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Moznosti a limity pocitacove
rekonstrukce minulych cest na
prikladu Certovy louky v Krkonosich

Abstract:

The article attempts to complement the partially known system between the deserted
modern period mountain cottages in Certova louka in Krkono$e. The reconstruction was
undertaken with the use of frictional surfaces of raster- oriented GIS (Idrisi 32).

Keywords: deserted road networks, Krkonose, modern period, GIS, non-destructive ar-
chaeological survey

Na uvod

Vedle tradi¢nich objektd archeologického zajmu, jimiz jsou kupfikladu pohfebninebo
obytné komponenty, je v posledni dobé stéle vice pozornosti vénovano i méné napad-
nym soucastem sidelnich areald, mezi néz patfi rovnéz zaniklé cesty. Objevuji se do-
konce i hlasy volajici po vytvoreni samostatného oboru, ktery by byl zaméfen na stu-
dium minulych cest (KVET, Radan, 2003, s. 156). Tento &lanek je mirné upravenou verzi
prispévku predneseného na konferenci Pocitacova podpora v archeologii 2, kterou po-
fadala plzenska katedra archeologie roku 2003 v Nectinech. Pravdépodobné se tehdy
jednalo o prvni pokus vyuzivajici geografickych informaénich systém0 (GIS) pro rekon-
strukci cest v nasi archeologii. Pouzity postup se s odstupem nékolika let mdze jevit
jako pomérné trivialni, ale presto si dle mého soudu zaslouzi alespon kratkou zpravu,
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at uz jako dokumentace vyvoje poziti GIS u nas, anebo jako zdroj inspirace pro dalsi
uvazovani o této problematice.

Hledani minulych cest krajinou je spojeno se znacnymi obtizemi, a to zejména
v pripadé vétsiny pravékych obdobi, kdy po cestach nezistaly prakticky Zadné stopy. Za-
timco napf. v severni Evropé je mnohdy mozno rekonstruovat pribéh hlavnich cest podle
fetézcl mohyl a megalitickych pamatek (cf. BAKKER, Jan, 1991), v nasich podminkach
hmatatelné doklady pravékych cest témér chybi. Pfitom sit cest rizné Urovné musela
byt neobyclejné husta, zfejmé srovnatelna s tim, co ukazuji ,mapy” zachycené na pra-
vékych topografickych rytinach v alpské oblasti (viz obr. 1). Pro pozdéjsi obdobi stredo-
véku a novovéku je k fenoménu cest dochovano podstatné vétsi mnozstvi pramend, at
uZ se jedna o pisemné, toponomastickeé a ikonografické prameny, terénni relikty v po-
dobé Uvozy, ¢i stard mapovani. Mnohé zaniklé cesty (hlavné novovéké) jsou dobre vidi-
telné na rdznych typech leteckych snimkd.

Tradi¢ni metodou rekonstrukce minulych cest byva zpravidla vyhledavani spoj-
nic mezi rGznymi znamymi lokalitami. Casto se jedné o mista s pfedpokladanou vazbou
naintenzivné vyuzivané komunikace. Pro obdobi pravéku to mohou byt vysinné lokality,
rbzna ohrazeni, depoty, nalezy importd apod. (cf. ZAPOTOCKY, Milan, 2000, s. 484). Co
se tyce zohlednéni terénu, jsou zpravidla pouzivany mapové podklady rdznych métitek
nebo osobni zkusenost s krajinou. Pfi pokusu o rekonstrukci cest z doby fimské na Slo-
vensku byly kupfikladu vyuZity svaZitosti terénu odecitané z papirovych map (JANSAK,
Stefan 1955, s. 259-271).

V nasem pripadé se pokusime o néco obdobného, ovsem namisto metody
spojovani znamych bodd ,,od oka” vyuzijeme moznosti geografickych informacnich sys-
témy, které nam pomohou exaktnéji posoudit nejvyhodnéjsi trasy s ohledem na morfo-
logii terénu a jeho schidnost. Konkrétné pouZzijeme k modelovani prichodnosti terénu
rastrové orientovany program Idrisi 32, pojmenovany podle stfedovékého cestovatele
a kartografa Al Idrisiho (narozen 1099 na Uzemi dnesniho Maroka). Tento program dis-
ponuje celou fadou analytickych funkci, z nichz mnohé mohou byt efektivné vyuzity
i v archeologii (cf. KUNA, Martin, 1997). Ke zpracovani vyslednych map byl pouzit rov-
néz program ArcGIS 9.

