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Uvod tficatého ttetiho &isla AT nabizi nékolik nové nalezenych
aidentifikovanych naseknutych Zelezaiskych lup, resp. jejich polovin,
pochézejicich z Mikulcic, Starych Zédmkd u Lisné a Moravského krasu.
Druhy text popisuje experimentélni ovéreni pouziti rliznych histo-
rickych tavidel pfi kovarském svafovani z pera a kovadliny Patricka
Bérty a Michala Hlavici. Dal$im pfispévkem se vztahem ke zpracovani
Zeleza je ¢lanek vénovany souboru rané stfedovékych Zelezarskych
artefaktl nalezenych pred takrka Ctyficeti lety nedaleko Lazanek
u Veverské Bitysky a zafazenych do sbirkového fondu vydavatele
tohoto casopisu.

Zelezéfstvi se nevyhneme ani pii ¢teni dal3ich prispévka: Hany Gri-
son a Romana Krivanka tykajiciho se vyuziti geofyzikalnich metod
pfi mapovani pozlstatkd hutnickych ¢innosti v oblasti Moravského
krasu a Jaroslavy Neubauerové z Banického muzea v Roziavé, pfi-
blizujiciho jeden z vyznamnych exponatdl muzea - podstatnou ¢ast
Zelezaiské pece vyzvednuté pfi archeologickém vyzkumu nedaleko
Gemerského Sadu. NeZelezéaiskou ¢ast letoSniho ¢isla reprezentuji
dvéma texty pravidelni pfispévatelé Petr Kos a Petr Holub posileni
v pfipadé popisu pribéhu a vysledkd pokusného kombinovaného
vypalu vadpna a cihel v aredlu Staré huti u Adamova o Petera Majorose.
Relaci o vypalu vapna v Cechtiné na Trebi¢sku pak zvladli sami, stejné
jako cinnost, jiz popisuiji.

Obsah ¢isla zavriuje zprava Dominika Tally o Zelezafském snazeni
ve Staré huti u Adamova v roce 2022. | tento rok zde byl svym
prdbéhem neobvykly. Tentokrat vsak byla dlivodem potiebna
rekonstrukce objektu muzea - Kamenaku.
Archeologia technica je odbornym recenzovanym periodikem
predkladajicim pfispévky spojené se ,zkoumdanim vyrobnich
objektl a technologii archeologickymi metodami’, priimyslovou
archeologii i praktickymi experimenty. Radi bychom poskytovali
prostor pro publikovani a diskusi problematiky spjaté s archeologic-
kymi vyzkumy technickych a technologickych zatizeni, dokumen-
taci a zéchranou priimyslového dédictvi a seznamovani s vysledky
praktickych experimentl provadénych v rekonstrukcich starych
vyrobnich zatizeni. Kromé obsahlejsich pfispévki jsou pfijimany
téz kratsi zpravy o vybranych vyrobnich objektech, vyrobnich tech-
nologiich z nejriiznéjsich casovych obdobi, ale i dalSich tematicky
souvisejicich aktivitadch. Dalsi informace pro autory jsou uvedeny
na webu Technického muzea v Brné www.tmbrno.cz. Doporucili
bychom Vasi pozornosti i stranky www.starahut.com, kde je mozné
nalézt jak starsi publikace Archeologia technica ve formétu pdf,
tak informace o akcich pofadanych Technickym muzeem v Brné
na poli starého Zelezarstvi. A v neposledni fadé web tohoto peri-
odika i tradi¢ni stejnojmenné odborné konference, jehoz adresa
zni archeologiatechnica.cz.

Za redak¢ni radu Ondrej Merta
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Hana Grison - Roman Krivanek - Ondiej Merta

Poprvé byly pozistatky rané stredovékého zelezarstvi ve stfedni ¢asti
Moravského krasu zkoumany v sedmdesatych letech 19. stoleti
H.Wankelem, posléze i H.V. Sarkou a zaujaly i J. Kniese ¢&i na pocatku
padesatych let 20. stoleti R. Pleinera.V sedmdesatych a osmdesétych
letech 20. stoleti provedlo muzeum v Blansku sérii archeologickych
vyzkumu, pfi nichz doslo k prizkumu ¢trnécti Zelezaiskych huti.
Zatim posledni archeologicky vyzkum realizovalo v letech 1995-1996
Technické muzeum v Brné (Pleiner 1958, 255-261; Souchopovd 1986,
14-59; Souc sného stavu pozndani oznacit jako tézebné hutnické
centrum ¢inné od konce 8. do konce 11. stoleti.

