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1. Uvod

V Moravic¢anech nedaleko soutoku Moravy s ptitokem Tieblivky, kolem kostela sv. Jifi
v trati, se uvazuje o existenci stfedohradistniho opevnéni. Jeho pozlstatky byly identifikovany
archeologickym vyzkumem. Bylo zaznamendno také intenzivni osidleni, které se vyvijelo
v pribc¢hu 9. — 12. stoleti. V prostoru soucasné¢ho hibitova, fary a Skoly byly identifikovany
kosterni pozustatky (kostrové pohiby — odkryto 31 hrobti), ndlezy zlatych a bronzovych Sperka
(esovitych zatsnic) a zbrani. Zaznamenano bylo také mocné kulturni souvrstvi s pozustatky
kamennych staveb, pfipadné zahloubenych objekti. B&hem 12. stoleti byla nekropole
nepochybné funkcni, z ¢ehoz byla vyslovena domnénka o existenci malohradistni fortifikace. Na
zakladé poznatkli je mozné tedy piedpokladat vyskyt opevnéného ustfedi v Moravicanech

(Koutil a Gryc, 2014).

Cilem diplomové prace je vytipovani ploch vhodnych ke geofyzikalni prospekci, riznymi
geofyzikdlnimi metodami. Vysledkem by méla byt rekonstrukce rané stiedovéké hradby,
ptipadné identifikace zahloubenych objektl a staveb v ramci sidlisté. Jednotlivda méfeni budou

porovnana a bude identifikovana geofyzikalni metoda nejvhodnéjsi pro danou problematiku.



2. Geomorfologie a geologie oblasti prospekce

2.1. Geomorfologie

Podle Demka a Mackov¢ina (2014) ma kazda geomorfologickd jednotka individudlni
charakteristiku zaloZenou pfedev§im na geologickych a morfostrukturnich hlediscich. Déle mize
byt jejich znakem podobna relativni vySkova Clenitost, stejnd geneze georelié¢fu, ptipadné stejna
historie geomorfologického vyvoje atd. Hierarchicky nejvyssimi geomorfologickymi jednotkami
Ceské republiky jsou geomorfologické provincie, které se dale déli na geomorfologické
soustavy, jichz v Ceské republice existuje 10 (Tab. 1). Daldimi geomorfologickymi
podjednotkami jsou geomorfologické podsoustavy, celky, podcelky a okrsky (Bina a Demek,
2012).

Tab. 1 Prehled geomorfologickych provincii a soustav Ceské republiky (Demek a Mackovcin,
2014), upraveno.

PROVINCIE SOUSTAVY
I. Sumavska

II. Cesko-moravska

1. Krusnohorska

I'V. Krkonosko-jesenicka
V. Poberounska

VI. Ceska tabule
Stfedoevropska nizina | VII. Sttedopolské niziny

Ceské vysoc¢ina

Zéapadni Karpaty VIII. Vnékarpatské snizeniny

IX. Vnéjsi Zapadni Karpaty

Zapadopanonska panev | X. Videnska panev

Tyto geomorfologické jednotky jsou podrobnéji znazornény na obr. 1. Provincie jsou zde
znaceny pismeny A — D, soustavy jsou znaceny velkymi pismeny jejich ndzvu a podsoustavy

jsou znaceny malymi pismeny jejich nazvu (Bina a Demek, 2012).



Hranice:

m==mes  provincie
m— SOUStaVY
e podsoustavy
———— celku

Obr. 1. Vyssi geomorfologické jednotky Ceské republiky (Bina a Demek, 2012), upraveno.

Studovana oblast Moravicany ,.,Na Soutoku, spadd podle geomorfologického c¢lenéni
Ceské republiky do celku Mohelnické brazdy. Tento celek, ktery nalezi do Jesenické
podsoustavy, dile fadime do Krkono$sko-jesenické soustavy spadajici pod provincii Ceské

vysoc¢iny (Demek a Mackov¢€in, 2014).

2.1.1. Mohelnicka brazda

Podle Demka a Mackovcina (2014) fadime Mohelnickou brazdu, z geomorfologického
hlediska, mezi vhloubené tvary subaerického reli¢fu. Je to tizka sniZenina, ktera ma protahly tvar

a ploché dno. Brazda je po vSech strandch omezena vysSim georeli¢fem.

Mohelnicka brazda se rozklada mezi Zabiezskou vrchovinou na zapad€, HanuSovickou
vrchovinou na vychodé a Hornomoravskym uvalem na jihu (obr. 2). Plocha Mohelnické brazdy
je 122,16 km?, mé stfedni vysku 288,8 m a stfedni sklon 2°08". Jeji Sitka je 3—5 km. Celou
snizeninou protéka feka Morava, v jejiz jihozépadni Casti se vytvofily naplavové kuzely
Moravské Sazavy, Mirovky a Trebuvky, kterd protéka v blizkosti prospekce (Demek a
Mackov¢in, 2006; Bina a Demek, 2012).



" e __Nranice soustavy
\_\f 3 IVD-1 = hranice podsoustavy
)o g (NG ————— hranice celku
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(3N
i \.\ﬂ

o " A
VII Stiedopolske

VI Ceska tabule niziny

S
2V Py .
IX Vnéjsi Zapadni Karpaty

Il Cesko-moravska soustava \_ e eSS

IVC Jesenicka podsoustava
IVC-1 Zabrezska vrchovina
IVC-1A Drozdovska vrchovina, IVC-1B Mirovska vrchovina, IVC-1C Bouzovska vrchovina

IVC-3 Hanus$ovicka vrchovina
IVC-3A Usovska vrchovina, IVC-3B Hrabésicka hornatina, IVC-3C Sumperska kotlina,
IVC-3D Branenska vrchovina
VIII Vnékarpatské snizeniny
'VIIIA-3 Hornomoravsky Gval

Obr. 2. Rozlozeni geomorfologickych jednotek vychodni casti Krkonossko-jesenické soustavy
s vyznacenim zdajmové oblasti a jejich sousednich jednotek (Bina a Demek, 2012), upraveno.

Soucasti Mohelnické brazdy jsou tii okrsky (obr. 3). Nejnizsi ¢asti je Hornomoravska
niva, kterd tvofi osu Mohelnické brazdy, jejiz rozloha je 86,29 km®. Je to §iroka naplavova
rovina kolem feky Moravy (Demek a Mackov¢in, 2006). Podle Biny a Demka (2012) je Morava
provazena mrtvymi rameny a jezirky, vzhledem k tomu, Ze v nivé voln¢ meandruje. Tato jezirka

vznikla u Mohelnice a Moravi¢an v prostorech nékdejsi t€zby stérkopisku.

Dal8im okrskem v jihozapadni ¢asti Mohelnické brazdy je LoSticka pahorkatina o rozloze
24,11km’. Zlehka vystupuje v Gizkém pruhu nad nivou Moravy, jejiz pravé piitoky zde ulozily
naplavové kuzely (Demek a Mackov¢in, 2006; Bina a Demek, 2012).

Poslednim pahorkatinnym okrskem Moravské brazdy je Rovenska pahorkatina, jez je

plochou upatni pahorkatinou. Jeji rozloha je 11,75 km® a jejim nejvy$§im vrcholem je Homtilka
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333 m n. m. (Demek a Mackov¢in, 2006). Ob¢ tyto pahorkatiny jsou vymezeny pouze na pravé

stran¢ po toku feky (Bina a Demek, 2012).
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Obr. 3. Mohelnicka brazda a jeji okrsky (Bina a Demek, 2012).

Mohelnické brazda ma také vodohospodaisky vyznam. Podle Curdy (2001) je zdiiraznén
vyhlaSenim Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV) Kvartér feky Moravy
zaujimajici témet veSkerou plochu tdolni nivy Moravy rozkladajici se na S mezi Zabfehem a na
J mezi Rimicemi. Casteéné se toto izemi piekryva s izemim chranéné krajinné oblasti (CHKO)
Litovelské Pomoravi a to mezi Stavenicemi, Mohelnici, Moravicany, Doubravicemi, Novymi

MIlyny, Rimicemi a Bilou Lhotou (Curda, 2001).
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2.2. Geologie

Pievazna Gast Mohelnické brazdy spada podle geologického ¢lenéni do Ceského masivu
(lugikum a moravosilezikum) a okrajové do Zapadnich Karpat (Karpatska ptredhlubenl). Lugické
horniny jsou tvofeny zejména rulami (dvojslidné, biotitické), fylity a granatickymi svory
vystupujicimi ve staromestském, zabiezském a svinovsko-vranovském krystaliniku (Misaf et al.,
1983; Chlupa¢ et al, 2011). Horniny moravosilezika (zejména silezika) pak nalezneme
predev§im v SirSim okoli Mohelnické brazdy v podobé jemnozrnnych pararul, dvojslidnych
svoru ¢i grafitickych fylitd. Dale se zda nachéazeji také kvarcity, erlany ¢i vapence (Misarf et al.,
1983).

Lugikum je ¢ast Ceského masivu nachazejici se v jeho nejseverndjsi ¢asti, kde se dale
noii pod platformni pokryv permokarbonskych, mezozoickych, terciérnich a kvartérnich
sedimentli na izemi Némecka a Polska. Vychodni hranice délici lugikum od silezika je tvofena
moravskoslezskym zlomovym pasmem reprezentovanym nyznerovskym a ramzovskym
nasunutim. Jizni hranice s bohemikem je podél hlubinnych zlomi labského tektonického pasma
skryta pod sedimenty ceské kiidové panve (Chlupac et al, 2011; Misaf et al, 1983). Z
geologickych jednotek lugika, které zde tvofi podstatnou cast Jizerskych hor, Krkonos a
Orlickych hor, sem pak patii krkono§sko-jizerské krystalinikum, luzicky pluton, krkono$sko-
jizersky masiv, orlicko-snéznické krystalinikum, zabtezské krystalinikum a staroméstské

krystalinikum (Chlupac et al., 2002).

