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Pidni a geologické podminky pri
leteckém a geofyzikdlnim priizkumu

Leteckd a geofyzikalni
prospekce dlouhodobé

patii mezi stézejni metody
archeologického prizkumu.

P¥i letecké archeologii jsou
nejéastéji dokumentovany
podpovrchové relikty situaci,
které se projevuji porostovymi,
ptdnimi, pFip. stinovymi

a snéhovymi p¥iznaky.
Uspésnost jejich identifikace
zavisi na volbé obdobi roku,
charakteru vegetacniho
pokryvu a zplisobu vyuziti
krajiny. Pomoci geofyzikdlnich
metod miiZeme zachytit situace,
které se projevuji odliSnymi
fyzikalnimi vlastnostmi oproti
okolnimu prostiedi. Vysledky
archeogeofyzikélniho prizkumu
obecné souviseji se zachovalosti
archeologickych situaci in

situ, aktudlnim stavem krajiny
a charakterem terénu.
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Archeologicky tstav AV CR,
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Pii volbé konkrétni geofyzikal-
ni metody ¢i kombinace metod
je vhodné brat v potaz i povahu
hledanych  archeologickych  si-

tuaci, mnozstvi rusivych vliv

(magnetickych, elektromagnetic-
kych i dalsich), miru terénnich
uprav na lokalité a stav archeolo-
gického vyzkumu. V pfipadé letec-
ké i geofyzikalni prospekce hraji
vyznamnou roli také ptidni a geo-
logické podminky, resp. vlastnosti
pudniho pokryvu a geologického
podlozi, do kterého jsou archeolo-
gické objekty zahloubeny. Clinek
dokumentuje tento vliv na nékoli-
ka lokalitach situovanych na ruz-
nych druzich geologického pod-
lozi a pokryvnych atvart; vybrané
lokality byly sledoviany obéma dru-
hy nedestruktivnich postupti.

Svtérkopz'skové terasy

Nizebohy, okr. Litoméfice, dol-
ni Pooh#i. Zkoumana lokalita lezi
pii hrané vyrazného ostrohu sever-
né od obce, kde je podlozi slozeno
z druhohornich slinovctt (opuk),
prekrytych ctvrtohornimi $térko-
pisky. Vrstva cernozemi je zde diky
dlouhodobé orbé jiz vyrazné pro-
miSena se Stérkopiskovym podlo-
zim. Na lokalité bylo zachyceno
lichobéznikové prikopové ohraze-
ni vychodozapadni orientace bez
dalsich objektti v okoli, a to prii-
zkumem M. Gojdy i Z. Smrze, opa-
kované béhem nékolika sezén le-
teckého prizkumu. Ovéfovacim
magnetometrickym méfenim byly
jednak verifikoviny rozméry objek-
tu (délka cca 45 m, sitka 15, resp.

20 m), jednak byly uvniti ohrazeni
rozliSeny dal$i nepravidelné mag-
netické anomdlie nejasného ptvo-
du (obr. 1). Doplinkovym geoelek-
trickym odporovym prizkumem
byly (bez detekce obvodového pfi-
kopu, zasypaného zfejmé odporové
podobnym Stérkopiskovym materi-
dlem) tyto nehomogenity potvrze-
ny jako nizkoodporové anomalie.
Ptvod anomadlii uvniti objekeu lze
hledat v jeho odlisné vnitini vypl-
ni (nejpravdépodobnéji bez kame-
ntt s pfevahou hlinitého, jilovitého
nebo také popelovitého materia-
lu). Pfi srovnani vysledkud letecké
prospekce a geofyzikalniho mé-
feni tedy nachdzime shodu nejen
v zachyceni prikopovitého ohraze-
ni, ale i v odliSeni jeho vnitfniho
prostoru (srov. svétlou protazenou
skvrnu na leteckych snimcich). Ob-
jekt, ptivodné pravdépodobné mo-
hyla nebo hrob s ohrazenim, je v§ak
jiZ vyrazné rozoran a za nékolik let
bude nedestruktivnimi metodami
detekovatelny pouze nejhlubsi re-
likt obvodového opevnéni, bez mél-
¢ich situaci uvnitf.