Certova louka

Mistem konkrétni aplikace pocitacové rekonstrukce cest se stala poloha zvana Certova
louka v Krkonosich, co? je svaZita oblast nad soutokem Bilého Labe a Certovy strouhy,
severovychodné od Spindlerova Mlyna (okr. Trutnov). Nejvy$e poloZena ¢ast Certovy
louky dosahuje nadmorské vysky 1470 m n. m a vyskovy rozdil této partie oproti sou-
toku Bilého Labe a Certovy strouhy &ini téméf 500 m. Dnes je toto Uzemi neobydlené
a nachazi se v 1. zoné Krkonosského narodniho parku. Archeolozka zminéné instituce
Olga Hartmanova-Hajkova se zde v minulosti intenzivné vénovala prizkumu reliktd po
tzv. budnim hospodafstvi z 18. az 1. pol. 20. stol. (blize HARTMANOVA, Olga, 2004,
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Obr. 1: Bedolina (Valcamonica, Itélie) — rytina zobrazujici jednotlivé usedlosti spojené hustou siti
komunikaci, véetné serpentin ve svazitém terénu (pravdépodobné doba Zeleznd). Velikost rytiny je cca
420 x 230 cm (upraveno podle Anati 1994, 151).

podrobné pak HARTMANOVA, Olga, 2005). Nasledujici pokus o rekonstrukci systému
cest mezi zaniklymi boudami vychazi z dat, kterd shromazdila a pro tento experiment
ochotné poskytla.

V prostoru Certovy louky se dnes nachazeji zbytky &tyF horskych bud (Stara,
Pramennd, Gottsteinova a Scharfova bouda). V ramci jejich dokumentace Olga Hartman-
nova s tymem spolupracovnikd zaméfila pomoci pfijimace GPS jak polohu jednotlivych
bud, tak viditelné Useky zaniklych cest, které boudy spojovaly. V prostoru mezi Schar-
fovou a Gottsteinovou boudou nebylo mozno v dUsledku husté vegetace (kle€) cestu za-
chytit povrchovym prdzkumem, a proto jsme pfistoupili k posouzeni nejvyhodnéjsi trasy
mezi témito objekty pomoci GIS.

Metoda

Pro co nejpresnéjsi predikci pribéhu cest terénem bychom potrebovali znat celou radu
detaild o minulé krajiné (napf. polohu jednotlivych komponent sidelnich areald, vegetacni
pomeéry ¢i symbolické aspekty jejich nékterych ¢asti). Bohuzel tyto parametry jsme vét-
Sinou schopni rekonstruovat jen ¢astecné, anebo vibec, a tak hlavnim voditkem z0stava
morfologie terénu. Z ni jsme vychazeliivtomto pfipadeé.

Certova louka se nachazi v ¢lenitém terénu se zna¢nou svazitosti (viz obr. 2),
jejiz primérna hodnota ve sledované oblasti Cini 18°. Tato okolnost pfinasi pomérné
vhodné podminky pro rekonstrukci cest pravé na zakladé svazitosti terénu. Naopak,
pokud by se studovana oblast nachazela v rovinatém terénu, moznosti rekonstrukce by
byly znacné omezené.
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Obr. 2: Pohled na digitalni model terénu Certovy louky od jihozdpadu s vyznagenim polohy zaniklych
bud a cest.

Pro rozhodovani o nejvyhodnéjsich trasach je nutno vytvofit jednak rastro-
vou vrstvu obsahujici informaci o poloze posuzovanych lokalit, a dale pak tzv. frikéni
povrch, ktery vyjadiuje miru nakladd na pohyb pres jednotlivé buriky rastru, reprezen-
tujiciho krajinu. Software umoznuje poditat tzv. frikéni vzdalenosti (cost distance), coz
jsou vzdalenosti vyjadrené urcitou mirou nakladd. Frikce simizeme predstavit jako pre-
kazky, které rGznou mérou brani pohybu terénem. Zakladni hodnotou je 1, a ma-li ras-
trova bunka napf. hodnotu 10, jeji pfekonani je stejné narocné jako prekonani deseti bu-
nék s hodnotou 1. Pfi volbé nejvyhodnéjsi trasy pres frikéni povrch mezi dvéma body je
hledana trasa s co nejnizsim souc¢tem frikci v rastrovych burikach.