Zabirezské a staromestské krystalinikum zasahuje do severni ¢asti mohelnické brazdy.
Podle Svobody (1964) je staroméstské krystalinkkum (dfive staroméstské svorové pasmo)
reprezentovano nékolika vyraznymi pruhy krystalickych biidlic. Dal§im charakteristickym
znakem tohoto krystalinika jsou lozni Zily tonalitti, drobné ostriivky hadcii a s nimi amfibolity a
lampofyry. Ekvivalentem staroméstského krystalinika je zabfezské krystalinikum (dfive
zabiezska série), coz je komplex nerovhomérné metamorfovanych hornin. Hlavni ¢ast je tvofena
monotoénnimi komplexy pararul, svord, piip. biotitickych fylitd (Svoboda et al., 1964; Chlupac et

al.,, 2011).

Moravosilezikum je nejvychodngjii &asti Ceského masivu nofici se na vychod& do
podlozi zapadnich Karpat a na zapadé¢ omezeno moravsko-slezskym zlomovym pasmem (Misaf
et al, 1983). Geologickymi jednotkami moravosilezika jsou brunovistulikum, moravikum,
silezikum, Zulovsky pluton a moravskoslezské paleozoikum (Chlupa¢ et al., 2011). Pro oblast

mohelnické brazdy jsou dulezité jednotky silezika a to desenska a keprnickd klenba. Desenska
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klenba se vyznaCuje slab&é migmatizovanymi biotitickymi a dvojslidnymi rulami s vlozkami
erland, kvarcit atd. Keprnicka klenba je tvofena monotdénnim komplexem biotitickych pararul a
pestrou sérii, které je tvofena predevSim svory a rulami s vlozkami krystalickych vapenct

(Svoboda et al., 1964; Misaft et al., 1983; Chlupac et al., 2011).

2.2.1. Mohelnicka brazda a jeji okrsky

Mohelnickd brazda, jez je Uzka protdhld snizenina, vznikla v pliocénu poklesem ker
v SSZ-JJV sméru (Demek a Mackov€in, 2006). Brazda je vyplnénd prevazné pliocennimi
(jezernimi) a ctvrtohornimi (fluvidlnimi) usazeninami, jejichZ mocnost je pfes 300 m (Bina a
Demek, 2012). Také podle Curdy (2001) je tvofena pliopleistocennimi sedimenty. Zejména
pliopleistocennimi jily, pisky ptipadné Stérkopisky. Tyto sedimenty jsou piekryty holocennimi

fluvialnimi sedimenty.

Hornomoravskd niva se podle Demka a Mackovcina (2006) skldda ze spodniho

pleistocenniho Stérkopis€itého souvrstvi a svrchniho holocenniho souvrstvi hlinitych piska a
hlin.

Horniny paleozoického a proterozoického stafi, nachazejici se pii tipati zZlomového okraje
Zabtezské vrchoviny, tvoii v Logtické pahorkating pruh stuptiovité pokleslych ker. Césteéné jsou
ptekryty pliocennimi usazeninami a vétSinou sprasi (Demek a Mackov¢in, 2006). Také zde byly
ulozeny naplavové kuzely Ttebiivky a Mirovky (Demek a Mackov¢in, 2006; Bina a Demek,
2011).

Rovenska pahorkatina je tvofena pasem pokleslych ker krystalinika Zabiezské vrchoviny.
Pii tpati jejiho zlomového svahu jsou kry piekryty pleistocennimi kongeliflukénimi sedimenty,
vétSinou jsou vSak piekryty sprasi (Demek a Mackov¢in, 2006). Naplavovy kuzel zde vznikl

vyusténim Moravské Sdzavy do Mohelnické brazdy (Bina a Demek, 2011).

V roce 1963 byly na zdjmovém uzemi poloZeny sondy, jejichz cili bylo zjisténi
stratigrafie. Sonda S1/63 dosahla v hloubce 1,4—1,7 m trovné §térkového podlozi, na némz
lezela 0,06 m tenkd vrstva zluté sprasové hliny. Stratigrafii zde pak uzavirala ornice o mocnosti
mezi 0,1-0,55 m (Faltynek et al., 2018). Sonda S2/63 (obr. 4) zachytila v hloubce 1,5 m podlozi
v podobg jilovité hliny. Na této vrstve lezela lokdIn€ tenkd vrstva stérku (povodeni?). V poloving
sondy zde vyklinovala hnédocerna jilovita hlina s vrstvou jemného zlutého pisku (0,35 m), ktera

ptfevrstvovala vydutou vrstvu hrubsiho $térku leZiciho na vrstvé cerné jilovité hliny. Nad témito
13



vrstvami byl vybudovan fortifikacni prvek v podobé jednoduchého valu (ZlutoSedy piscity

nasyp) bez vnitini konstrukce (Faltynek et al., 2018).

L -1,60m

]
4 42m

o —
[

N —
wW—

Obr. 4. Profil sondy S1/63. 1) podlozni jilovita hlina, 2) cerna jilovita hlina, 3) tvorici pruh
napric sondou, 4) hnédocerna jilovita hlina, 5) tmave cerna kypra kulturni vrstva, 6) vrstva
hrubsiho sterku, 7) jemny Zluty pisek, 8) zlutoseda piscita hlina (Faltynek et al., 2018), upraveno.

Dle hydrogeologické prozkoumanosti Mohelnické brazdy byla v predkvartérnim relié¢fu
potvrzena existence n€kolika depresi vyplnénych Stérky, pisky a hlinami. Vzhledem k vyskytu
teky Moravy protékajici sttedem Mohelnické brazdy byl sedimentdrni materidl do této oblasti

transportovan ze silezika (az od Kralického SnéZniku) a ze zabiezské skupiny (Curda, 2001).
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3. Moravicany ,,Na Soutoku*

Lokalita kolem kostela sv. Jifi v trati ,,Na Soutoku® v Moravi¢anech je polykulturni
pravekeé a stiedoveké sidlisté rozkladajici se na sprasovém navrsi na levém biehu feky Trebuvky
(obr. 5). Farni kostel sv. Jifi stoji na tomto spraSovém navrsi spolu s ptivodnim hibitovem, farou
s hospodéiskym dvorem, budovou staré Skoly a rodinnymi domy se zahradami (Faltynek, 2018).
Lokalita se vSak rozkldd4 i na jejim pravém biehu (dnes oblast zastavéna rodinnymi domy)
naproti kostelu sv. Jifi s pivodnim hibitovem (Slézar, 2017). Podle Faltynka et al. (2018) se
lokalita fadi mezi fortifikovana sidlisté (hradisté?) z dob raného stiedovéku. Tato oblast v okoli

kostela sv. Jifi je kulturni pamatka ¢. 41639/8-2204 — hradisté a pohtebisté, ktera je chranéna od
roku 1958 (Kalabkova, 2016).

\%\\Jh‘;ﬂ A
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Obr. 5: Priblizna rekonstrukce rozlohy hradiste (?). Tmave seda — opevnény areal, svétle Seda —

osidleny aredl mimo opevnéni podle Slézara (2017).

3.1. Archeologické vyzkumy dané oblasti

Lokalita ,,Na Soutoku* je zndmé od 50. let 20. stoleti. Zdejsi farai Josef Novak a Jiii
Adamec tu provadéli zejména povrchové sbéry (obr. 6: 1), pii kterych byly nalezeny zlomky

nadob zpravéku a ze stfedovéku (Kalabkova, 2016). Béhem let 1953 — 1973 dochdzelo
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k riznym naleztim, u nichz vSak nejsou dolozeny nalezové okolnosti, ptfipadné€ jsou u nich
popsana jen mista nalezi. Lze ptredevSim o nalezy pii kopéani hrobi, z vykopid pro vodovod a
jdmu na vapno na farském dvofte, nalezy v okoli kostela ¢i na hibitové, sbéry z riznych vykopt
v okoli skoly atd. (Faltynek, 2018). V roce 1960 a 1963 provedl Jindra Nekvasil (Archeologicky
ustav Brno) vyzkumy sondami (obr 6: 2, 3, 4). Nejdfive na levém biehu Ttrebuvky, pozd¢€ji i na
pravém biehu (Slézar, 2017). V letech 1985 — 1987 doslo k daliim vét§im nalezfim pii
novostavbach (obr. 6: 6, 7) ziskanych od stavebnika Karla Faltynka a amatérského archeologa
Vladimira Kapla. Vzhledem k nepfitomnosti odborné¢ho pracovnika chybi k témto naleztim fadna
dokumentace (Slézar, 2017). Drobna akce prob&hla i vroce 2010 (obr. 6: 2) za dohledu
Archeologického centra v Olomouci pfi stavbé kanalizace (Faltynek et al., 2018). V letech 2013
(obr. 6: 7) a 2014 (obr. 6: 2) pak probehly dvé rozsahlejsi etapy archeologického vyzkumu pod

zastitou Narodniho pamatkového tstavu (Slézar, 2017).

/

Obr. 6. Polohy archeologickych vyzkumii v Moravicanech ,,Na Soutoku“: 1) sbery na hrbitove,
fare a na farském dvore, 2) vyzkum z roku 1960, 2010 a 2014, 3) vyzkum z roku 1963, 4) vyzkum
z roku 1963, 5) sber z roku 1985, 6) sber z let 1986-1987, 7) vyzkum Narodniho pamdtkového
ustavu z roku 2013 (Slézar, 2017).
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3.1.1. Sondaze

Podle Faltynka et al. (2018) byla zji§tovaci sonda S1/60 o rozmérech 7 x 3 m (obr. 7)
polozena vroce 1960 nedaleko bo¢niho vchodu do kostela ptfi jizni stravé hibitovni zdi.
Stratigraficky zde byly rozlideny 3 zakladni Girovn&. Slo o ornici (0,25 m), kulturni souvrstvi
(1,30-1,40 m) a podlozi do hloubky 1,55-1,65 m. Nekvasil ndsledné tyto irovné blize roz¢lenil
po mechanickych vrstvach silnych 0,25 m (Tab. 2). Nekvasil zde prozkoumal kostrové hroby
(Ptiloha 1. 1) patrového pohiebiste (11. az pocatek 13. stoleti). Tyto hroby, které byly
zahloubeny do sidlistni situace ve 150cm mocném kulturnim souvrstvi, obsahovaly kultury

luzickych popelnicovych poli, doby #imské a raného sttedovéku (Slézar, 2017).