Stafi hutnici vyuzivali mistni loziska zeleznych rud (tézenych pro
potieby mistnich Zelezaren az do konce 19. stoleti), hluboké lesy
zatim trvale neosidlené krajiny k,péleni” dfevéného uhli i zdroje
zaruvzdornych jili. Zminéné obdobi mizeme rozdélit do dvou
usekd lisicich se nejen organizaci a intenzitou vyroby, ale i typy

pouzivanych Zelezafskych peci. Prvni, koncici na samém zacétku
10. stoleti, je spojen zejména s existenci Velké Moravy. Druhy, nésle-
dujici po nékolik desetileti trvajicim pferuseni, uspokojoval ziejmé
jen lokalni spotfebu. Vétsina zkoumanych lokalit spada do druhého
obdobi. Nejtypictéjsimi ndlezy jsou zelezéiské strusky, keramické
dyzny, ale i keramika, nékolik kust naradi a také finaIni produkty
hutnickych dilen - Zelezafskych lup (detailné je problematika rané
stfredovékého zelezafstvi stfedni ¢asti Moravského krasu publiko-
vana v Souchopovd 1986, 1995; Souchopovd - Strdnsky 2008, 2009).
Materidl z hutni vyroby je bohaty na oxidy Zeleza, které jsou dobie
detekovatelné pomoci geofyzikalnich metod. Vysledky vyuziti dvou
geofyzikélnich pfistupd budou tak napIni nasledujiciho pfispévku.’
Pro nova geofyzikalni méreni byla zdmérné vybrana mista rané stre-
dovékych hutnickych pracovist s jiz dfive realizovanym terénnim
vyzkumem.

' Pomoci magnetometru byla jiz v minulosti proméfena lokalita Padouchov a vysledky vyuzity k naplanovéni druhé etapy vyzkumu hutnické dilny
nachdzejici se v lesnatém terénu; (Souchopovd 1986, 46-49; Hasek — Mayer 1977).
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Obr. 1: — Mapa stiedni &dsti Moravského krasu s vyznacenymi stanovisti rané stfedovékych Zelezdrskych huti a magnetometricky
zkoumanymi polohami uvedenymi v textu. Modre dilny z obdobi 8. stoleti s pecemi typu Zelechovice, zelené dilny z 9. stoletf
(pece s tenkou hrudi a $achtové pece), cervené dilny fazené do 10.-11. stoleti (se Sachtovymi pecemi). Cisly vyznaceny magneto-
metricky zkoumané plochy: 1 - Babice nad Svitavou, nad hdjovnou; 2 - Olomucany, lesni oddéleni 86/3 Nad Vyskivkou;

3 - Olomucany, lesni oddéleni 86/1-2 U srnce; 4 — Olomucéany, lesni oddéleni 89 — novd lokalita. Podklad CUZK. O. Merta
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Nejvhodnéjsi geofyzikalni metodou vyuzivanou v archeologii (mimo
jiné) také pii vyhledavani a ovérovani zaniklych areal spojenych
s vyrobou Zeleza je magnetometrie. Pfiklady mizeme nalézt napfic
lokalitami z rliznych kulturnich obdobi i regioni. Magnetometra
bylo napfiklad vyuzivano pfi odliSovani vyrobnich aktivit v ramci
probihajicich zdchrannych nebo predstihovych archeologickych
vyzkum sidlist (napf. Hostivice, TiSice nebo Praha-Kbely - Kfivdnek
2008; 2016). Magnetometrie byla rovnéz vyuzita k tomu, aby ovéro-
vala pfitomnost vyrobnich objekt( v rdmci aredlt identifikovanych
na zakladé povrchovych sbéri (napf. Honice, M3ecké Zehrovice, nebo
Zapy - Krivdnek 2004a; 2004b; Kfivdnek — Venclovd 2008). V pfipadé
Moravského krasu a okoli mame také fadu pozitivnich zkusenosti
s prlizkumy Zelezaiskych areall (napf. Sudice u Boskovic, Habravka,
nebo Olomucany — Hasek — Mayer 1977, Hasek — Hordk — Obr 1979;
Hasek - Mérinsky 1991; Hasek 1999; Hasek — Unger 2002; Hasek 2009).
K magnetometrickému méfeni v archeologii dnes vyuzivame
nékolik typd magnetometrd anebo také gradiometrd. V nasich
podminkach industrializované krajiny nej¢astéji méfime vertikalni

gradient intenzity magnetického pole AT (nT). Ten ziskdme bud'

