopak nikdy nezastavéna
plocha akropole hradisté Libice n. C. umoznila celoplo$nou prospekci magnetome-
try oproti podobné velké plose predhradi, kde dnes stoji novodoba obec a jen
obtizné najdeme terény bez novodobé zastavby a inzenyrskych siti. V piipad¢ hra-
disté¢ v Tismicich byla zase nenavratné zniCena ¢ast obvodového opevnéni pied-
hradi tfemi liniemi plynovodi. Intenzivni a dlouhodobé zemédélské vyuzivani
ploch hradist’ se také negativné odrazi v Ccitelnosti vysledkd, velikosti amplitud
i tvarech magnetickych anomalii. Pouze relikty rozoranych situaci jsme registrova-
li napf. na vnitfnich plochach hradisté Kralovice oproti vysledkim z hradist¢ Vinof
ve dnes jiz chranéném tzemi nad luznim lesem. Samoziejmé mnozstvi archeolo-
gickych situaci ovlivituje také délka doby aktivniho vyuzivani poloh hradist’, ktera
neni v obou vySe zminénych piipadech stejna. Aspektli ovlivitujicich redlné moz-
nosti Gspésné prospekce a také interpretace je vice.
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ZAVER

Archeologicky vyzkum a v podstaté¢ poznéani takovych plosné rozsahlych loka-
lit jako hradist’ se do znacné miry podoba nekonec¢nému piibéhu. U nékterych
hradist’ jsme, moznd, jiz na pokrocilych strankdch nedokonceného piib&hu, ale
skutecné ve mnoha ptipadech stale listujeme na prvnich strankach rozkryvani osu-
du lokalit. Materialové, casové, financni i pracovni a personalni moznosti archeo-
logické prace jsou a vzdy budou omezené. Nedestruktivni piistup k monitoringu
1 vyzkumu vybranych casti lokalit nemize archeologicky vyzkum nahradit, ale
muze ho ovlivnit, zefektivnit ¢i také z hlediska nakladi uspoftit. Geofyzikalni pros-
pekce az systematictéjsi a komplexnéj$i vyzkumy mohou objasnit nékteré situace
lokalit, mohou ale také spustit neoCekavanou zaplavu otazek o vyznamu, stavu,
charakteru nebo funkci lokalit novych. Geofyzikalni métfeni v aredlech hradist’ dnes
nabizi Casto plosn¢ (né€kdy také trojrozmémné) cenné informace, jejichz data se
vyplati kombinovat i s jinymi, starymi i novymi nebo budoucimi, vyzkumy. Vy-
brané piiklady z ¢eského prostiedi rané stiedovekych hradist’ nejsou dnes ojediné-
1¢ a reprezentuji nékolik vyrazné riznych moznosti archeogeofyzikalni prospekce
hradist. Ty zavisi nejen na dne$ni lokalizaci hradist, podminkach méteni, ale také
na stavu archeologické prozkoumanosti lokalit, neméné na mnozstvi, délce i inten-
zit¢ antropogennich aktivit a zdsahll do pfirozeného terénu lokalit. Téma zkouma-
ni ¢asové piibuznych rané sttedovékych hradist v Cechach a Polsku bylo pokusem
o podobny zplsob provazani poznatkid archeologie a geofyziky v obou zemich.
I kdyz v podstaté projekt celou dobu probihal bez vymezené finanéni podpory na
bazi mezioborové interdisciplinarni spoluprace a meziakademické vymeény, vysled-
ky podle mého pohledu mohou doplnit poznani jednotlivych lokalit a rovnéz ovliv-
nit volby metod a postupi vyzkumd i na jinych lokalitach.
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