Tab. 2. Charakteristika mechanicky rozclenénych vrstev Jindrou Nekvasilem (Faltynek et al.,
2018), upraveno.

Vrstva Hloubka Charakteristika Nalezy

) ) - zlomky kosti (ojedinéle)
ornice s ¢etnymi kameny .
I 0-0,25 m - recentni stfepy a keramika

v druhotné poloze

II 0,25-0,50 m - ojedinéle kameny, zvifeci kosti,

zlomky mazanice

11 o tmavé hnédoseda droliva
0,50-0,75 m - keramika, zlomky lidskych kosti

humdézni hlina

. - od 0,9 m prvni hroby
v 0.75-1.00m | (1,55-1,65 hnéda sprasovita .
’ ’ - keramika
hlina) :
v 1,00-1,25 m - pohiby, kumulace lidskych kosti
vl 1,25-1,65 m - pohiby

Sonddz zroku 1963 (obr. 7), kterd probcéhla na pravém biehu Treblivky, potvrdila
mohutné 150 cm souvrstvi sriznymi kulturnimi vrstvami (moravskd malovand keramika,
kultura luzickych popelnicovych poli, doba fimské a rany stfedov€k). Toto souvrstvi bylo
potvrzeno ve tfech sondach (Slézar, 2017). Pravéké a rané stiedovéké sidlistni situace byly
zachyceny prvni sondou S1/63 o rozmérech 20 x 4 m. Polozena byla podél okraje cesty, ktera
lemuje bieh Ttebiivky. Z této sondy bylo také ziskano 121 ks sttedoveéké keramiky (Faltynek et
al., 2018).
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Dalsi dvé sondy S2/63 a S3/63 byly polozeny v blizkosti zdpadniho okraje cesty ptiblizné
60 m a 90 m od biehu Ttebiivky (obr. 7). Zbytky rané sttedovékého valu z mladsi doby hradiStni
pak byly zachyceny témito dvéma sondami o rozmérech 4,3 x 0,9 m (S2/63) a 3 x 1,5 m (S3/63).
V tomto prostoru byly provedeny sbéry jiz v roce 1954, 1957 a 1961 s objevenim keramiky,
zahloubenych objektli (zemnice?), mazanice, zlomky mlynskych kamenli a zvifecich kosti

(Slézar, 2017).

V roce 2013 byla vyhloubena sonda S1/13 (obr. 7), jejiz rozméry byly 5 x 5,5 m. Sonda
se nachazela u severozapadniho vstupu na hibitov, vzniklého v roce 1992 rozsifenim hibitova a
dosahovala hloubky 2,4 m (Faltynek et al., 2018). Cilem vyzkumu bylo vyuZziti nového prostoru
k pohibivani. V hloubce 1,5 m zde byl zjistén zanikovy horizont, ktery byl indikovan kamennou
destrukci s obsahem mazanice a keramiky (z pocatku 13. stoleti, Pfiloha 1. 2). Intruze starsi
mladohradistni a keramiky ve vrstvach své€d¢i o dlouhodobém osidleni. Nejintenzivnéjsi osidleni

spadé vsak do obdobi kultury luzickych popelnicovych poli (Faltynek et al., 2018).

V roce 2014 byla vyhloubena sonda S1/14 (obr. 7, Ptiloha 1. 3), zdpadnim smérem od
sondy z roku 1960 S1/60, ktera méla rozméry 8 x 2 m (Slézar, 2017). Sonda byla rozdélena na

¢ast jihozapadni a ¢ast severovychodni s 2 m kontrolnim blokem uprostied.

V jihozapadni casti byla témét po celé délce zaznamenana 0,20 — 0,25 m mocna
novoveka vrstva kament s fragmenty malt a vapna. U lokalniho vyskytu vapna nebylo jasné, zda
jde o destrukci, ¢i zbytek pochlizné tpravy souvisejici se zdi. Pod ni se nachdzela tmavé Seda
piscita jilovita hlina obsahujici keramiku 15. — 16. stoleti s pfimési keramiky ze 13. a 14. stoleti.
Tato keramika se vyskytuje i v mohutné vrstvé Sedocerné, piscitojilovité hliny pod ni, kterd
dosahuje do hloubky cca 1,4 — 1,7 m. Ptfevazuje zde také podil pravekych a rané sttedovékych
stieptl (Faltynek et al., 2018).

V severovychodni ¢asti sondy dosahujici do hloubky 1,25 — 1,55 cm byly nalezeny
kostrové hroby (Ptiloha 1. 3). Ve vysSich vrstvach se pak nahodile vyskytovaly kumulace kosti,
keramika 14. stoleti a dvé zelezné Sipky (Faltynek et al., 2018).
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Obr. 7. Polohy sondazi z roku 1960 (fialova), 1963 (cervena), 2013 (modra), 2014 (zelena)
upraveno podle Faltynka et al., (2018).

3.1.2. Geofyzikalni prospekce

Podle Slézara (2017) probéhla v okoli kostela sv. Jifi vletech 2013 a 2014 také
geofyzikalni prospekce (obr. 8). Za pomoci elektrického odporového profilovani (ERT) bylo
provedeno 9 profilovych méteni (P1-P4 a P6-P10) v roce 2013. Délka profili se pohybovala od
11,5 m do 31,5 m s rozteci elektrod 0,5 m. Hloubka signdlu dosahovala 2—4 m. V roce 2014 pak
bylo provedeno 6 profilovych méteni (P11-P16), z nichz profily P12-P16 byly sestaveny do
plochy (1/2014). VétSina profili byla soustfedéna do farské zahrady a do jejiho blizsiho okoli.
Pouze profily P4 a P6 byly méfeny v oblasti stodoly severné od farské zahrady. Vysledkem
odporového profilovani bylo zachyceni riiznych anomalii vyhodnocenych nize (Faltynek et al.,

2018).
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Obr. 8. Polohy profilii (P1 — P4, P6 — P11) a ploch (1/2014 a 1/2016) z geofyzikalni prospekce
zroku 2013, 2014 a 2016. Podle M. Monika, digitalizace J. Grégr (Faltynek et al., 2018).

Na profilu P1 byla zachycena Groven kamenné vrstvy zachycend i v sondé S1/14. Dalsi
zaznamenané¢ anomadlie v profilech P3 a P7 pravdépodobné souvisely s vyskytem stromil
v blizkosti vedenych profild. Na profilech P4 a P6, nachazejicich se na severni stran¢ aredlu,
byly zaznamenané anomalie vyhodnoceny jako ptikopy (Ptiloha 2. 1). Tyto piikopy dosahovaly
ptiblizné do hloubky 2 m a Sitky kolem 5 m. U profilu P4 §lo snad i o dvojity ptikop. Dale zde
byl patrny zvySeny odpor, ktery mohl znacit zasypani materialem ptiivodni hradby (?). Profil P10
(Ptiloha 2. 2), jehoz cilem bylo detekovat pribéh mozného opevnéného arealu, potvrdil jen

vyskyt nivni hliny s nizkym odporem, pod nimiz se nachazely fi¢ni Stérky (Faltynek et al., 2018).
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Anomalie odpovidajici pfikopu a mozné destrukci hradby (?) byla zachycena v roce 2014
na profilu P11 (Ptiloha 2. 3). Pfikop byl o $ifce az 10 m a hloubce 2 m. Mozna hradba byla o
Sitce 12,5 m (Slézar, 2017). Plocha 1/2014 byla situovand do mist sondy S1/14, ktera byla
planovana v témze roce. V plose o velikosti 19,5 x 2,0 m byla objevena anomalie, kterd méla

podobu vrstvy kamenil odkryté v nasledné sondé S1/14 (Faltynek et al., 2018).

V souvislosti s objevenym etdzovym pohfebistem bylo vroce 2016 provedeno
geofyzikalni méteni v jiznim okoli sond S1/60 a S1/14 (obr. 8). Cilem tohoto vyzkumu bylo
lokalizovat moznou cirkevni stavbu. Toto méfeni probéhlo za pomoci georadaru (GPR),
vzhledem k tomu, Ze plocha urena k vyzkumu zasahuje z vétsi c¢asti do vozovky. Bylo
provedeno 31 profili o délce 30 m, jejichz vysledky byly vizualizovany do plochy 30 x 10 m
(Ptiloha 2. 4). Nejzajimavéjsi anomalie, kterd odpovidala zdivu o §ifce 2 m vyskytujicimu se
v hloubce 0,6 m a nize se nachdzela na jihozapadni strané¢ méfené¢ho aredlu. Nejlépe proto
odpovidala hledané cirkevni stavbé. U dal$i anomdlie o rozmérech 10 x 3,5 m se nabizela

souvislost s vapennou jamou zachycenou v sondé S1/14 (Faltynek et al., 2018).
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4. Geofyzikalni metody

Geofyzika jako véda se vyuziva k pochopeni Zemé a k jejimu studiu vyuZziva principy
fyziky (Kearey et al., 2002; Mussett a Khan, 2000). Podle Marese et al. (1990) se na zaklad¢
zkoumaného fyzikdlniho principu a charakteru pole déli na dalS$i metody — geoelektrické
(zkouma geoelektrické pole), gravimetrické (tithové pole), seismické (pole elastickych vin),
magnetometrické (magnetické pole Zem¢), geotermické (geotermické pole), radiometrické
(radioaktivni pole), (Mares et al., 1990; Masin a Valek, 1963). S pomoci geofyzikalnich metod
pak mizeme provadét nedestruktivni vyzkum a ziskat tak poznatky o vnitini stavbé Zemé,
vyvoji kontinentd ¢i vzniku horskych pasem (Mussett a Khan, 2000). Na zékladé podminek a
zpuisobu pouziti pak mohou byt geofyzikalni metody vyuzity pii letecké prospekcei, pozemnim ¢i
vrtném priizkumu atd., kdy kazdad z téchto variant ma své zvlastnosti (méfici pfistroj, metoda
méfeni Ci interpretace). Napi. ke spravné interpretace vystupnich dat je potieba znalosti
z geologie a principt fyziky (Mares et al., 1990). Vzhledem k tomu, Ze se geofyzikdlni technika
neustale vyviji, lze geofyzikdlni metody aplikovat také v archeologii, pifi inZenyrsko-
geologickém pruzkumu, hydrologii atd. (Mares et al., 1990; Mussett a Khan, 2000; Valek et al.,
1972).