Podobné jako uvedend lokalita,
i dalsi archeologické situace na $té-
kropiskovych terasich v okoli jsou
obvykle nejostteji vymezitelné na le-
teckych snimcich. Geofyzikdlni me-
tody zde vSak mohou byt pfinosné
pro ziskani podrobnéjsich informa-
ci o jejich charakteru a ¢lenéni.

!

35 x 60 m; Krivdnek 2007).
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m Obr. 1. Nizebohy, okr. Litomérice. Viysledky leteckého (Gojda 2004) a magnetometrického priizkumu lichobéznikového prikopového ohrazeni (zkoumand plocha



TEMA |

Nivni sedimenty

Benatky n. J., okr. Mlada Bole-
slav, Pojizefi. Sledovand archeo-
logickd situace se nachdzi v nivé
na jiznim brehu Jizery, zdipadné od
mésta pii okraji tzemi pravidelné
zaplavovaného pfi jarnich povod-
nich. V nivé s ob¢asnymi meandry
se stiidaji hlinité i Stérkopiskové se-
dimenty; na mirné, proménlivé se
zvySujicim jiznim bfehu jsou pak
pod ornici lokdlné zastoupeny os-
trovy vatych piskd. I v takové spe-
cifické situaci s proménlivym pod-
lozim bylo leteckym priizkumem
objeveno dvojité kruhové piikopo-
vé ohrazeni (ostfe vymezené pfi-
kopy s koncentrickou linii vnitini
palisddy). Pravdépodobny rondel
s vnéjsim pramérem cca 35 m lezi
svou veétsi ¢asti na zvySeném, mir-
né uklonéném terénu vatych pis-
kt; jeho mensi cast je situovdna
blize k fece, v terénu prekrytém
hlinitopis¢itymi naplavy. Z letecké

fotografie je patrné, ze objekt lezel
uvniti meandru na opa¢ném bfe-
hu dfivéjsiho toku Jizery. Pfi ovéio-
vacim magnetometrickém méfeni
se vyrazné projevily nehomogenni
stérkopiskové naplavy (Stérkovita
primés, misty i s vulkanickymi ka-
meny). Zachyceni a vzdjemné odli-
$eni obou kruhovych ptikopti geo-
fyzikou bylo obtiznéjsi, nebot jejich
geofyzikalni projev zavisel na cha-
rakteru podlozi (obr. 2). Cast ron-
delu, kterd lezela na pis¢ité dung,
byla huife ¢itelnd, ziejmé v disledku
nehomogenity piskt, pfip. opako-
vaného preplachovani periodicky-
mi zdplavami; oblouky ptikopti se
projevovaly nehomogennimi klad-
nymi liniovymi magnetickymi ano-
maliemi. Ostfejsi, ale prekvapivé
obriceny projev obou piikopt byl
v prostoru nivnich naplavenin, kde
se piikopy ukazovaly jako negativ-
ni liniové anomalie. Takovy pfipad,
kdy se stejné archeologické objek-
ty projevuji na jedné lokalité jak
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kladnymi, tak zapornymi anoma-
liemi, je viceméné ojedinély. Ruiz-
ny geofyzikalni projev objektt zde
nejspise souvisi s variabilitou hladi-
ny spodni vody, vymildnim magne-
ti¢téjsich komponent z vyplni pfi-
kopti a riznymi druhy naplavenin
v riznych ¢astech podlozi objektu.
V podobnych situacich, zejména
v nivach fek a jejich blizkém okoli,
Ize proto leteckou prospekei pova-
zovat za perspektivnéjsi, protoze je
méné zavisla na lokalni geologické
skladbé a geomorfologickych pro-
cesech.