Frikce se dale rozdéluji na dva zakladni typy. Ty, u nichz nezalezi na tom, ja-
kym smérem je prekonavame (frikce isotropické), a ty, u nichz na sméru zalezi (frikce
anisotropické). Typickym pfikladem isotropické frikce mize byt nap¥. rozbahnény te-
rén, u néhoz nezalezi na tom, kterym smérem se pres néj vydame. Jako anisotropické
frikce se vyuzivaji pfedevsim svahy, které kladou rizny odpor v zavislosti na sméru pre-
konani (na cestu do kopce zpravidla potfebujeme vice energie nez na cestu z kopce).
Jako energeticky nejvyhodnéjsi se uvadi chdze smérem dold po zhruba pétistuprio-
vém svahu, na prudsich svazich pak rychle stoupa i naro¢nost chize smérem dold (viz
LLOBERA, Marcos, 2000, s. 71). Pro praci s anisotropickymi frikcemi tedy potfebujeme
dvé rastrové vrstvy. Jednu vyjadiujici miru frikce (napt. sklon svahu ve stupnich) a dru-
hou nesouci informace o sméru nejsilnéjsiho pUsobeni frikce (napt. orientace svahu).

Tento typ anisotropické frikce jsme pouZili v ptipadé bud na Certové louce.
Jako zdroj informaci o terénu poslouzil digitalni model, ktery vznikl na zakladé vysko-
pisu digitalni Zakladni mapy méfitka 1:10 000 (Zabaged). Z tohoto modelu terénu Ize
snadno ziskat jak hodnoty svazitosti (vyjadfujici miru frikce), tak orientace svah¥ vidi
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svétovym stranam, ktera vypovida o sméru frikce (hodnoty je nutno otodit tak, aby
kazda rastrova bunka obsahovala hodnotu azimutu smérem nahoru do svahu).

Anisotropicka frikce je pak vypoctena vztahem:
Skuteéna frikce = uvedena mira frikcef,
pticemz

f = coska
(k = volitelny koeficient; o = Uhel mezi smérem pohybu a smérem frikce).
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Obr. 3: Schéma zobrazujici kolisani hodnot anisotropické frikce jedné rastrové buriky v zavislosti na
sméru pohybu.

Nazorné je disledek tohoto algoritmu vidét na obr. 3. Je zde pfiklad rastrové
buriky s hodnotou 10 (svah se sklonem 10°) a Sipka vyjadfujici smér maximalni frikce
(smérnahoru po svahu). Stoupame-li tedy do svahu, hodnota burky z0stava 10. Naopak
smérem dolU jeji hodnota klesa na pouhych 0,1, pfi pohybu kolmo na svah (po vrstevnici)
bude pUsobit frikce o velikosti 1 a tak dale v zavislosti na sméru pohybu (detailnéji k algo-
ritmu EASTMAN, J. Ronald, 2001, s. 111-115). Vznika tim paradoxni situace, kdy smér
pohybu dold z prudkych svah{ je povazovan za velmi vyhodny. Za vhodné feseni Ize po-
vazovat zafazeni véech svahU od urcitého sklonu meziisotropické frikce.

V nasem ptipadé jsme jako isotropickou frikci pouzili vodni toky a prudké
svahy. Jako anisotropickou frikci svazitost terénu. Na zavér byly na zdkladé kombinova-
ného frikéniho povrchu pocitany nejvyhodnéjsi pristupy ke Gottsteinové boudé jednak
z bud okolnich, a dale pak ze dvou mist v Udoli Certovy strouhy, kde byly registrovény
pocatky skutecnych cest.
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Vysledek

Vysledek kazdé pocitacové rekonstrukce je do znacné miry zavisly na vstupnich parame-
trech zadanych uzivatelem. Stejné tak pribéh pocitacem predikovanych cest se mize
dosti ménit v zavislosti na nastaveni velikosti frikci. Pfedevsim u isotropickych frikci je
volba jejich velikosti ¢asto na Usudku toho, kdo analyzu provadi. Miru odporu riznych
prekazek (napf. vodnich tokd) je Casto obtizné néjak ¢iselné vyjadrit a zkusenosti v této
oblasti asi bude nutno ziskat experimentalné.

