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1. Uvod

Obec Dubicko se nachazi pfiblizné 6,5 km SZ smérem od mésta Mohelnice. V poslednim
desetileti je obec zajmem archeologickych prizkumi predevsim pod zastitou Vlastivédného Muzea
v Sumperku. Jedna se predevsim o zachranné archeologické prazkumy, které doposud odhalili, ze
historie osidleni obce saha az do starsi doby kamenné. Pfi jednom z takovych prizkuma v roce 2021
vychodné od kostela PovysSeni sv. KfiZe byly nalezené pozlstatky stfredovékého osidleni. Nalezeny
byl zahloubeny sidlistni objekt a s nejvétsi pravdépodobnosti ¢ast prikopu patfici tvrzi, zmifiované
pro 13. — 14. stol. v historickych pramenech (Medek 1960). Mimo zmifiovaného zachranného
prizkumu nebyly doposud na lokalité provedeny jiné archeologické prizkumy nebo geofyzikalni
prospekce. Cilem prace je pomoci kombinaci nékolika geofyzikalnich metod provést prospekci na
vytyéenych plochéach, jejichz vysledkem by méla byt plosna rekonstrukce ptdorysu reliktd osidleni.
Vysledky z jednotlivych méreni budou navzdjem porovnany a budou identifikovany geofyzikalni
metody, které jsou pro danou problematiku vhodné. Vysledky se ndsledné propoji s informacemi

ziskanymi dFivéj$im zachrannym vyzkumem (2021 VM Sumperk).



2. Geologie zajmové oblasti

V okoli studované lokality se nachazi horniny moravskoslezské oblasti. Jednd o horniny
drahanského vyvoje stfedniho az svrchniho devonu. Dale se zde nachazeji horniny spodniho
karbonu. Starsi horniny (devon) se vyskytuji smérem na S a SZ, zatim co mladsi horniny (karbon)
vystupuji na povrch smérem na V od lokality. Na povrchu se pak nachazeji eolické, deluviofluvidlni
a fluvidlni nezpevnéné sedimenty kvartéru. Samotna lokalita se nachazi ve sprasovych hlinach (viz.
Obr.1.) (Klad listl ZM50 14-43, Geologickd mapa 1:50 000 In: Geovédni mapy 1:50 000 [online].
Praha: Ceska geologicka sluzba 27.5.2022.). Pfi archeologickém vyzkumu se ve vykopu objevovaly
polohy navétralych btidlic (Halama 24.5.2022 osobni sdéleni), které s nejvétsi pravdépodobnosti
mUlzeme zaradit do karbonu moravskoslezského paleozoika. Horniny z okoli byly jako stavebni
material pouZzité pri vystavbé zdi obepinajici kostel a hibitov v obci (viz. pfiloha 1)

2.1. Moravoslezska oblast

2.1.1. Silezikum

Severné od lokality se nachdazi horniny vrbenské skupiny. Vrbenskd skupina je komplex
epizonalné az mezozondlné metamorfovanych vrstev o stafi spodniho az stfedniho devonu, ktery
je tektonicky sloZitou a horninové pestrou soucasti prikrovu Vysoké hole (Schulmann a Gayer 2000,
Chab et al. 2008). Tyto vrstvy jsou tvoreny prevdiné kvarcity, mramory, metabazity, fylity a
metamorfovanymi keratofyrovymi horninami (Pouba et al. 1962, Svoboda et al. 1964, Misaf et al.
1983, Chab et al. 2008). Vrbenska skupina tvoti vychodni hranici silezika. V nadlozi vrbenské skupiny
se nachazi andélskohorské souvrstvi moravskoslezského kulmu a v podloZi desenské ruly (Fojt et al.
2007). V okoli lokality je vrbenska skupina reprezentovana kvarcity, Zivcovymi kvarcity a