Vaté pisky

Hostin u Vojkovic, okr. Mélnik,
dolni Povltavi. Atypicky linedrni
utvar se nachdzi v rovinaté ¢asti pole
pfi JV okraji obce vychodné od sil-
nice Hostin - Dfinov. Podlozi pod
vrstvou cernozemé je v tomto mis-
té tvofeno vitymi pisky, v Sirsim

okoli pak jsou zastoupeny i fi¢ni

m Obr. 3. Hostin u Vojkovic, okr. Mélnik. Letecky priizkum (Gojda 2002) a magnetometrické méfen( (zkoumand plocha 35 x 70 m; Kfivdnek 2002).
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Stérkopiskové sedimenty. Pii letec-
kém prizkumu zde bylo zachyceno
uzké prikopové ohrazeni ve tvaru U,
orientované dlouhou osou ve smé-
ru V-Z, a nékolik rozptylenych bo-
dovych objekttr v okoli. Pii podrob-
ném magnetometrickém prizkumu
bylo piikopové ohrazeni potvrze-
no, rozeznano bylo i nékolik bodo-
vych objektd, ziejmé sidliStnich jam
(obr. 3). V pripadé mensich objek-
ti oviem neslo o typické skupiny ¢i
fady indikujici ktilové jamy, nybrz
0 2-3 zahloubené objekty o pramé-
ru 1-2 m, situované v dlouhé ose
ohrazeni. Pravdépodobné tedy ne-
jde o relike dlouhého domu s kii-
lovou konstrukci, ale spise o jiny
typ nadzemniho objektu neznamé
funkce. Velkd shoda v detekci line-
arniho dtvaru i bodovych objektil
na leteckych snimcich i v magneto-
metrickém prizkumu potvrzuje, Ze
i mensi a uz$i objekty mohou byt
v prostiedi homogennich navatych
piskii dobfe rozlisitelné obéma pro-
spekénimi metodami.

Sprase

Kolin, okr. Kolin, stf. éechy. Po-
loha na Prazském piedmésti je si-
tuovdna jizné od hlavni kfizovatky
silnic od Ceského Brodu a Ohrady
(délnice), zdpadné od zahradkarské
kolonie a mésta. Plocha byla sledo-
vana v predstihu pfed zdchrannym
archeologickym vyzkumem, kte-
ry zde ARUP provadél v souvislos-
ti s vystavbou silni¢niho obchva-
tu. Podlozi mirné uklonéného pole
s ¢ernozemémi je zde lokalné tvo-
feno ostrovem sprasi a sprasovych
hlin. To je zfejmé také hlavnim da-
vodem, Ze na leteckych snimcich
zachycujeme pouze lokdlni zmény
pudy (svétlejsi ¢asti - vySsi primés

sprase), ale zadné linedrni Gtvary ¢i
jiné archeologické objekty. Plosnym
magnetometrickym  priizkumem
zde naopak bylo zjisténo rozsihlé
kruhové ohrazeni (obr. 4), neolitic-
ky rondel o vnéjsim priméru pres
210 m, se tfemi liniemi paralelnich
kruhovych prikoptt a pravdépo-
dobnym pferusenim, vstupem, na
jizni strané. Méfenim byla zachyce-
na jeho jizni ¢4st, nezni¢end komu-
nikacemi a jinymi modernimi za-
sahy. Néslednym archeologickym
vyzkumem pak byla zjisténa jesté
¢tvrtd, vnéjsi linie predstavuji ne-
dokonceny prikop a fada zahloube-
nych objektt vné i uvniti rondelu
(jamy, dlouhy dam, hroby aj.). Po-
rovnani vysledku letecké a magne-
tometrické prospekce ukdzalo, Ze
v terénu s pfevazujicim sprasovym
podlozim je dcinnost geofyzikal-
nich metod oproti letecké archeo-
logii vyssi.