4.1. Geofyzika v archeologii

Historicky je rok 1946 jakymsi vychozim bodem zacatku aplikaci geofyzikalnich metod
v archeologii (Kuna et al., 2004).

Pii archeologické prospekci lze vyuzit jak destruktivni, tak i nedestruktivni metody.
Destruktivni se uzivaji zejména pii zachrannych ¢i badatelskych archeologickych vyzkumech.
Predevsim jde o vykopové prace (odkryv, exkavaci), (Mares et al., 1990). Vyhodou pouziti
nedestruktivnich metod v archeologii je moznost efektivniho prozkoumani relativné rozsahlé
oblasti za kratkou dobu a snizkymi ndklady (Hasek a Mefinsky, 1991; Kvamme, 2005).
Miuzeme tedy nahlédnout pod zemsky povrch, aniz by doslo k jeho naruseni (Mares et al., 1990;
Mussett a Khan, 2000). Pomoci nedestruktivnich geofyzikalnich metod dokaZeme identifikovat

archeologické struktury pod zemskym povrchem a zmapovat je (Kvamme, 2005).

Usp&iné pouziti geofyzikalnich metod v archeologii a nasledna interpretace vysledki je
zavisla na riznych podminkach, které je tfeba znat a dodrzovat, i kdyz ne vzdy jsou splnitelné.
Dtlezita je pfedev§im dostatecna odliSnost fyzikdlnich vlastnosti mezi geologickym podlozim a

hledanymi archeologickymi objekty (Kuna et al., 2004). Dalsi jsou: dochovani antropogennich
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vrstev / objektll pod povrchem, rozméry a mnozstvi archeologickych objektl (i jejich tvar ¢i
orientace), tvar terénu, vegetani pokryv, absence cizich (mladsich) objekti (pfipadné jejich
snadné odliSeni), znalost geologické stavby tzemi (i geologickych procest), znalost pidniho

horizontu a plidnich procest ve zkoumané lokalité atd. (Ktivanek, 2013; Kuna et al., 2004).

Pti kombinaci vice metod (pfedevSim magnetometrie, georadar a geoelektrické odporové
metody), je mozné 1épe fesit danou problematiku. Kazdd metoda totiz zkouma riizné fyzikalni

vlastnosti a jejich kombinaci ziskdme vice dat k posouzeni (Machova et al., 2017).

V archeologii je mozné vyuzit rizné geofyzikdlni metody jako je magnetometrie,
geoelektrické metody, gravimetrie, geotermické metody, seismické metody, radiometrie
ptipadné geofyzikalni méteni ve vrtech (karotdz), (Jankovi¢ et al., 2014; Kearey et al., 2002).
Nejpouzivangjsi je magnetometrie, geoelektrické odporové metody a GPR (Mares et al., 1990;
Mussett a Khan, 2000; Valek et al., 1972). V nasledujici tabulce (Tab. 3) lze vidét jednotlivé
geofyzikalni metody a vhodnost jejich vyuziti ptfi detekci praveékych terénnich reliktth (Machova
et al., 2017).

Tab. 3: Vhodnost pouziti geofyzikalnich metod pri detekci pravekych reliktii. ¢ - vysoky

potencial, ¥ * - metoda uspésna v zavislosti na podminkdch, x - nevhodna metoda, upraveno

(Machova et al., 2017).

Objekt / metoda Magnetika | SOP, VES | DEMP | GPR | Gravimetrie | Seismika
Sidlistni objekty, mélké prohlubné v v X VX |V X X X
Hradby, valy 4 v v v v X v X
Pikopy v v v v v X v X
Kamenné struktury v X v v X v v X X
Mohyly v v X v X 4 v X v X
Uvozy v v X VX |V X X X
Hornicka dila, doly, duté prostory X v X v v v

4.1.1. Magnetometrie

Magnetometrie je jednou z nejstarSich geofyzikalnich metod, kterd patii k nejcastéji
pouzivanym metodam pii plo$né, nedestruktivni archeologické prospekci. Podle Kuny et al.
(2004) polozil v roce 1957 Kanad’an J. Beshé teoretické zaklady magnetometrického prizkumu
vypalenych materidld. O rok pozdé¢ji se pak Anglican M. Aitken stal prikopnikem aplikace
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magnetometrie v archeologii, ktery uskutecnil prvni magnetometrické méfeni na lokalité¢ Walter

Newton.

Magnetometrie zkouma rtizné magnetické anomalie, €ili zkouma magnetické pole Zemé a
sleduje jeho ptipadné lokdlni ¢i regiondlni poruchy geomagnetického pole (Kearey et al., 2002).
Pro archeologii je zakladem magnetometrie schopnost rozeznat anomalie od okolniho prosttedi
na zdklad¢ fyzikalnich vlastnosti. Prdce pomoci magnetometrie probihaji rychle, jsou
ekonomické a maji vysokou produktivitu. Na rozdil od jinych geofyzikdlnich metod lze
prozkoumat velkou plochu (cca 0,5-10 ha / den). Zakladni fyzikdlni veliiny, které
magnetometrie sleduje, jsou predevsim absolutni ¢i relativni totdlni magnetické pole T a jeho
(vertikalni) gradient AT. Respektive jeho zdanlivd nebo objemova magnetickd susceptibilita k.
Na méfeni magnetického pole se pouzivaji magnetometry (napf. cesiovy, gradiometr) a

magnetickd susceptibilita se méti kapametrem (Kuna et al., 2004, Machova et al., 2017).

Primarnim cilem této metody je prospekce archeologickych objektd skrytych pod
povrchem. Pouzitim magnetometrickych metod pii archeologické prospekci se nejcastéji
vyhledavaji a rozliSuji rizné veliké zahloubené objekty, jako jsou neopevnéna / opevnéna
sidlisté, hradiSté, mésta, pohtebisté, mohyly, ptikopy, ohrazeni, jamy, systémy opevnéni atd.
Dale lze rozliSit zarové objekty (pece, jamy s vypalenym materidlem, odpadni haldy, ...), ¢i
identifikovat kovové piedméty. Diky moznému ploSnému prizkumu je mozné zkoumat
architektonické stavby, které maji cihlovou konstrukeci (hrady, zdmky, klastery) nebo také
jeskyné, komunikace ¢i rondely (Kuna et al., 2004).

Piikladem je prokdzani atypického systému piikopového ohrazeni z pozdni doby
bronzové v obci Brozany, diky plosnému magnetometrickému prizkumu (Kiivanek, 2012).
Dalsi ptikladem je vyuZziti magnetometrie na lokalit¢ Zamka, kde jiz v poloviné 19. stoleti bylo
objeveno pravéké a rané stfedoveéké hradisté. Na prelomu let 2005 a 2006 pak doslo
k magnetometrickému prizkumu, jehoz cilem bylo identifikovat vnéj$i osidleni hradisté

(Ktivanek, 2010).

4.1.2. Geoelektrické metody

V roce 1946 provedl Richard Atkinson prvni geoelektrické odporové méteni na lokalité

Dorchester-on-Thames. V roce 1956 pak byla pouzita prvni specidlné¢ vyrobend aparatura
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Anglicanem Anthony Clarkem. Ta byla pouzita pro geofyzikalni prizkum v archeologii na

lokalité Curotio, Wiltshire (Kuna et al., 2004).

Podle Valka et al. (1972) jsou geoelektrické metody jednou znejmladSich soucasti
geofyzikalnich metod, které sleduji elektrické pole Zemé a jeho nehomogenity. Vyuzivaji
ptirozené i umélé elektrické pole. Lze praktikovat méfeni jak po profilech na zemském povrchu,
tak i z letadla (Machova et al., 2017; Mares et al., 1990; Valek et al., 1972). Pomoci sondovani,
odporovych metod ¢i spontanni polarizace dale vyuzivaji vodivost i mérny odpor horninového
prostiedi (Sedlacek, 2013). Dale sleduje pole stejnosmérného i sttidavého proudu. Tato metoda
je charakteristickd svym vysokym poctem dil¢ich metod, diky ¢emuz ma ptiznivé uplatnéni
v feSeni geologickych otazek (Mares et al., 1990; Valek et al., 1972). Podle Mussetta a Khana
(2000) lze tyto metody vyuzit i pro prospekci minerdlli, mapovani kontaminantd,
archeologickym prizkumim atd. Nésledujici tabulka (Tab. 4) je zaméfena na rozdéleni

geoelektrickych metod podle Valka et al., (1972).

Tab. 4 Rozdeleni geoelektrickych metod podle Vilka et al. (1972), upraveno.

Elektricka pole
Ptirozena Uméla
Stejnosmérmého proudu Metoda spontanni polarizace Metoda odporova (profilovani, vertikélni
elektrické sondovani) a metoda nabitého télesa

o

E
— ° Harmonické X Metody: TURAM, SLINGRAM, radiokip
5§ |5 |8
5|2 |3
g | E =3
= % ° Neharmonické Metody: teluricka, X
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Geoelektrické metody jsou dalsi hojné vyuzivané pti archeologickych prizkumech.
Nejcasteji se vyuzivaji stejnosmérné a elektromagnetické geoelektrické metody (Machova et al.,

2017; Mares et al., 1990). Stejnosmérné metody zkoumaji rozlozeni elektrického potencialu ¢i
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jeho gradientu stejnosmérného proudu. Pomoci elektrod 1ze méfit elektrické pole za predpokladu
galvanického spojeni se zemi (Jankovi€ et al., 2014). Vyuzitim mérného odporu a vodivosti, l1ze
zjistit proménlivost mé€rného odporu ve zkoumaném prostiedi (Jankovi€ et al., 2014; Machova et
al., 2017; Mares et al., 1990; Mussett a Khan, 2000; Sedlacek, 2013). Ze stejnosmérnych metod
je nejrozsitenéjsi odporové profilovani. Pokud sledujeme horizontalni zmény, jde o symetrické
odporové profilovani (SOP). Pii sledovani vertikalnich zmén, jde o vertikdlni sondovani (VES).
Zalezi ptredevsim na uspotadani elektrod béhem prizkumu (Machova et al., 2017; Mares et al,,
1990; Milsom, 2003; Mussett a Khan, 2000). Hlavnim principem téchto metod je proudéni
elektfiny mezi horninami. Na obr. 9 je zndzornén pruchod proudu mezi elektrodami (C1 a C2),
které jsou uzemnény a na nichz je pfipojen zdroj stejnosmérného napéti. Obrazek A pak
znazoriiuje pruchod elektrického proudu na vertikélnim fezu a obrazek B zobrazuje horizontalni

prachod elektrického proudu horninou (Mares et al., 1990; Mussett a Khan, 2000).
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Obr. 9: A) priichod elektrického proudu na vertikdalnim vezu, B) horizontalni priichod
elektrického proudu horninou (Mussett a Khan, 2000), upraveno.