zrozdilu absolutnich hodnot na dvou vertikalné nad sebou umisté-
nych sensorech atomovych (dfive také protonovych) magnetometr(i
anebo prostfednictvim fluxgate gradiometrd. U nize predkladanych
vysledki bylo vyuZito pétikanalového fluxgate gradiomentru firmy
Sensys (Némecko) s paralelnim méfenim na péti sensorech s hus-
totou méreni 0,25 x 0,2 m. Tuto vysokou hustotu méfeni umoznil
vybér a naslednd Uprava zalesnénych ploch s prevazujicimi pouze
vysokou vegetaci (stromy).V terénech s nizkou, kfovinatou a obtizné
prostupnou vegetaci tento zplsob méreni nelze pouzit a byva nahra-
zovan jednoprofilovym mérenim, nékdy také bodovym magneto-
metrickycm méfenim. Zakladnim vystupem takovych méreni je pak
magnetogram, neboli 2D mapa plosného rozlozeni riznych magne-
tickych anomalii.V pfipadé zelezéiské vyroby véetné kumulovaného
vyrobniho odpadu bézné registrujeme velice vyrazné a riizné plosné
magnetické anomalie hodnot vyssich desitek az stovek nT.

Dalsi geofyzikadlni metodou, pouzivanou v poslednich letech
v oblastech vyzkumu s environmentdalnim zamérenim, je metoda
magnetického mapovani (Evans - Heller 2003). Metoda slouzi
k rychlé detekci magnetickych ¢astic v pidach pomoci méreni
fyzikdIni veli¢iny, tzv. magnetické susceptibility. Je to koncent-
racné zavisla veli¢ina, vyjadfujici schopnost latky reagovat na
plsobeni vnéjsiho magnetického pole.V nasem piipadé odpovida
koncentraci prevazné oxidll Zeleza, obsazenych v odpadu z hutni
vyroby.Vyhodou je, Ze Ize susceptibilitu rychle a velmi citlivé zméfit
i vterénu (in situ). UrCujeme tzv. objemoveé specifickou magnetickou
susceptibilitu,kappa” (k), kterd je bezrozmérna. Aby bylo mozno pro-
vést porovnani susceptibility ptd o odlisné hustoté, z rliznych lokalit,
stanovuje se tzv. hmotnostné specifickd magneticka susceptibilita
«chi” (x), vyjadiuje se v jednotkdch m3/kg. Pomoci magnetickych
charakteristik pld byla zkouména fada lokalit po celém svété
a metoda se zacina prosazovat jako Uspésna monitorovaci metoda
znedisténi prdmyslovou vyrobou. V archeologii je také vyuzivéna
predevsim jako rychla proxy metoda, kterou |ze detekovat mista
ovlivnéna vysokou teplotou (Tite - Mulins 1971). Déle Ize dobte
identifikovat mista, kde minuld pfitomnost ¢lovéka jiz neni na prvni
pohled patrna, protoze doslo k rozloZeni napfiklad drevénych sta-
veb, kosti, lidskych i zvitecich exkrement(. Jejich pfitomnost je totiz

trvale zapsana v plidé, v podobé malych, tzv. superparamagnetickych
Castic, které se nové vytvorily pldotvornymi procesy. Tyto malé ¢as-
tice maji vysokou magnetickou susceptibilitu, ¢asto je oznacujeme
jako pedogenni.

V oblasti stfedni ¢asti Moravského krasu byla metoda magnetic-
kého mapovani pouzita k posouzeni rozsahu zasazeni minulou
hutni vyrobou v ptidach s lesnim porostem a k ovéreni tvaru kon-
krétnich magnetickych anomalii, které byly ¢asto spojeny s milifi.

Nase plisobeni v Moravském krase probihalo v nékolika dennich
kampanich mezi lety 2019-2021. Na jafe 2020 jsme uskutecnili
terénni magnetometricky prizkum, pfi némz jsme chtéli blize
identifikovat tfi rané stiedovéké vyrobnilokality, které byly jiz dfive
popsény (Souchopovd 1986; Souchopovd — Strdnsky 2008). Vesmés
se jednalo o pomérné ¢lenité, uklonéné a ¢asto také zalesnéné terény,
kde rozsah vlastniho prizkumu byl limitovan dostupnostii svazitosti
zacisténych ploch. Presto vysledky magnetometrickych prizkumu
ze viech sledovanych lokalit nabizeji nové spolehlivé indicie, které
dokladaji zaniklou vyrobni ¢innost a nékdy i nezanedbatelny rozsah
vyrobnich aktivit ¢i jeho odpadu a destruovany stav podpovrchovych
vypalenych situaci. Na vybranych lokalitach probéhlo béhem rokd
2019-2021 i podrobné méreni povrchové magnetické susceptibility,
které bylo dopInéno in situ méfenim susceptibility (k) do hloubky
cca 40 cm a odebranim pldnich sond, které byly blize laboratorné
zkoumany. Na lokalité lesniho oddéleni 86/3 bylo v roce 2020 prove-
deno porovnani dat ziskanych magnetometrickou metodou a mére-
nim povrchové magnetické susceptibility ziskané z roku 2019.V roce
2021 jsme se zaméfili na testovani rychlého magnetického mapovani
pozustatk( milifd, jeden vysledek zde uvedeme. Timto jsme ziskali
informace o koncentraci a sloZzeni magnetickych ¢astic podél ptidniho
profilu, véetné informace o hloubce propaleni ptidy, a tak bylo mozno
posoudit nejen zbytky stop z hutni vyroby, ale také udélat si predstavu
o zasazeni lokality pozdé;jsi vyrobou dievéného uhli.