Jilovité sedimenty

Chleby, okr. Nymburk, stt. Ce-
chy. Archeologicka lokalita se na-
chézi v poloze Havransko na tera-
se na zapadnim brehu feky Mrliny,
severné od zaniklého ndhonu mezi
obcemi Chleby a Rasovice. Tézké ji-
lovité pudy jsou vyvinuty na vyrazné
jilovitych druhohornich sedimen-
tech terasy. Pfi leteckém prazkumu
zde byly - v zavislosti na vegetac-
nich podminkdch - identifikoviny
¢asti rozsahlého ohrazeni s tenkou
palisaidou uvniti a nékolika skupi-
nami zahloubenych objektt uvnitf
i vné objektu. Plosnym magneto-
metrickym prizkumem byl dohle-
dan jeho rozsah (max. primér cca
260 m) a jeho podoba jednoduché-
ho ovalného piikopu s fadou tz-
kych preruseni (vstuptt). Kromé néj
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bylo zjisténo i nékolik mensich za-
hloubenych objektti, zejména v jiz-
ni ¢asti pobliz okraje terasy (obr. 5).
Nasledna archeologickd sondaz in-
dikovala eneolitické stafi prikopu
(Casny az star$i eneolit) a jeden ze
zahloubenych objektt uvnitf ohra-
zeni datovala do doby hal3tatské.
Pfi dopliikovém méfeni magnetic-
ké susceptibility kapametrem na
odkrytych profilech se pak ukazalo,
ze vypln uzké palisidy méla méné
magnetickou vypln nez mohut-
ny ptikop. Tyto okolnosti spole¢né
s mensimi rozmeéry i hloubkou pa-
lisadového zlabu byly ziejmé di-
vodem k tomu, Ze palisida magne-
tometrickym méfenim zachycena
nebyla. Presto vysledky plosného
geofyzikdlniho méfeni poukazuji
na velkou rentabilitu aplikace geo-
fyziky v prostredi tézkych jilovitych
sedimenttl, zejména v situaci jejich
magnetické homogenity.

Zdvery

Z predlozenych ptikladu je patrné,
ze pudni a geologické podminky do
zna¢né miry predurcuji ispésnost
letecké i geofyzikalni prospekce.
V obecnéjsi roviné proto muzeme
potvrdit skute¢nost, ze letecky prii-
zkum poskytuje kvalitnéjsivysledky
predev$im v prostfedi propustného
pisc¢itého a Stérkopiscitého podlozi
alehkych piid. Na tomto podloZi se
hlinité, humoéznéjsi vyplné zahlou-
benych objektt dostate¢né odlisuji
zrnitosti, porozitou a propustnosti
a vedou optimélné ke vzniku po-
rostovych priznaku. Naproti tomu
nejlepsi vysledky geofyzikdlniho
(magnetometrického)  prizkumu
pochazeji naopak z prostiedi jilovi-
tych, resp. jemné zrnitych a pracho-
vitych sedimentu a pad.

m Obr. 4. Kolin. Letecky snimek (www.mapy.cz) a magnetometricky priizkum (zkoumand plocha cca 2 ha; Kfivdnek 2008) v trase silnicniho obchvatu; doplnéno
dokumentacnim leteckym snimkem lokality béhem odkryvu (Gojda 2008).
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Moznosti obou prospekénich me-
tod jsou ale nestejnou mérou ovliv-
flovany i specifickymi podminkami
jednotlivych lokalit. Pfi magne-
tometrickych meéfenich v prostfe-
di hrubozrnnych sedimentii zavisi
zachyceni zahloubenych objektt
na konkréeni situaci v ohledu ho-
rizontalni (vliv eroze a akumulace
apod.) i vertikdlni (zvrstvené terasy,
¢ocky apod.) homogenity sedimen-
td, na variabilité jejich mineralogic-
kého slozeni (konkrece, proplastky,
vymilani Zelezitych/magnetickych
komponent vodou aj.) a nakonec
ina geologické skladbeé sirsiho oko-
li (napf. na podilu neovulkanic-
kého, tj. magnetického materidlu
v fi¢nim Stérku apod.). Vysledky
magnetometrického priizkumu na
vyssich terasach velkych fek (stfed-
ni Polabi, horni Povltavi, dolni
Pojizefi) jsou proto ostfejsi (méné
rusené) nez napf. vysledky z niv, za-
plavovych tizemi a z bezprostied-
niho okoli vodnich toki se spla-
chovymi kuzely. V jinych castech
Cech (stfedni Poohfi, horni Poji-
zeff) mtize vysoky podil magnetic-
kych minerdla $térkopiskovych te-
ras vést az k limitnim podminkam
samotné rentability magnetomet-
rického prazkumu (fi¢ni terasy na-
plava z Ceského Stiedohofi, Dou-
povskych  hor, Zeleznobrodska,
Semilska aj.).