Podle Milsoma (2003) jsou zékladnimi méfenymi a sledovanymi veli¢inami: napéti (U),
elektricky proud (I), mérny odpor (p), mé€rnd vodivost (y), polarizovatelnost (n) a intenzita
magnetického pole (H). Zakladni fyzikalni vlastnosti mineralii je pak elektricky odpor. Pfi jeho
méfeni u hornin zavisi tedy na mnoha faktorech: mineralogické sloZeni horniny a jeji nasyceni
vodou. Dale zavisi na jeji struktufe, textute, tlaku ¢i jeji teploté¢ (Mares et al., 1990; Milsom,
2003). V nasledujicich tabulkdch (Tab. 5 a Tab. 6) je zobrazen ptehled mérnych odport
vybranych hornin a minerdli podle Marese et al. (1990) a Mussetta a Khana (2000).
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Tab. 5: Merné elektrické odpory vybranych sedimentarnich, magmatickych a metamorfovanych

hornin (Mares et al., 1990; Mussett a Khan, 2000), upraveno.

Sedimentarni hornina Meérny odpor | Magmatické a metamorfované horniny | Mérny odpor
[Qm] [Qm]
Hliny 10"7az 10° | Zula, syenit 10” az 10°
Jily 1az 10 Diabas, ¢edi¢, gabro 10° az 10°
Kiida 50az 150 | Cedic 10 az 10’
Kvarcit 10 az 10° Gabro 10° az 10°
Pisky 10°az 10° Krystalické bfidlice 10 az 10°
Pisky nasycené mineralni vodou | 10" az 10 Jilovité bidlice 10 az 10
Piskovce 10az 10° Kiemence 10°az 10°
Vépence 50az 10 Mramory 10” az 10°
Opuky 10 az 10° Ruly 10°az 10°
Slepence 10 az 10*
Slin 1az10°
Sadrovee 10% az 10°
Sterk 10° az 5000

Tab. 6: Merné elektrické odpory vybranych minerdlii a rud (Mares et al., 1990, Mussett a Khan,

2000), upraveno.

Mineraly a rudy | Mérny odpor Mineraly a rudy | Mérny odpor
[Qm] [Qm]

Galenit 107 az 10° Muskovit 10"

Grafit 10%az 10° Pyrit 10°

Halit 10 az 10" Ropa 10"az 10"

Hematit 10 az 10° Sfalerit 10° az 10°

Chalkopyrit 107 a2 0.3 Siderit 10 az 10°

Kalcit 10°az 10" Sira 107 az 107

Kiemen 10 az2 x 10™ | Stiibro 1.6az 10"

Magnetit 1az10° Sylvin 10"%az 107

Pii odporovém profilovani existuje fada kombinaci, jak uspotadat proudové a méfici

elektrody (maji presné definované rozmisténi elektrod). Elektrody jsou také rlizné€ znaceny: A, B,
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C,... (proudové elektrody); M, N, P, ... (méfici elektrody). Pomoci proudovych (uzemnovacich)
elektrod je pak do podlozi zaveden elektricky proud (I) a méficimi elektrodami nésledné

zmétime napéti AU (Mares et al, 1990; Mussett a Khan, 2000).

Kombinaci odporového profilovani a vertikdlniho sondovani jde o multielektrodové
profilovani (ERT = electrical resistivity tomography), které slouzi k méteni odporu zkoumaného
horninového podlozi. Pfi tomto méfeni je zapojeno vice elektrod v jedné linii, podél které se
zjistuji hodnoty mérného odporu (Milsom, 2003). Podle Mussetta a Khana (2000) lze pfi ERT

pouzit rizna roztazeni elektrod, které maji rozdilné rozmisténi (obr. 10).

ke a et a S . P2 vhodné k urcovani vertikalnich zmén
Wenner l l l v horizontéing ulozenych vrstvach
P1 C1 C2 P2
Schlumberger l na l a l - dobré vertikaini i horizonalni rozliseni
o c2 5 ¢1 na P1 . P2 vhodné k prostorové prospekci
bearpe) l l ’ l S l mélce podpovrchovych objektu
P1
PS1-p6] Cc1 nejvétsi horizontalni i vertikalni dosah,
orPo —a ale nejmenS$i rozliSovaci schopnost
C1 P1 P2
[—=— |
Pol-dipol dobré horizontalni pokryti
P2 P1 C1
l a 1 na

Obr. 10. Ruzné usporadani elektrod pri odporovém profilovani. Cl, C2 — centralni elektrody,
P1, P2 — potencialové elektrody, a — rozestup proudovych elektrod; n — faktor, ktery urcuje
pomeér vzdalenosti mezi C a P; na — v zavislosti na rozestupu P (u kazdého méricitho usporadani
je riizne). Upraveno z (Loke, 1999).

Jednou z dalSich geoelektrickych metod je elektromagnetické profilovani (Mussett a
Khan, 2000). Radime mezi né dipolové elektromagnetické profilovani (DEMP), georadar a

magnetotelurické méteni.

Elektromagnetické profilovani je zavislé na elektromagnetickém poli a fyzikalnich

vlastnostech méfenych hornin (podlozi). Pouzivaji se pfedevSim v oblastech, které maji vysoky
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odpor pii povrchovych vrstvach, které nelze zméftit proudovymi elektrodami (Mares et al., 1990;
Mussett a Khan, 2000). Pracuji na principu elektromagnetické indukce (obr. 11). Vysila¢
(tvofeny civkou), zajiStuje napdjeni stfidavym proudem, coz vytvoii primarni magnetické pole.
Toto pole nasledné prochdzi jak nad zemi, tak i pod zemi. Pokud je v podlozi detekovan
elektricky vodivy materidl, zacne jim prochazet sttidavy proud, ktery vytvari sekundarni

magnetické pole a je na povrchu zjisténo primdrni civkou na povrchu (Mussett a Khan, 2000).
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Obr. 11: Princip elektromagnetické indukce (Mussett a Khan, 2000), upraveno.

Dipdlové elektromagnetické profilovani (DEMP) se provadi konduktometrem, ktery méii
zdéanlivou vodivost zemé. Zdrojem je magneticky dipdl, vyvolany malou civkou, kterou prochézi
sttidavy proud. Vyuziva magnetickou indukei (neni nutny kontakt s povrchem). Tato metoda se
vyuziva na hledani nehomogenit pod povrchem Zemé. Vyhodou je rychlost a dobra rozliSovaci

prostorova schopnost (Mares et al., 1990). Lze ji vyuzit i v archeologii.

Pti archeologickém prizkumu Ize tyto metody pouzit pro prospekci riznych pamatek, ale
také pted zahdjenim rtiznych terénnich praci (odkryvill), pro zmapovani prostiedi. Jejich pouzitim
je mozné vyhledavat jak zdéné i kamenné konstrukce (sidlisté, hradisté, mésta) a rzné liniové
zahloubené objekty (ptikopy, zdi, hradby), ale také i podpovrchové duté objekty (sklepy, studny,
chodby). Déle lze zkoumat rtizné pohtebisté, hrobové komory, vyhledavat skiiiikkové hroby atd.
Diky geoelektrickym metoddm Ize identifikovat terénni Upravy v mistech, kde jsou vytézené
lomy, vyrobni objekty, kamenné pece. MiZzeme také rozliSovat zaniklé povrchové i

podpovrchové tézené prostory (Kuna et al., 2004).
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4.1.3. Seismika

Seismika poskytuje informace o geologické stavbé Zemé, jejich fyzikéalnich vlastnostech
a slozeni. Je zalozena na pfirozen¢ (zemétieseni) ¢i uméle (exploze, uder zdvazim na povrch)
vyvolanych elastickych vinach, které se od zdroje vyvolani vin §ifi pod povrch vSemi sméry a
pronikaji do hloubky. Tim, ze se viny §ifi heterogennim prostfedim dochdzi k jejich laméni /
odrazeni (refrakce / reflexe) na hranici geologického rozhrani (Kearey et al., 2002; Mares et al.,
1990; Valek et al., 1972). Podle Valka et al. (1972) plati, Ze u vyvielych / metamorfovanych
hornin je rychlost $ifeni vln podstatn€ vétsi nez u hornin s vysokou porozitou napt. piskovce
(Tab. 7). Doba ptichodu odrazené viny, které se pak vraci na povrch, 1ze pomoci ptistrojii zméfit.
Diky tomu, lze ziskat dalsi informace jako tfeba hloubku geologického rozhrani. Vyuziva se na

urcovani horizontalnich hranic mezi vrstvami (Mussett a Khan, 2000).

Tab. 7: Rychlost sireni seismickych vin v hornindch podle Marese et al. (1990).