Babice nad Svitavou, okr. Brno-venkov, pol. U Babické hajovny
Ve vyssi ¢asti sadu nad arealem hajovny byly pro ovérovaci pri-
zkum magnetometrem zvoleny dvé mensi dil¢i plochy.

Z okoli hajovny jsou ze dvou ne zcela presné specifikovanych mist
znamy nélezy typického materidlu doprovézejiciho hutnickou
vyrobu (Souchopovd 1986, 59).

Ve svazitém terénu podél vzestupné stezky byla verifikovana napad-
néjsi terénni elevace, prozkoumdna byla plocha 17,5 x 20 m (obr. 2).
Ve vysledku magnetometrického prizkumu dominuje centrdlni
silné magneticka a pfiblizné pravouhle lomena magnetickd anoma-
lie hodnot pres +50 nT. Anomalie pfipominajici tvarem pismeno
U je situovéna na vyvysenou elevaci a mohla by predstavovat ziejmé
jiz destruovany relikt vyrobniho objektu (pece?) anebo vyraznou
koncentraci silné vypéleného magnetického materialu souvisejiciho
s vyrobou Zeleza (popf. odpadni halda?). Také bezprostfedni okoli ele-
vace vykazuje lokalné vyrazné vyssi hodnoty magnetickych anomalii
od mozného rozptyleného silné vypaleného materialu (vyrobniho
odpadu?).
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Obr. 2: Babice nad Svitavou, U Babické hdjovny. Vysledek magneto-
metrického méreni na plose 1 nad ndpadnou elevaci terénu, pravdé-
podobnd detekce torza vyrobniho objektu (plocha: 17,5 x 20 m.
Meéil: R. Krivdnek, 2020)

Ve vy33im sklonéném terénu mezi skupinami strom nad terasou pak
byla ovéiena dalsi mensi plocha 20 x 15 m (obr. 3).

Ve vysledku méfeni registrujeme fadu po celé plo3e rozptylenych
magnetickych anomdlii +10 az +20 nT. Jen vyjimecné byly dete-
kovény drobnéjsi dipdlové anomadlie vyssich hodnot, které spise
naznacily pfitomnost recentnich kovu. Vzhledem k rozvleceni situ-
aci pod povrchem nelze dnes jiz jednoznacné vymezit plvodni
zdroj anomalii ¢i sekundarni kontaminaci plochy ve svahu nad
terasou vypalenym materidlem pochazejicim ptvodné z poloh
vyse. Pfes vybérové mensi plochy prizkumu vysledek na prvni
plose ziejmé doklada lokdlni vyrobni ¢innost, na druhé plose pak
spiSe pfitomnost jiz rozptyleného vyrobniho odpadu souvisejiciho
pravdépodobné s néjakou vyrobni aktivitou vyse v okoli.

Olomucany, okr. Blansko, lesni oddéleni 86/3,

Nad Vyskuvkou ¢i U Doubské cesty?

V zalesnéném terénu byla ovérovana plocha pod Doubskou cestou,
v minulosti archeologicky zkoumana rané stiedovéka zelezaiska
hut oznacend jako Olomucany, lesni oddéleni 86/3 (Souchopovd
2008, 140). Na nepravidelné plose cca 27,5 x 55 m (0,15 ha) byly
v nékolika mistech dil¢ich terénnich elevaci registrovany propalené
hliny i strusky. Z vysledku magnetometrického prizkumu (obr. 4) Ize
na zékladé nepravidelnych magnetickych anomadlii pokryvajicich vét-
sinu zkoumané plochy usuzovat, Ze se jednalo o plo3né rozsahlejsi
vyrobni areal. Napadny je vyskyt nejvyraznéjsich anomadlii na vyvyse-
ném a lokalné ¢lenitém terénu blize lesni komunikace. S velkou prav-
dépodobnosti aredl jesté pokracuje vyse proti svahu blize naspu lesni
cesty, a vyloucit bez dalsi prospekce nemuizeme pokracovani reliktd
Zelezérské vyroby i nad ni. Charakter vétsiny po svahu protazenych
silné magnetickych anomalii pres +50 nT ale naznacuje, ze mnoho