I na tézsich a méné propustnych se-
dimentech je vhodné hodnotit pied-
poklady obou nedestruktivnich me-
tod podle konkrétni situace. Vyssi
efektivita magnetometrického méfe-
ni na sprasich oproti vysledktim le-
teckého prizkumu je prokazana vy-
sledky ze zahrani¢i (Bavorsko, Dolni
Rakousko, jihozdpadni Slovensko,
Madarsko) i z CR (stiedni Polabi,
jizni Morava). Na rozhranich spra-
$i a lehcich sedimentt typu jemno-
zrnnych a vatych piskd se vsak na-
chézeji zény (horni Povltavi), keeré
jsou stejné dobfe sledovatelné obé-
ma prospekénimi metodami, a také
polohy, kde se vysledky jednotlivych
metod mohou vzijemné doplriovat.
V oblastech s prevahou jilovitych
a vapnitych sedimentii (Kladensko,
Slansko, Nymbursko, padnevni ob-
last Biliny) pfispiva vyraznou mérou
k obecné velmi dobrym vysledkiim
magnetometrického meéfeni mag-
netickd homogenita geologického
podlozi. Redlné moznosti letecké
prospekce jsou pak tizce z4vislé také
na erozné akumula¢nich procesech

a lokalnim vyskytu dalsich pokryv-
nych dtvart.

Pouzité priklady vysledku se tyka-
ji pouze terénii v zemédélsky vyuzi-
vané nizinné krajiné. Ukazuje se, ze
i zde je vypovidaci hodnota vysled-
ku letecké i geofyzikalni prospekce
velice variabilni. Sledovani ptidnich
i geologickych podminek systema-
ticky zkoumanych lokalit by jisté
mohlo vést k vysledovani dalsich
regiondlnich a lokalnich souvislos-
ti. Rozsifeni $kaly padnich a geo-
logickych pfedpokladt mtizeme
pravdépodobné ocekavat také ve
vyssich polohdch zemédélské kraji-

N~y

ny. Podstatné nizsi intenzita vyzku-
mu téchto oblasti ale zatim srovna-
ni plné neumozriuje.
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Summary

Soil and geological conditions in aerial
and geophysical surveys

Aerial and geophysical surveys are two non-
destructive methods that can be used to
study both individual archaeological situa-
tions and features, and larger archaeological
monuments and segments of the landscape.
A comparison of the results obtained by both
methods is possible mainly in heavily farmed
lowlands along major rivers. The results of
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m Obr. 5. Chleby, okr. Nymburk. Vysledky leteckého (Gojda 2001)
a magnetometrického prizkumu (zkoumand plocha cca 2 ha; Kri-
vinek 2001).

the parallel application of the two methods
on the same sites and subsurface situations
enable the study of their dependency on in-
terconnected soil and geological conditions.
The grain size and porosity, as well as the ho-
mogeneity and variability of the mineral com-
position of soils are directly connected to the
character of the geological subsoil and other
geological processes in the region. Changes
in these can appear in different ways in the
results of aerial and geophysical surveys in
connection with the survey method and the
period in which it is performed. Examples of
compared results also show that in addition
to the geological/soil development of the re-
gion, the results (possibilities) of these meth-
ods in many cases can be influenced by local
prospecting conditions.

Tento piispévek vznikl v rimci vyzkumného
zaméru ¢. AV0Z80020508.
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