Hornina nebo prostitedi Rychlost vp (m s7) | Hornina nebo prostiredi | Rychlost vp (m s1)
Vzduch 310 az 360 Véapenec, dolomit 2600 az 6500
Rozvétrala padni vrstva, §térk, suchy pisek | 150 az 600 Anhydrit, kamenna sil 4500 az 6000
Sucha jilovita pida 300 az 900 Metamorfované horniny | 4000 az 6000
Vlhky pisek 600 az 1300 Zula 4000 az 6000
Voda 1430 az 1590 Gabro 6000 az 6500
Piskovec, jilovec 1500 az 4500 Peridotit 6500 az 7500

V archeologii lze tuto metodu uplatnit predevsim pii vyhleddvani objektt ve velkych

hloubkéch, kam jiné metody nedosdhnou (Mussett a Khan, 2000).
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5. Metodika

5.1. Lokalita a vytipovani prospek¢nich oblasti

Prospekéni oblast se nachazi ve vychodni ¢ésti intervilanu obce MoraviCany, kterd se
rozklada na spraSovém navrsi pied soutokem Treblivky s Moravou. Stoji zde farni kostel sv. Jifi

s pivodnim hibitovem, ktery byl pozd¢ji rozsifen severnim smérem (Faltynek et al., 2018).

Vytipovani vhodnych ploch ke geofyzikdlni prospekci v této oblasti komplikovala
skutecnost, Ze vétsina oblasti kolem kostela sv. Jifi neni vetfejna, tudiz je oplocend a neptistupna.

Oblast proto byla rozdé€lena na Ctyti plochy.

Plocha €. 1 je volné ptistupnd lezici mezi Zelezni¢ni stanici na severu a farskou zahradou
na jihu. Jeji jihovychodni cast pfiléhd k farské stodole a pokracuje severozapadnim smérem
k pozemni komunikaci (obr. 12: 1). V tomto misté probéhlo jak ERT (Profily P1 — P4), tak i
DEMP (plocha M1) méfeni. Pivodné se zde uvazovalo i o seismickém méfeni, od kterého bylo
vzhledem k mélkému povrchu upusténo. Cilem této prospekce bylo zachyceni prib&hu

sttedoveké hradby.

Plocha ¢. 2 je pozemek ndlezici k fatfe, kterd je doCasné uzaviena. Jednd se o farni
zahradu (obr. 12:1), kterd se nachazi JJZ smérem od Zelezni¢ni stanice Moravicany, jeji
vychodni strana pfiléha ke stodole patfici k fafe a zdpadni a jizni strana kopiruje pozemni
komunikaci vedouci podél Tieblvky. Tato plocha je vefejné nepiistupnd. Nicméné se zde
podafilo provést tii elektromagnetickd méteni (profily M1 — M3), i kdyZ s ¢asové omezenymi

moznostmi. Cilem této prospekce bylo mozné zachyceni zahloubanych sidlistnich objekta.

Plocha €. 3 (obr. 12: 3) se nachazi JJZ smérem od farské zahrady. Jedna se o pés travnaté
plochy protaZzen mezi pozemni komunikaci na severu a fickou TiebGvkou na jihu. Jde o pas
travnaté plochy protazeny severovychodné smérem k farnim pozemkiim, ktery se nachézi mezi
pozemni komunikaci na severu a fickou Tteblvkou na jihu. Zde byl vytvotfen jeden ERT profil
(P5) a to v misté, kde uz prospekce probehla v roce 2013. Lze tak porovnat vysledky méteni.
Vzhledem k vyskytu pozemni komunikace v pfilehlém okoli se i zde upustilo od seismické

prospekce.

Posledni vytycenou plochou je plocha €. 4. Jednéd se o soukromé zahrady (obr. 12: 4),
které se tdhnou podél silniéni komunikace soub&zné s ZelezniCni trati ve sméru SSZ-JIV.

Zahrady jsou vetejné neptistupné. Shodou okolnosti bylo mozné v jedné zahrad¢, nachézejici se
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omezenim. Tato zahrada kopiruje protékajici ficku Ttebiivku na jejim levém biehu. V tomto

misté se podle Slézarova nakresu zroku 2017 (obr. 5) da ptedpokladat zachyceni priibéhu

koryta.

oplocena oblast kolem kostela sv. Jifi

1 verejné prostranstvi «=» ERT, DEMP \
2 farska zahrada e=» DEMP

3 verejné prostranstvi

4 soukromy pozemek ERT

Obr. 12. Mapa studované oblasti s vyznacenim situace kolem kostela sv. Jiii véetné provedené
geofyzikalni prospekce (www4), upraveno.

5.2. Terénni etapa

Béhem terénni etapy byla pouzita 1 — 3 méfici pasma, vyuzitda podle provadéného
profilovani. Jedno meétici pasmo bylo vétSinou zapotiebi ke stanoveni délky profilu a jeho
orientaci. Pokud $lo o vytvofeni soub&znych profill, byla pouzita dal§i méfici pasma. Pro
zaznamenani soufadnic profild byl vyuzit GPS lokétor. Dale byl pouZit nivelacni pfistroj, ktery
se sklada z oto¢ného dalekohledu pfipevnéného na stativ, jehoZ soucasti je i méfici lat’. Tento
ptistroj poslouzil k vySkovému méteni provedenych profilli. Tato metodika je popsdna i mé

vlastni bakalatské praci, kde vyzkum probéhl viceméné stejnym zptsobem (Tejkalova, 2017).

Za ucelem geofyzikalni prospekce byl pouzit automaticky geoelektricky systém ARES
(GF Instruments, CR), vicerozsahovy elektromagneticky méfi¢ vodivosti CMD-4 (GF
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Instruments, CR) a elektromagneticky méfi¢ vodivosti CMD-Mini Explorer (GF Instruments,

CR).
5.2.1. ARES

Automaticky geoelektricky systém ARES (GF Instruments, CR) byl pouZit pii vytvaieni
ERT profilii. Tento geoelektricky systém byl vyuZzit pro stanoveni a zobrazeni mérného odporu
podlozi. Sklada se z fidici jednotky, multielektrodovych kabeld, nerezovych elektrod a T-kusu,
ktery slouzi k propojeni fidici jednotky a multielektrodového kabelu. Pro jeho funk¢nost je také

zapotiebi externi 12V baterie (wwwl).

Pro uspéSnou prospekci bylo zapotiebi fadn€é uzemnit nerezové elektrody podél
vyty¢ené¢ho profilu, pro zajisténi vodivého kontaktu s podlozim (Obr. 12). Vzdalenost mezi
elektrodami je ddna tim, jakych chceme dosdhnout hloubek a rozliSeni pti prospekci. Na tyto
elektrody néasledné za pomoci gumicek pripevnime multielektrodové kabely a s vyuzitim T-kusu
ptipojime k fidici jednotce. S pfipojenou baterii pak miZeme zacit s obsluhou tohoto pfistroje a
nastavit ndmi zvolené parametry méfeni. Pro profily v této diplomové préaci bylo zvoleno
Wenner-Schlumergerovo nastaveni (uspofadéani elektrod). Pied samotnym méfenim jesté dojde
ke kontrole spravnosti uzemnéni elektrod. V piipad¢ Spatného kontaktu s podlozim je pfiistroj

schopen tuto chybu zaznamenat a urcit chybné uzemnénou elektrodu.
5.2.2. CMD-4

Pro méteni metodou dipolového elektromagnetického profilovani (DEMP) byl pouzit
vicerozsahovy elektromagneticky ptistroj k méfeni vodivosti podlozi CMD-4 (GF Instruments,
CR). CMD-4 se skladé z fidici jednotky a sondy. Ridici jednotka nabizi p&t méficich rezimi —
manudlni, kontinualni, manualni s GPS, kontinudlni s GPS a vyhleddvaci rezim. Jde o
bezkontaktné¢ métici pfistroj, diky némuz lze provést rychlé métfeni vodivosti a to za vSech
ptirodnich podminek (i sucha a zmrzl4 ptida). Pti pouzitém kontinudlnim méteni se data ukladala
v intervalu kazdych 0,5 sekund. Pfistroj, kterym byla méfena zdanliva vodivost (mS/m), ma
rozliSovaci schopnost 0,1 mS/m. Je také mozné nastavit efektivni hloubkovy dosah na rezim

»low* (3 m), ktery byl pouzit, a rezim ,,high* (6 m), (www?2).
5.2.3. CMD-Mini Explorer

Pro dal$i méteni vodivosti byl pouZit elektromagneticky méti¢ CMD-Mini Explorer (GF

Instruments, CR). S timto méfi¢em je pomémné snadna manipulace. Sklada se jen z vodici tyée
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s bluetooth adaptérem na jejimz konci je ptipevnéna sonda (Obr. 12). Ptistroj, ktery byl nastaven
na rezim ,low*, lze nastavit také na rezim ,high“. Rezim ,low* vyuziva k méfeni nizkych
frekvenci. Diky tomuto pfistroji je mozné ziskat informace o horninovém podlozi pii jeho
povrchu, jelikoz méteni je provedeno v 3 efektivnich hloubkéach, coz poskytuje pomérné detailni

obraz elektrické vodivosti vrstev v riznych hloubkach podél profilu.
5.3. Laboratorni etapa

Namétend data z ERT prospekce lze stdhnou zftidici jednotky do PC, kde jsou dale
zpracovana v systému Ares v 5.3. Data ze DEMP lze stdhnout pies USB do PC. Ziskana data
mohou byt nasledné exportovana do dalSich interpretacnich programi jako je Surfer 10 (Golden
Software), RES2DINV (Geomoto Inc., Malajsie), ptipadné RES3DINV (Geomoto Inc.,
Malajsie). Vyuzitim programu Surfer 10 Ize doplnit k datiim nadmotské vysky, ptipadné vytvorit
vektorové 3D mapy. Program RES2DINV a RES3DINV lze vyuzit k vytvoteni 2D / 3D modela
pomoci interpolace namétenych dat, pficemz se nam vytvoii model mérného odporu inverzni
metodou nejmensich ¢tvercli. V kombinaci programi Corel DRAW a Zoner Photo Studio X byly

modely dale zpracovany a vyuzity pii tvorbé¢ mapovych podkladii.