Obr. 3: Babice nad Svitavou, U Babické hdjovny. Vysledek magneto-
metrického méreni na plose 2 nad uklonénym terénem sadu,
pouze indicie moznych vyrobnich aktivit v okoli (plocha: 20 x 15 m.
MEé¥il: R. Krivdnek, 2020)

vypalenych materidld muze jiz byt také v lesnim terénu rozvleceno.
V takovych podminkach je obtizné identifikovat mista zaniklych peci
od roztazeného vyrobniho odpadu a hald:? Na plose méfeni se mlize
jednat i o nékolik mist mozné intenzivni Zelezatské vyroby, jednim
z nejperspektivnéjsich a nejvypalenéjsich mist je vyraznd magneticka
anomélie pres +100 nT pii okraji plochy méfeni blize naspu komuni-
kace. Vysledek prospekce potvrzuje vétsi plosny rozsah dfive identifi-
kovaného a ¢aste¢né zkoumaného aredlu na vyrobu zeleza. V rdmci
zelezéiského vyrobniho aredlu bylo jiz podstatné slabsi nehomogenni
magnetickou anomalii (jednotky nT) také odlisena ¢ast plosiny milifisté
zafiznutd ve svahu. Pokud znézornime vysledky magnetometrického
meéreni ve 3D zobrazeni (obr. 4), variabilita vysokych amplitud magne-
tickych anomdlii je Iépe vidét, neZli ve 2D zobrazeni, a Ize také 1épe
odlisit velky rozsah &asti zelezafského aredlu od milifisté.

Na misté milifisté byla detektorem (tzv. kappametrem) MS2D
od firmy Bartington (UK), zmérfena povrchovd magneticka suscep-
tibilita na plose o rozloze 20 x 28 m. Civka pfistroje MS2D snima
povrch pldy do hloubky cca 10 cm. Hustota mé¥ici sité byla2 x 2 m,
to znameng, Ze kazdé 2 metry bylo proméfeno misto péti mére-
nimi a pridmérna hodnota z téchto méreni byla pouzita k pfipravé
mapy povrchové magnetické susceptiblity. Primérny integrovany
signdl objemové magnetické susceptibility je zndzornén na obr. 5
v podobé 3D mapy. Z obrazku je dobie patrna zvy$ena magne-
tickd susceptibilita nejcastéji sahajici k hodnotam 700 x 107 S|,
s vyraznou kumulaci do kruhového tvaru a maximalnimi hodno-
tami ve stfedu kruhu. Susceptibilita pozadi, tedy ptdy, ktera nebyla
zasazena hutni vyrobou v okoli, ma hodnoty okolo 10 x 10° Sl, ale
Lze tedy predpokladat, Ze cela tato plosina odrazi zvysené hodnoty
antropogennich &astic, a prdmér milife Ize odhadnout na 14-15m.

2 Jedné se o oznaceni vyzkumu na zéakladé ¢islovani lesnich oddéleni Skolniho lesniho podniku Masarykayv les Krtiny Mendelovy univerzity v Brné uzivané
V. Souchopovou k identifikovani jednotlivych v lesnatém terénu se nachazejicich lokalit. Do soucasnosti se ¢islovani zménilo a doslo i ke slouceni nékterych
oddéleni. Drzime se tohoto pdvodniho oznaceni, nebot tak jsou v minulosti zkoumané lokality oznaceny v literature (Souchopovd - Strdnsky 2008, 140).

3 Naplose probéhl na pocatku 90. let 20. stoleti archeologicky vyzkum, jsou patrné stopy vykopanych sond, v rdmci vyzkumu bylo manipulovéno se zelezaiskou
struskou, jez vsak byla ponechana na misté vyzkumu, vysledky méreni tak budou zkresleny. Bohuzel se nepodafilo nalézt nélezovou zpravu.
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Obr. 4: Olomucany - lesni oddéleni 86/3. 3D zobrazeni magnetometrického méreni v plose 30 x 55 m; plocha: 0,15 ha. Vysledek slouzi

k ovéreni rozsdhlejsiho vyrobniho aredlu s velkym poctem moZnych vyrobnich objektt z 9. stoleti a také odpadnich hald s fadou identifikova-
nych silné vypdlenych situaci a militem, jehoZ predpoklddany tvar je vyznacen prerusovanou carou. Z vloZené fotografi (vlevo nahore)