V tomto modelovém p¥ipadé jsme mélitu vyhodu, Ze u asti cest na Certové
louce zname jejich pribéh, a rdzné vysledky rekonstrukcitak Ize konfrontovat se skutec-
nosti. Na obr. 4 je vidét srovnani jednoho z vysledkd pocitacové rekonstrukce s témi Useky
cest, které byly registrovany v terénu. Pres nékteré odlisnosti pocita¢ navrhl schéma ko-
munikace dosti podobné skuteénému pribéhu cest. Navic je zde doplnéna trasa mezi
Scharfovou a Gottsteinovou boudou, ktera nevede nejkratSim moznym smérem, nybrz
kopiruje svah Certovy louky. To samoziejmé nedokazuje existenci takového spojeni, spise
se jedna o hypotézu nabizejici se k testovani.
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Obr. 4: Situa&ni mapka bud a cest na Certové louce. Cesty zamé&Fené v terénu jsou znaeny ¢ernou linii
a cesty predikované pomoci GIS ¢ervenou linii. Krok vrstevnic je 5 m.
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Obr. 5: Okoli Scharfovy boudy na kolmém leteckém snimku (rozliseni 0,5 m/pixel) podle http://geoportal.
cenia.cz © CENIA (Ceska informaéni agentura zivotniho prostiedi). Sipkami jsou oznaleny relikty cest,
linii vypo¢tena trasa nejvyhodnéjsiho spojeni's Gottsteinovou boudou.

Jak jiz jsem zminil v Ovodu, velmi zajimavym zdrojem informaci o zaniklych
cestach jsou data dalkového prizkumu Zemé, at uz se jedna o letecké nebo druzicové
snimky. Inspirativni je vtomto sméru kupfikladu studie o reliktech systému zaniklych
cest pro presuny monumentalnich kamennych soch na Velikono¢nim ostrové. Tyto cesty
jsou jesté dnes velmi dobre patrné na satelitnich snimcich druzice QuickBird (LIPO, Carl
a Terry L. HUNT, 2005). Rovnéz oblast Certovy louky Ize diky vegetaénim pomérdm
vcelku detailné studovat prostiednictvim dostupnych kolmych leteckych fotografii. Tyto
snimky ukazuji jak zaniklé cesty zndmé z povrchového prizkumu, tak liniovy objekt jizné
od Scharfovy boudy, ktery by mohl odpovidat zbytku cesty, a to zhruba v prostoru na-
vrzeném pocitacem (obr. 5).

PrestoZe se pocitaCové rekonstrukce tohoto typu nikdy nevyhnou urcitému
zjednoduseni, prohlubovani jejich metodiky m0ze spolu s praci v terénu vyznamné pfi-
spét k pochopeni pohybu lidi minulou krajinou. Nékteré vysledky takovychto analyz (viz
napf. BELL, Tyler a Gary LOCK, 2000, cf. KUNA, Martin, 1999) se zdaji byt velmi slibné,
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vyuzitelnost algoritm0 programu Idrisi pro podobné Ulely u nas v nedavné dobé prak-
ticky ovéfila A. Danielisova na prikladu zazemi laténského oppida Staré Hradisko (DA-
NIELISOVA, Alzbé&ta, 2008). Skutenost, Ze tato metoda ma racionalni zaklady, ukazuji
i zkuSenosti autora tohoto textu s obdobnymi pokusy, kdy vypoctené nejvhodnéjsi trasy
komunikaci ¢asto kopiruji dnedni Zeleznice ¢i znacené turistické trasy.

Souhrn

Poloha Certova louka se nachazi v Krkonosich nad soutokem Bilého Labe a Certovy
strouhy, severovychodné od Spindlerova Mlyna (maximalni nadmoftska vyska 1470 m
n. m.). Diky terénni prospekci Olgy Hartmanové jsme dobre informovani o terénnich
reliktech tzv. budniho hospodarstvi, které zde fungovalo od 18. do 1. pol. 20. stoleti
(HARTMANOVA, Olga, 2005). V prostoru Certovy louky se dnes nachazeji zbytky cty¥
horskych bud (Stara, Pramenna, Gottsteinova a Scharfova bouda).

Na p¥ikladu cest mezi zaniklymi novovékymi boudami na Certové louce jsme
zkoumali pouzitelnost geografickych informacnich systémd (Idrisi 32) pro rekonstrukci
minulych komunikaci. K samotné rekonstrukci cest byl pouzit digitalni model terénu
Certovy louky, vytvoFeny z vrstevnicové mapy, a polohové informace o boudach a vidi-
telnych cestach mezi nimi, ziskané v terénu pomoci GPS. Hlavnim cilem této simulace
bylo navrzeni nejvhodnéjsiho spojeni mezi Scharfovou a Gottsteinovou boudou, které
nebylo v terénu zachyceno.