Obr. 13. A) CMD-Mini Explorer 6L, B) ERT prospekce, foto autor.
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6. Vysledky

6.1. Elektricka odporova tomografie

6.1.1. Profily P1 — P4

Vsechny tyto profily byly vedeny jihozédpadnim smérem do blizkosti oploceni farské
zahrady. Délka jednotlivych profili byla 23,5 m s 1 m rozestupem mezi profily a rozteci elektrod
0,5 m. U kazdého profilu byly zaznamenany GPS soutadnice (pfiloha 3) v pocatku profilu a na
jeho konci. Pro pozdé¢jsi laboratorni zpracovani dat bylo také zapotfebi zméfit za pomoci
nivelacniho pfistroje nadmoiskou vysku. A to na jednotlivych profilech, kde byla nadmotska
vyska méfena na 0 m, 10 m, 20 m a 23,5 m. Nadmotska vyska se v této oblasti u meéfenych

profilti pohybuje mezi 246,25 — 246,95 m n. m (tab. 8).
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Obr. 14. 2D profily P1 — P4 zanesené do plochy (www4), upraveno.
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Hodnoty mérného odporu se u vytvofenych 2D (obr. 15) profil pohybuji v mezi 10 a
150 Q.m. Inverze probehla v 7 iteracich, pricemz se kone¢na hodnota RMS pohybuje mezi 0,9 —
1,1 %. U métenych profilii byly pti povrchové vrstvé do hloubky ~ 0,8 m zaznamenany hodnoty
odporu ~ 50 Q.m do ~145 Q.m. Koncové ¢asti mezi ~ 20 m — ~ 23,5 m, které vykazuji vétsi
odporové hodnoty ~145 Qm jsou zfejmé zpisobeny piesahem profili pies mirny val tahnouci se
vychodozapadnim smérem podél oplocené farské zahrady. Smérem do hloubky ~ 2,5 m hodnoty
mérného odporu klesaji a pohybuji se od ~ 10 Q.m po ~ 35 Q.m. Profily dosahuji hloubky 5 m.
Pticemz od ~ 2,5 m hodnoty mérného odporu rovnomérné stoupaji smérem do hloubky.
Pohybuji se od ~ 55 Q.m do ~ 140 Q.m. Nizko odporové hodnoty potvrzuji vyskyt nivnich hlin,

NIV 7w

pod nimiz se nachazeji vysoko odporové ticni Stérky.
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Obr. 15. 2D ERT profily P1 — P4.
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6.1.2. Profil PS5
Profil P5 (obr. 16) vedeny mezi pozemni komunikaci a Ttebtivkou (vedeny jihozédpadnim

smérem od kostela sv. Jiff) mél délku 31,5 m s rozpétim elektrod 0,5 m. I u tohoto profilu byly
zaznamenany GPS soufadnice a naméfeny nadmotiské vysky (pfiloha 3). Nadmoiska vyska

profilu P5 klesa od jeho 0 m. Pohybuje se mezi 251 — 250 m n. m.

P5 I I I N () ) () (. ..
29.5 a3.0 62.6 921.1 133 193 282 a0
Resistivity in ohn.n

0 6 12 18 %%
& 2 L J m ’—

Obr. 16: Profil P5 vyneseny do mapy se zachycenym zdivem kanalu, upraveno www4 + foto

autor.

Hodnoty mérného odporu se u 2D profilu P5 (obr. 16) pohybuji v mezi 90 a 410 Q.m.
Inverze pseudoprofilu probéhla v 6 iteracich, pficemz kone¢na hodnota RMS 0,86 %. Oproti
pfedchozim profilim v misté s mél¢im povrchem jsou tyto hodnoty vyssi. Tento profil dosahl
hloubky 6 m, pfic¢emz uz od ~ 1 m se odporové hodnoty pohybuji mezi ~ 160 Q.m —~ 250 Q.m.
Je mozné, Ze tyto vysoké hodnoty maji co do Cinéni s pozemni komunikaci v tésné blizkosti
vedeného profilu. Zajimavéjsi jsou vSak anomalie zaznamenané pii povrchu o hloubky ~ 1 m.
Odporova hodnoty mezi ~ 8 a ~ 17 m je ~ 300 Q.m. Tuto anomalii si miZzeme vysvétlit jako
zdivo kandlu / valu, ktery diive v téchto mistech vedl. Dalsi anomalie s niz§imi hodnotami

rezistivity (~ 90 — 120 Q.m) v koncové ¢asti profilu (~ od 22 m) mohou znacit vyskyt ptikopu.
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Obr. 17. ERT profil P5.
6.1.3. Profil P6
Poslednim méfenym ERT profilem je profil P6 vedeny v blizkosti kostela sv. Jifi pfes
soukromou zahradu (se souhlasem majitele). Profil P6 byl o délce 39 m nejdelSim méfenym
profilem s rozteci elektrod 1m (obr. 18) vedeny JV od kostela sv. Jiti, podél Tieblivky. Opét zde

byly zaznamenany GPS soufadnice a hodnoty nadmotské vysky. VySkové hodnoty se pohybuji
od 248 do 249 m n. smérem k 39 m.

I I () (. ) [ ...
3.0 1m 139 m 2668 363 0 690
Resistivity in ohm.n

0 6 12 18
& 2 B 2 m

Obr. 18: Profil P5 zaneseny do mapy s fotografii jeho priitbehu.

Hodnoty mérného odporu se u profilu P6 (obr. 19) pohybuji v mezi ~ 60 a ~ 700 Q.m.
Inverze pseudoprofilu probeéhla v 7 iteracich, s kone¢nou hodnota RMS 1,23 %. Profil dosahl
hloubky témef 8 m. Povrchové vrstva do ~ 1,2 m a vrstva od ~ 4 — 8 m vykazuje hodnoty mezi ~
70 a 100 Q.m. Zajimavéjsi je zde vSak anomadlie zaznamenand v hloubce ~ 1,2 m — ~ 4 m.
Smérem od 0 m se hodnota odporu postupné zvysSuje. Do 16 m se hodnoty rezistivity pohybuji
do ~ 200 Q.m, mezi 16 — 24 m uz dosahuji hodnot ~ 300 Q.m a od 24 m po 39 m uz odpor
dosahuje hodnot do ~ 700 Q.m. Takto vysoké hodnoty mohou znacit priibéh ptirozeného koryta

vyplnéného Stérkem.
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Obr. 19. ERT profil P5

6.2. Dipolové elektromagnetické profilovani

Metoda DEMP byla pouzita na plose €. 1 (obr. 12) probéhlo plosné¢ méteni (M1). Ve
farské zahradé pak byly touto metodou vytvoieny 3 profily mérné vodivosti (obr. 20)

Obr. 20: Vytycene CMD profily v mapé (www4), upraveno.

6.2.1. Plocha M1
V oblasti nachazejici se mezi farskou zahradou a Zelezni¢ni stanici bylo méfeno v plose o

rozmérech 34 x 20 m (M1). Hodnoty zdanlivé vodivosti pro plochu M1 se pohybovaly od -5
mS/m do 25 mS/m. M¢éfeni, které probéhlo za pomoci ptistroje CMD-4 probéhlo v rezimu low,
ktery méti ve tfech efektivnich hloubkach (obr. 21). V okrajové ¢asti plochy od 0 m do ~ 5 m
byly zaznamenany vys$i hodnoty mérné vodivosti zvySujici se smérem do hloubky (~ 10 — 25
mS/m). Tato anomalie je vak zplisobena mistem prospekce. Jedna se o okrajovou ¢ast pole, které
zde zfejmé pivodné bylo a které je soubézné s ,piijezdovou® cestou vedouci smérem ke

hibitovu. Lze zde ptredpokladat nivni sedimenty. DalSi anomalie se objevuje zhruba mezi 20 a
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30 m, kde se opét s rostouci hloubkou zvysuje nepatrné mérna vodivost (~ 5 - ~10 mS/m). I tato

anomalie je zfejmé dana mistem prospekce. V téchto mistech byl terén porusen a zasypan.

Obr. 21. DEMP (M1) — vysledné zpracovani namérenych hodnot ve trech efektivnich hloubkach.

6.2.2 Profily M2 — M4

Ve farské zahradé¢ byly vytvoteny 3 profily M2 — M4 za pomoci ptistroje CMD-Mini
Explorer nastavenym v rezimu low, ktery méfi ve tfech efektivnich hloubkach. Profily mély
ruznou délku. Profil M2 vedeny kolmo od stodoly ptes farskou zahradu mél délku 49 m, a byl
tudiz nejdelsim meéfenym CMD profilem. M3 vedeny ssz-jjv smérem mél délku 34 m a profil

M4 vedeny cca ze stiedu zahrady smérem k jiznimu rohu stodoly byl dlouhy 27 m.

Na profilu M2 byly zaznamenény dvé anomalie. Prvni se nachdzi mezi~2 — 10 ma
druhd mezi ~ 20 a 35 m, kde smérem do podlozi stoupd mérné vodivost. Ve tiech efektivnich
hloubkach byly zaznamendny rostouci hodnoty od ~ 10 do ~20 mS/m. Vzhledem k naméfenym

hodnotam je mozné, Ze se zde nachdzi poziistatek stfedovékého ohrazeni.

V sz. ¢asti profilu M3 je patrnd jedna anomalie s mérnou vodivosti ~ 20 mS/m. Je mozné, ze
v téchto mistech kdysi probihal piikop. Ostatni zaznamenané hodnoty se sic ptibyvajici

hloubkou zvysuji, drzi se v§ak hodnot kolem ~ 15 mS/m.
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Posledni M4 profil se vykazuje také relativné nizkymi hodnotami zdénlivé vodivosti
kolem od ~ 5 do 10 mS/m a s ptibyvajici hloubkou se hodnoty mirn¢ zvysuji (~12 — ~18 mS/m).
Nejhloubéji dosahuji hodnot az ~ 24 mS/m. Tato anomalie je vSak v misté vyskytu stromt farni
zahrady.
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7. Diskuze a zavér

Béhem terénni etapy byly vytipovany plochy, kde by mohl byt zaznamenan prib&h
sttedovékého opevnéni ¢i prikopu sohledem na dosavadni vyzkumy, které na lokalité
Moraviany ,Na Soutoku“ probé¢hy. Pfi prvnim terénnim méfeni vSak muselo dojit
k improvizaci, vzhledem k zaploceni oblasti, skrz kterou vytipovand plocha probihala.
V dostupné plose mezi farni zahradu a Zelezni¢ni stanici tudiz probéhlo jak ERT, tak i DEMP
méfeni s cilem porovnani geofyzikalnich metod, pfipadné ¢aste¢ného zachyceni piikopu, ktery
se vyskytoval v blizkosti stodoly (Faltynek et al., 2018), (kap. 3. 1. 2., obr. 8). I kdyz se zde
uvazovalo i1 o seismickém méfeni, vzhledem k blizkosti Zelezni¢ni stanice a mélkému prostredi
byla tato metoda vypusténa. Srovnanim ERT a DEMP méfeni lze tedy predpokladat alespon
vyskyt nizko odporovych nivnich hlin. Drobné anomalie zachycené jak v ERT profilech byly

zachyceny i v ploSném DEMP méfeni.