je patrny charakter terénu s fadou elevaci, depresi i plosinou milite. Na fotografii vlevo nahore jsou dokumentovdny fady elevaci, depresi

i plosina milite. Méril: R. Krivdnek, 2020
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Obr. 5: Povrchové méfeni magnetické susceptibility pldy milifisté u Doubské cesty na plose 20 x 28 m zndzornéno v podobé 3D mapy magne-
tické susceptibility. Vlevo nahore je kappametr MS2D, kterym bylo provedeno povrchové méreni. Pro doplnéni informace o hloubkovém zasaZeni
antropogenni ¢innosti byla susceptibilita mérena in situ pomoci kappametru SM400 (vpravo nahore). Primér milite Ize odhadnout na 14-15m.
Meéili: J. Kadlec a M. Gazdi¢ 2019
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Z drive ziskanych poznatk( Ize predpokladat, ze milif pochazel
ze 17. stoleti (Bobek a kol. 2021, 37 — milifisté MK15). Stfed milife
je jakousi lokaIni prohlubni, kde se kumuluji zbytky po byvalé hutni
vyrobé, které jsou po svahu splavovany od mista zaniklé hutni
dilny z 9. stoleti. Maximalni hodnoty k zde dosahovaly hodnot pres
1000 x 10° SI. V tomto clenitém a zalesnéném terénu je méreni
kappametrem vyrazné jednodussi nez méfeni magnetometrem.
Provedend méreni méla mezi sebou témér rocni casovy odstup,
ale i tak vysoké hodnoty susceptibility odrazi podobné magne-
tické anomadlie jako méfeni ziskand magnetometrickou metodou,
ktera vysledky méreni magnetické susceptibility spolehlivé ové-
fila. Povrchové méreni magnetické susceptibility pady u Doubské
cesty pomohlo vizualizovat ukryté pozlstatky po hutni ¢innosti
jiz par centimetrd pod povrchem - velkou $kélu strusek, dlomki
keramiky, ale i rudu. Na milifisté vyse navazuje Zelezéisky vyrobni
aredl — vybézky ¢innosti a odpadu z ni jsou lépe vidét ve vysledku
magnetometrie (obr. 4).

Z méfeni K je mozné si udélat velmi pfesnou predstavu o plos-
ném rozlozeni pozlstatk po hutni ¢innosti v ptdé do hloubky
10-15 cm, kde jsou hutni pozlstatky kumulovany. Povrchova
méreni je vhodné doplnovat i vertikdlnimi profily, u nichz umime
stanovit magnetickou susceptibilitu do hloubky 40 cm (obr. 5).
Vyhodou je, Ze okamzité in situ mdzeme vyhodnotit z tvaru kfi-
vek jak dané misto odrazi zvysenou koncentraci antropogenniho
materidlu. Pokud vysledek neodpovida naSemu predpokladu, Ize
zkoumanou lokalitu zménit, nebo pfipadné rozsifit. Tato metoda
je vyhodna predevsim v tom, ze mlzeme témér nedestruktivné
ziskat velkou databazi ptidnich profild, u kterych je stabilné zazna-
menana hloubkova informace, kterou Ize podrobnéji analyzovat
v laboratofi. Magneticka laboratorni méfeni byvaji ¢asto doplnéna
napfiklad o analyzy koncentrace prvkového slozeni, kterymi Ize
stanovit miru kontaminace pldy, a tak mit vysledky v souladu
s legislativou potifebnou napfiklad k ochrané zZivotniho prostredi.
U takovych studii jsou zkoumany korela¢ni vztahy mezi koncentra-
cemi tézkych kov(i a magnetickou susceptibilitou. Pokud jsou tyto
vztahy signifikantni, Ize magnetickou susceptibilitu efektivné vyuzit
jako proxy parametr k rychlému odhadu znecisténi dané lokality.

Olomucany, okr. Blansko, lesni oddéleni 86/1 a 86/2;
studanka U Srnce

V zalesnéném terénu nad pramenem a lesni cestou v poloze
U Srnce byla ovérovana plocha pomérné plochého terénu v bez-
prostfednim okoli oblouku zaniklé lesni cesty. V minulosti zde pro-
béhl archeologicky vyzkum, ktery relikty identifikoval jako dvé dilny
¢inné v rdznych obdobich (Souchopovd 1986, 37-39). Na nepravi-
delné plose cca 15 x 30 m (celkem 0,0475 ha) mGzeme detekovat
vétsi skupinu silnéji magnetickych anomalii (obr. 8).