kfemennymi metakonglomeraty.
2.1.2. Moravskoslezské paleozoikum

V okoli studované lokality se pak vyskytuji horniny moravskoslezského paleozoika o stari od
spodniho devonu aZ po spodni karbon (Misaf et al. 1983). Na brunovistulickém krystaliniku lezi
bazalni devonska klastika, stfredné devonského stafi. Jedna se o masivni, zbridlicnatélé slepence a
arkézy (Misar et al. 1983, Chlupdc et al. 2011). Na né nasedaji horniny stinavsko-chabi¢ovského
souvrstvi zastoupené jilovitymi bfidlicemi, vapnitymi piskovci a vdpenci, které jsou typickym ¢lenem
panevniho drahanského vyvoje. Misty se také vyskytuji polohy vulkanitli (dolerity, metadolerity a

jejich tufy), které jsou také soucasti stinavsko-chabicovského souvrstvi (Dvorak, 1994).

SZ smérem od lokality se pak nachazi horniny moravskoberounského souvrstvi (karbon-devon),
které je reprezentovdno jemnozrnnymi vapnitymi piskovci az piscitymi vapenci (Chlupac et al.,

2011).



Zapadné od lokality se nachazeji horniny protivanovského souvrstvi (spodni karbon, stupen

visé). Jedna se predevsim o jemnozrnné jilovité btidlice, prachovce a droby (Dvorak 1966).
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3. Geofyzikalni metody

3.1. Elektromagnetické metody

Tyto metody, které byly plvodné vyvinuty pro ucely detekce vysoce vodivych sulfidovych
mineralizaci, vyuZzivaji ke zkoumani podpovrchovych struktur princip elektromagnetické indukce a
teorii elektromagnetického pole (Mares et al. 1990). Cilem téchto metod je hledani anomalii
pomoci sekundarniho magnetického pole. VyuZivaji se tedy k hledani lokalnich vodicd v prostredi,

které je oproti témto vodi¢lim nevodivé nebo jen mirné vodivé (Milsom 2003).

Charakter vyvolaného elektromagnetického pole zavisi na magnetickych a elektrickych
vlastnostech zkoumaného prostredi a na zdroji pouzitého k jeho vyvolani. Vodivost prostiedi je také
hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje hloubku dosahu elektromagnetickych metod, pficemz se jedna o
neprimou Umeéru. Princip metody je nasledovny. Aparatura je tvorena dvéma civkami, které jsou
spojené spojovacim kabelem. Jedna z civek je vysilaci a druha pfijimaci. Vysilaci civka neboli vysilac,
vytvari primarni magnetické pole, které prochazi horninovym prostfedim. Pokud se v horninovém
prostfedi nachazi néjaky elektricky vodivy objekt nebo material, napt. Zila, Zelezny predmét nebo
rudni téleso, tak se v tomto télese vytvafi v dlsledku plsobeni magnetického pole stfidavy proud,
ktery nasledné vyvolava sekundarni magnetické pole. To je zpétné detekovano druhou, pfijimaci

civkou neboli pfijimacem (viz. Obr. 2) (Telford et.al. 1990; Mussett a Khan 2000).

primarni pole

spojovaci kabel
vysilag //_\\ pFijimac

povrch

vyrivé proudy indukované ve
vodivéjSim télese

Obr. 2 Princip elektromagnetické indukce (upraveno podle KfiZzové et.al. 1998).
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Elektromagnetické vinéni ma dvé slozky, které nejde oddélit, a to elektrickou a magnetickou.
Elektricka slozka pfedstavuje vektor intenzity elektrického pole E a magneticka slozka predstavuje
vektor magnetické indukce B. Tyto dvé slozky jsou kolmé navzajem a taky kolmé na smér Sifeni viny
(viz. Obr. 3). Rychlost vinéni v Ize vypocitat jako soucin vinové délky A a frekvence f. Vinova délka
vyjadfuje vzdalenost mezi dvéma po sobé jdoucimi amplitudami (vrcholy) viny a frekvence udava
pocet amplitud, které projdou urcitym mistem za jednu sekundu. Vyhoda téchto metod tkvi v tom,
Ze pfi méfeni neni nutny primarni kontakt s horninovym prostfedim, coZ napf. znamena, Ze
prazkum lze provadét letecky. Vystupem u modernich aparatur je pfimé uréeni hodnot zdanlivych

mérnych vodivosti (Telford et.al. 1990; Milsom 2003).