Samotny vypocet nejvyhodnéjsich pfistup0 ke Gottsteinové boudé vycha-
zel z morfologie terénu na zékladé tzv. frikénich povrchi a vzdalenosti (friction surface
and cost distance). Frikce se rozdéluji na dva zakladni typy. Ty, u nichZ nezalezi na sméru
pohybu (isotropické), a ty, u nichz na sméru pohybu zélezi (anisotropické). V tomto kon-
krétnim ptipadé jsme jako isotopickou frikci pouzili vodnitoky a velmi prudké svahy. Jako
anisotropickou frikci svazitost terénu.

Srovnani pocitacové rekonstrukce se stavem dochovanym v terénu je zachy-
ceno na obr. 4. Tam, kde mame moZznost porovnani se skute¢nym stavem, doslo k pfi-
blizné shodé a mezi Scharfovou a Gottsteinovou boudou bylo navrzeno spojeni, které
nevede nejkrat$im moznym smérem, nybrz kopiruje svah Certovy louky. To samoziejmé
nedokazuje existenci takového spojeni, spise se jedna o hypotézu nabizejici se k testo-
vani za pomoci dalsiho terénniho prizkumu nebo studia leteckych snimkd. Pravé na po-
drobném kolmém leteckém snimku oblasti jizné od Scharfovy boudy je mozno registro-
vat liniovy objekt, ktery by mohl odpovidat zbytku nepouzivané cesty.

Literatura

ANATI, Emmanuel (1994): Valcamonica rock art: a new history for Europe. Studi Camuni 13. Capo di Ponte.

BAKKER, Jan Albert (1991): Prehistoric long-distance roads in North-West Europe. In: J. Lichardus (ed.):
Die Kupferzeit als historische Epoche. Saarbricker Beitrage zur Altertumskunde 55, Bonn.

246 | 247

BELL, Tyler— LOCK, Gary (2000): Topographic and cultural influences on walking the Ridgeway in later pre-
historic times. In: G. Lock (ed.): Beyond the Map. IOS Press.

DANIELISOVA, Alzbéta (2008): Praktické problémy spojené s modelovanim pohybu pravékou kulturni kraji-
nou. In: J. Machacek (ed.): Pocitacova podpora v archeologii 2. Brno—Praha—Plzen, s. 110-119.

EASTMAN, J. Ronald (2001): Idrisi 32. Guide to GIS and Image Processing. Volume 2. Clark Labs, Clark Uni-
versity, Worcester.

HARTMANOVA, Olga (2004): Budni hospodafstvina Certové louce aneb pfispévek k poznani formy osidleni
azpUsobu Zivota v Krkonosich 18.—1. poloviny 20. stoleti. Kudéj 6/2, 17-30.

HARTMANOVA, Olga (2005): Budni hospodaFstvi v Krkonosich z pohledu archeologie — Die Baudenwirtschaft
im Riesengebirge aus archaologischer Sicht. Pamatky archeologické 96, 165—204.

JANSAK, Stefan (1955): Zaklady archeologického vyskumu v teréne. Archeologicky Ustav SAV, Bratislava.

KUNA, Martin (1997): Geograficky informacni systém a vyzkum pravékeé sidelni struktury. In: J. Machacek
(ed.): Pocitacova podpora v archeologii, 1773-194. Brno.

KUNA, Martin (1999): Beyond the map. Archaeology and spatial technologies. Ravello, Itlie, 1.-2. fijna1999
(zprava o konferenci). Archeologické rozhledy 51, 872-874.

KVET, Radan (2003): Duse krajiny. Staré stezky v proménach vékd. Praha, Academia.

LIPO, Carl P.—HUNT, Terry L. (2005): Mapping prehistoric statue roads on Easter Island. Antiquity 79, Is-
sue 303, 158-168.

LLOBERA, Marcos (2000): Understanding movement: a pilot model towards the sociology of movement.
In: G. Lock (ed.): Beyond the Map. IOS Press.

ZAPOTOCKY, Milan (2000): Eneoliticka vy3inna sidli3té a komunikace — Aneolithische Héhensiedlungen und
Fernwege. Pamatky archeologické — Supplementum 13, 480-488.