Obr. 6: Ukdzka hloubkového rozloZeni magnetické susceptibility
mérené in situ na milifisti u Doubské cesty. Méfeni ndm umoznilo
ziskat predstavu o mocnosti pldni vrstvy, kterd byla zasaZena
plisobenim ohné a zdroveri Ize posoudit miru kumulace Cdstic zpG-
sobenych byvalou hutni vyrobou. V tomto pripadé je to do hloubky
15 cm (profil vlevo, modrd kfivka) a do hloubky 6 cm (profil vpravo,
Cervend krivka).
Profil 20 lIP_II.7 (vpravo) je v hloubce 6-13 cm zbarven do Cervena.
Odpovidd to mistu, které bylo v minulosti ovlivnéno zahrdtim.
RUZové az Cervené zbarveni podloZi odrdzZi intenzitu Zdru ohné;
Mocnost vrstvy pak odrdzi dobu plsobeni Zdru. Nejcastéji se jednd
o pfeménu slabé magnetickych jilovych minerdli (kaolin, ilit,
lepidokrocit) na silné magnetické oxidy a hydroxidy Zeleza, nejcastéji
jsou to ferihydrit, magnetit a maghemit. Proto jsou silné magnetické
i dlomky peci pouzivanych k taveni Zelezné rudy.

Obr. 7: Olomucany, lesni oddéleni 86/3, odbér vzorki z profilu sondy
vedené milifistém priléhajicim k plose rané stredovéké huti. Archeo-
logicky vyzkum militisté byl proveden v rdmci projektu ,Uloha militist
z hlediska kulturniho dédictvi a ochrany pfirody” (Bobek a kol. 2021).
Foto: O. Merta, 2019
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Obr. 8: Olomucany, lesni odd. 86/1 a 86/2 - U Srnce. Vysledek zkusebniho magnetometrického méreni nad dostupnym segmentem clenité plochy
s ndlezy strusek, pravdépodobné potvrzeni pfitomnosti destruovanych situaci zaniklého vyrobniho aredlu. Fotografie vpravo nahore

dokumentuje pribéh magnetimetrického méreni, fotografie vpravo dole ukazuje typicky pldni horizont z této lokality — bohaty na pomérné

tézkou, Zelezitou strusku (plocha: cca 15 x 30 m; mé¥il R. Krivdnek 2020)

Obr. 9: Magnetické mapovdni militové plosiny o rozméru 20 x 20 m. fotografie vlevo dokumentuje méreni, v témér podobné pozici jako

je orientovdna 3D mapa. Z vysledk( méreni magnetické susceptibility na byvalé milifovaci plosiné Ize odhadnout primér milife na 15 m
av JV &dsti byly detekovdny poziistatky hutni éinnosti (méfili H. Grison, S. Stejskalovd a R. Klanica 2021)

Na nékolika lokacich se anomalie hodnot aZ pfes +50 nT nachdzeji
v mistech men3ich terénnich elevaci s povrchovymi nélezy strusek
a Ulomkd keramiky. Jinde jsou ptitomné i v plochém terénu lesa
v okoli. Z vysledku magnetometrického prizkumu mdézeme jen
velice predbézné predpokladat i misto nékolika vyrobnich objektd.

Ve skupiné magnetickych anomalii ale zfejmé budou zastoupeny
i v lese roztazené materidly z vyrobni ¢innosti ¢i lokalné narusené
odpadni haldy.
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Olomucany, okr. Blansko, cca 50 m zapadné od lokality
Olomucany, lesni oddéleni 89 (Souchopovd 1986, 53)

Jak je patrno z obr. 4 a 5, pouzité geofyzikalni prospekéni metody
odhalily nejen pozUstatky po hutni vyrobé, ale i obrys milifisté.
Proto jsme pouzili metodu magnetického mapovani na plosiné
po milifi o velikosti 20 x 20 m, k ,rychlému” odhadu velikosti zanik-
Iého uhlitského pracovisté. Povrchovad magnetickd susceptibilita
byla mérena pfistrojem MS2D k ziskani informace o plosném roz-
lozeni magnetickych zmén v ptidé do hloubky 10 cm. Méfeni bylo
provadéno po odstranéni listl, s krokem 2 m, z prdméru hodnot
z péti méfeni Kk byla sestavena mapa na obr. 9. Vysledek méreni
ndm odhalil i misto, které se ukézalo bohaté na pozUstatky po hutni
vyrobé a tim ndm pomobhlo lokalizovat doposud nepopsany byvaly
hutnicky objekt. Militisté se nachazi na pravém biehu bezejmen-
ného potoka vytékajiciho z pramene U kukacky, na jehoz brezich
se nachazi pét archeologicky zkoumanych huti (Olomucany, lesni
oddéleni 89; 98/1-3; U Huberta).