YT

7\

Obr. 3 Elektromagneticka vina Sitici se v kladném sméru x.

3.1.1. Dipdlové elektromagnetické profilovani

PFi této metodé se méri odezvy svisle vysilaného elektromagnetického pulzu o urcité frekvenci,
coz umoznuje zjisténi zdanlivé konduktivity a tim i zdanlivé rezistivity hornin nebo pad pod povrchem
pfistrojem zvanym konduktometr (Mares et al., 1990). Dipdlové elektromagnetické profilovani
vyuziva primarni elektromagnetické pole, které je vytvarené v magnetickém dipédlu, realizovaném
civkou neboli vysilatem, v kterém proudi stfidavy proud. Ndsledné primarni elektromagnetické pole
indukuje v horninovém prostiedi malé vifivé proudy, jejichZ intenzita zavisi na vodivych vlastnostech
materidlu v misté méreni. Pfijimaci civka neboli pfijimac, nasledné zachycuje sekundarni magnetické
pole vyvolané témito vifivymi proudy. Zménou vzdalenosti vysilaci a pfijimaci civky lze zménit
hloubkovy dosah méreni. Zkracovdnim vzdalenosti mezi vysilaéem a pfijimacem se snizuje hloubkovy
dosah pfistroje. Ten se méni také pri zméné frekvence zdrojového pole. Tento typ méreni ma nékolik
vyhod. Samotné méreni nezabird moc €asu a je v celku pohodlIné. ProtoZze nemame vodivy kontakt
se zemi, tak méreni neprekazi povrchové vrstvy s vysokymi odpory jako je napfriklad stérk, pisek nebo

asfalt (Telford et.al. 1990; Milsom 2003).
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3.1.2. Georadar

Metoda georadaru (z angl. Ground Penetrating Radar, zkr. GPR) je nedestruktivni
elektromagneticka geofyzikdlni metoda zaloZzend na detekci zmén v elektromagnetické impedanci

podloZi na rozhranich, kde dochazi k rozdilné reflexi a Sifeni elektromagnetickych vin (Everett 2013).

GPR vysilad elektromagnetické impulsy o frekvenci 25 az 1000 MHz do zkoumaného podlozi
pomoci antény, ktera mlze signdl zaroven vysilat a pfijimat, nebo je pfitomna druha anténa, ktera
pfijima odrazené impulsy. Pulsy elektromagnetickych vin jsou vysokou rychlosti vysilany smérem
do podlozi, kde se odrazi od jednotlivych rozhrani a poté se vraci smérem k povrchu, kde jsou
zaznamenany. Sedimentdrni vrstvy v podloZi a predméty pohrbené v nich maji jedinecné slozeni,
které ovliviiuje energii, s jakou elektromagneticky signal prochazi podlozim a vraci se k ptijimaci (viz
Tab. 1). Propustnost signalu je ovlivnéna hlavné magnetickou permeabilitou a elektrickou
konduktivitou. Cast vinéni je pohlcend okolim (vzduchem, jednotlivymi vrstvami a
nehomogenitami). Cas, za ktery se viny vrati zpét k anténé je oznacovan jako dvoucestna doba
navratu (z angl. two-way travel time, zkr. TWT) a je funkci vzdalenosti (hloubky) zachyceného

rozhrani od antény. Absorpce je pfimo Umérna vodivosti (Musset, Khan 2000; Conyers 2004).

Elektromagnetické viny vyslané z antény se k pfijimaci dostavaji odrazenim od rozhrani. Pfijimany
jsou vsak také nezddouci viny, tzv. Sum. Témi jsou napf. seismické viny nebo elektromagnetické viny,
které byly ovlivnény neboli zkresleny vnéjsimi vlivy. Ke zkresleni miZe dochazet pfi prlniku
elektromagnetické viny vzduchem v horninovém prostredi napf. v podobé dutiny, nebo muze dojit k
lomu vin antropogennim vlivem, jako jsou nap¥. elektricka vedeni, potrubi, telefonni kabely. Nékteré
viny, které jsou odrazené v urcitém ahlu, se kriticky Idmou na povrchu a ddle tésné nad povrchem

(Musset, Khan 2000).