Dalsi méteny profil (P5) bylo mozné porovnat s témét totoznym ERT profilem (P11)
provedenym v roce 2013, na némz byly zaznamendny anomdlie v podobé piikopu a hradby /
valu (Faltynek et al., 2018). Tyto anomalie se shodovaly i1 s anomaliemi z profilu P5 z vlastniho
méfeni. Nicméné odporové hodnoty se od ~ 1 m do ~ 6 m hloubky neshoduji. Hodnoty
rezistivity u vlastniho méfeni se pohybuji mezi ~ 160 Q.m — ~ 250 Q.m, kdezto u profilu P11
odpovidaji spisSe hodnoté ~ 120 Q.m. (piiloha 2.3.). I vtéto ploSe prospekce se uvazovalo o
seismickém méfeni, které se opét ukédzalo jako nevhodné vzhledem k tésné blizkosti silni¢ni

komunikace.

Tim, jak se zménila situace kolem kostela, se znacné zkomplikovalo vytipovavani dal§ich
vhodnych ploch k métfeni. Shodou okolnosti se podafilo provést jeden delsi ERT profil
v soukromé zahradé€. V téchto mistech méfeni jesté neprobihalo, nicméné zde bylo teoreticky
mozné zachytit pribéh sttedovékého ohrazeni podle Slézarova nékresu (obr. 5). Anomélie zde
byla zaznamenand a mizeme také uvazovat, ze se jedna o néjaké ptirozené koryto zasypané
Stérkem, nicméné by zde bylo potieba provést dalSi geofyzikdlni méfeni. Dobry zdznam by
mohlo poskytnout i ploSné¢ meéfeni v téchto mistech (jak ERT, tak i DEMP). Muizeme
predpokladat, ze jakékoliv destruktivni zkoumani zde neni mozné, vzhledem k tomu, ze

pozemek neni obecni, ale patii do osobniho vlastnictvi.

O vysledcich z farské zahrady, mlzeme jen spekulovat, vzhledem krychlému a
nedostatecnému méteni. Diky méfeni z DEMPu lze vSak uvazovat, ze zde mohl prochézet ptikop

a je mozné, ze jsme jeho ¢ast zaznamenali. Nicméné by bylo dobré tyto vysledky podpofit jeste
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néjakym geofyzikdlnim méfenim a nevychdzet jen zptiblizné rekonstrukce hrazeni podle

Slézarova nakresu (obr. 5).

Cilem této prace byla rekonstrukce stfedovéké hradby. Z naseho provedeného méteni
miiZzeme pouze spekulovat o jejim vyskytu jak ve farni zahradé, tak i na soukromém pozemku.
Za jedinéd srovnatelnd data mizeme povaZovat prospekci z roku 2013, kde doslo ke shodnosti

nalezu.

DalSim cilem bylo také porovnani geofyzikdlnich metod a identifikace nejvhodné;jsi
metody pro danou problematiku. Pii geofyzikédlnich pracich byla pouzita elektrickd odporova
tomografie, dipolové elektromagnetické profilovani a uvazovalo se i o seismice. Seismické
méfeni se ukédzalo jako nevhodna metoda pro tuto oblast, vzhledem k moZnostem prospekce.
Elektrickd odporova tomografie je pomérné oblibena pti archeologickych prospekcich. Jedna se
o metodu ¢asoveé nenarocnou na pribéh zaznamenavani dat, ovSem mize byt casové narocnéjsi
jeji piiprava. Ve zalezi na délce méfeného profilu a vzdalenosti rozteée elektrod. Cim kratsi
profil, tim rychlej$i zaznamenani dat. U delSiho profilu se zase miizeme dostat vice do hloubky.
Dipolové elektromagnetické profilovani ptistroji CMD-4 a CMD-Mini Explorer je asi ¢asové
nejméné narocné, vzhledem k tomu ze se jednd o rucné prenosné zatizeni. Diky nému se da
zachytit pomérné velké plocha v krat§im case nez s ERT profilovanim, kdezto ERT profilovani
mé veétsi hloubkovy dosah. Kromé vytyCeni profilli a nastaveni pfistroje neni nutnd dalsi

pfiprava.
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11. Prilohy

Ptiloha 1 — Sondové nalezy
Ptiloha 2 — Geofyzikalni nalezy z let 2013, 2014 a 2016
Ptiloha 3 — GPS soufadnice a naméfené nadmotské vysky

Piiloha 4 —- DEMP (M2 — M4)
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Priloha 1 — Sondové nalezy

Priloha 1. 1. Nalezené kostrové hroby ze sondy S1/60 z roku 1960. A - foto z archivu J. Adamce,
B — foto z poziistalosti J. Horkého (Faltynek et al., 2018), upraveno.

£ MORAVICANY- -
I-,éf%f: %os

167,13

Priloha 1. 2. A) kamenna destrukce, B) torzo keramickych nadob. A i B v horizontu 1. pol. 13.
stol. (Faltynek et al., 2018), upraveno.

49



Priloha 1. 3. A — jihozdpadni cast sondy S1/14 s vrstvou kamenii (destrukce?), B — kostrové
hroby v severovychodni casti sondy S1/14 (Faltynek et al., 2018), upraveno.
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Ptiloha 2 — Geofyzikalni nalezy z let 2013, 2014 a 2016

P4
Pfikop &. 2 (?)

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection PﬂkOp

Depth Iteration & RMS error = 13.3 %
24813 <9
W04

Inverse man neslstl«lt sutlon

== - - - ] (I O O . ..
9.81 19. 267 517 1m
lesisuvity h ohn.n Unit electrode spacing 0.500 m.
Depth lteration 3 RMS error = 3.4 t Pflkop
uﬁ—m '
245.606
244.87
24308
24290
242,29
24160

Inverse Model Resistivity Section

N . --------IZI------

7.56 12.2 19.6 31.6 50.9
Resistivity in ohm. u Unit electrode spacing 0.500 m.

Priloha 2. 1. Geofyzikalni prospekce z roku 2013 (profily P4 a P6) podle M. Monika, digitalizace
J. Grégr (Faltynek et al., 2018).

P10

Depth Iteration 3 RMS error = 7.0 %
0.0 4.00

8.00 12.0 16.0 20.90 n.
363 L N n I f 1 X
p——— —~— ~— ~— e . —m—— — 4
246,138
245949
245.63
245355
244.895
244475

Inverse Model Resistivity Section

----------I:I------
23.6 33.9 48.7 70.0 145 299
Resistiuity in ohn.n Unit electrode spacing 0.500 m.

Priloha 2. 2. Geofyzikalni prospekce z roku 2013 (profil P10) podle M. Monika, digitalizace J.
Grégr (Faltynek et al., 2018).
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1

Model resistivity with topography

Elev. Iteration 5 RMS error = 1.7 5
252.9, Fi r
S ?.l s.loo Prikop 1(:.0 Hradbal/val? 2::.; 31:.0 .
249.04
248.04
247 .04
246.04
245 .04
244 .04
243. 0 -

N NN N O D . O ) D . .- Unit Electrode Spacing = 1.00 m.
74.8 92.7 115 143 177 219 272 338

Resistivity in ohn.n

Priloha 2. 3. Geofyzikalni prospekce z roku 2014 (profil P11) podle M. Monika, digitalizace J.
Grégr (Faltynek et al., 2018).

plocha r. 2016

0 10m

Priloha 2. 4. Geofyzikalni prospekce z roku 2016 (plocha 1/2016) podle M. Monika, digitalizace
J. Grégr (Faltynek et al., 2018).
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Ptiloha 3 — GPS souradnice a namérené nadmorské vy§ky

_ Rozestupy pii méfeni nadmoiskych vysek (m n. m.)
Nézev profilu GPS soufadnice

Om 10 m 20m 23,5m
49.757722, 16.968011

Pl 246,46 246,34 246,54 246,31
49.757597, 16.967861
49.757732, 16.968007

P2 246,42 246,33 246,47 246,95
49.757603, 16.967855
49.757737, 16.967992

P3 246,37 246,25 246,42 246,89
49.757611, 16.967840
49.757743, 16.967975

P4 49.757618. 16.967830 246,33 246,25 246,34 246,88

Nézev profilu

GPS soufadnice

Rozestupy pi'i méfeni nadmoiskych vysek (m n. m.)

Om

10 m

20 m

31,5 m

P5

49.756397, 16.967740
49.756262, 16.967585

250,33

250,75

250,64

250,98

Nézev profilu

GPS soufadnice

Rozestupy pii méfeni nadmoiskych vysek (m n. m.)

Om

13 m

26 m

39m

P6

49.756944, 16.969857
49.756980, 16.970381

248,35

248,52

248,64

248,91
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Ptiloha 4 - DEMP (M2 — M4)

25
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0123 0123

Priloha 4. 1. DEMP (M2) — vysledné zpracovani namerenych hodnot ve trech efektivnich

hloubkach
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Priloha 4. 2. DEMP (M3) — vysledné zpracovani namerenych hodnot ve trech efektivnich

hloubkach
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Priloha 4. 3. DEMP (M4) — vysledné zpracovani namerenych hodnot ve trech efektivnich
hloubkach
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