Metody geofyzikdIni prospekce, kterymi se posuzoval rozsah rané
sttedovéké hutni ¢innosti, jsou vyhodné diky své pomérné rychlé
moznosti aplikace a vyhodnoceni a pfedevsim diky svému nede-
struktivnimu charakteru. V této studii jsme zmapovali nékolik lokalit
ve stfedni ¢asti Moravského krasu, kde jsme mohli podrobné vyhod-
notit mista zasazené pozlstatky po hutni vyrobé a také mista, kde
se nachazela milifisté. Podrobné magnetické mapovani milifisté
o velikosti 20 x 20 m vyZadovalo cca 2 hodiny méfeni, coz je ve srov-
ndni s klasickou archeologickou exkavacni ¢innosti velmi vyhodné.
Metoda magnetického mapovani efektivné vytipuje nejen mista
zasazena hutni vyrobou, ale i oblasti bohaté na tzv. pedogenni ¢as-
tice, které vznikly v disledku plidotvornych procest akcelerovanych
fermentacnimi procesy zbytkd uhlikd a vyluhovanim zeleza. Hutni
¢innost za sebou nechala také stopy v podobé velmi malych ¢astic,
které se vzdusnou cestou rozptylily do Sirokého okoli. Tyto ¢astice
¢astecné spadaiji do tzv. kategorie MP10, tedy velmi malych, pouze
10 mikronl velikych castic, které mazou byt velmi skodlivé, pak-
lize se dostanou do lidského organismu. Rozsah tohoto znecisténi
a vliv na sou¢asnou populaci a Zivotni prostiedi v Moravském krasu
vUbec, zatim nebylo detailné zkoumano a bude jisté pfinosné
se tomuto tématu vénovat. Vhodnd k tomu bude aplikace metody
magnetického mapovani, doplnéna o pudni profilovani, k ziskani
geochemickych pudnich charakteristik. Na prvni pohled Ize kon-
statovat, Ze zanikld hutni ¢innost a vyroba dievéného uhli ovlivnila
pldu v podobé zvyseného organického horizontu, bohatého
na ziviny, coz ma pozitivni vliv na vyvoj urcitych rostlin.

Studie ukazala, Ze ve stfedni ¢asti Moravského krasu jsou hutni
pozustatky z rané stiedovékych hutnich dilen kumulovany
v hloubce 15-20 cm, proto je vhodné doplrovat povrchova méreni
magnetické susceptibility i vertikaInimi profily, u nichz umime
stanovit magnetickou susceptibilitu do hloubky 40 cm. Metoda

magnetického mapovani se vedle magnetometrické prospekce
ukézala byt velmi vhodnou i na odhad velikosti milit(. Diky rych-
losti méreni se zvysuje pravdépodobnost odhaleni zbytki po hutni
¢innosti, které doposud nebyly lokalizovany. Vyhledové muze byt
i metoda magnetického mapovani vyuzita k monitoringu pdnich
eroznich zmén.

Pfinos nasi interdisciplinarni spoluprace geofyzika — archeologie
tkvi hlavné v efektivité prospekce, jeji minimalni destruktivnost
a okamzity vysledek pro dalsi archeologické vyuziti. Souslednost
magnetometrického prizkumu, méreni magnetické susceptibility
a pudniho profilovani mlze byt dobrym komplexem metod
podrobnych prizkum jakychkoli zaniklych vyrobnich areald,
zpfesnéni interpretace rozsahu zelezafské vyroby, vyroby dievé-
ného uhli na milifistich, a pravdépodobné i vyroby smoly na deh-
tarskych pracovistich nebo vyroby skla.

Clanek vé&nujeme pamatce doc. Jaroslava Kadlece, ktery nas ve véku
59 let v listopadu 2020 néhle opustil. Tento vyzkum v Moravském
krasu inicioval a ucastnil se i terénnich méreni v roce 2019 a 2020.
Moravsky kras mél velmi rad a navstévoval jej i jako jeskynar.
Za pomoc pfi terénnich mérenich dékujeme Milanu Gazdi¢ovi,
Séarce Stejskalové a Radku Klanicovi, ktery vypracoval 3D mapy
obrazk(i 5a 9.

Doc. RNDr. Jaroslav Kadlec, Dr.

Tato prace byla vytvofena s podporou programu INTER-
-EXCELLENCE prostiednictvim Ministerstva $kolstvi, mladeze
a télovychovy, projektem ¢. LTC19029, ktery je zaméfen na vyuziti
geofyzikédlnich metod pro archeologicky vyzkum a prospekci.
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