Material Relativni Konduktivita, o Rychlost (m/ns) Vinova délka (m)

permitivita, & (mSim) frekvence 50 Hz | Frekvence 1000 Hz
Vzduch 1 0 0.30 ] 0.3
Pramenita voda 81 0.5 0.033 0.66 0.033
Morfska voda 81 3000 0.01 0.2 0.01
Led 32 0.0 0.16 32 0.16
Jil 25-40 50-100 0.5-06 10-12 0.5-06
Granit 4-6 0.0 0.1-0.12 2-24 0.1-0.12
Vapenec 4-8 0.5-2 0.1-0.12 2-24 0.1-0.12
Menasyceny pisek 36 0.0 0.15 3 0.15
Nasyceny pisek 20-30 0.1-1 0.08 1.2 0.06
Bridlice 515 1-100 0.09 1:8 0.09
Prachovce 530 1-100 0.o7 14 0.07

Tab. 1 Rychlost Sifeni elektromagnetickych vin v zavislosti na fyzikalnich veli¢inach a

vinové délce pfi zvolené anténé s frekvenci 50 a 1000 Hz (Bristow, Jol 2003).
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3.2. Elektrické proudové metody

Elektrické proudové metody vyuZivaji k méreni rozdilné elektrické vlastnosti mineral a hornin.
U téchto metod jsou podstatné tfi parametry a to: mérny elektricky odpor, polarizovatelnost a
relativni permitivita. Pfi méreni je do horninového prostredi zavadén elektricky proud, ktery v ném
vyvolava elektrické pole. Proud do horninového prostfedi je zavadén bud pfimo pomoci elektrod
(viz. Obr. 4) nebo za pomoci elektromagnetické indukce, pfi které neni potfebny pfimy styk
s horninovym prostredim (Mares et al. 1990). Méfeni, pri kterém se proud vpousti do horninového
prostfedi pfimo pomoci elektrod se oznacuje jako méreni stejnosmérnym proudem, nékdy také
oznacované jako DC (z angl. direct current = stejnosmérny proud). Geoelektrické metody se
v minulosti rozvijely pfedevsim s ohledem na loziskovou prospekci. Teprve s rozvojem vypocetni
techniky, analyzy a zpracovani dat se tyto metody zacaly uplatfiovat i v jinych oborech jako
napfiklad v hydrogeologii, archeologii, enviromentalnich studiich. Vysledkem mérfeni je
geoelektricky profil, ve kterém jsou hranice mezi geologickymi Utvary, jejich vnitfnimi vrstvami a

objekty uréeny jejich rozdilnymi elektrickymi vlastnostmi (viz. Tab. 2) (Mussett a Khan 2000).
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Obr. 4 Prichod elektrického proudu mezi dvéma elektrodami pfes dvé prostredi

s rozdilnym mérnym odporem (upraveno podle Musset a Khan 2000).
3.2.1. Odporové metody
Principu Ohmova zakona definuje odpor R (Q) jako pomér proudu U (V) a napéti / (A).
R= U/I
(1) Ohmv zéakon (Milsom 2003)

Elektricky odpor se da vyjadfit jako vlastnost latek zabranovat prichodu elektrického proudu.
Parametr, ktery je pro geoelektrické odporové metody dllezZity, je rezistivita neboli mérny

elektricky odpor, ktery je jednou ze zdkladnich fyzikadlnich vlastnosti latek. Jedna se o fyzikalni
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veli¢inu, kterd vyjadruje elektricky odpor vodi¢e o jednotkové délce a o jednotkovém prirezu.
Mérny elektricky odpor je uréeny vztahem 2, kde R je odpor vodice, | délka vodice, S tloustka vodice

a p je mérny odpor.
R = pl/S
(2) vzorec na vypocet mérného elektrického odporu (Milsom 2003)

Prevracenim hodnoty mérného odporu ziskdme hodnotu mérné vodivosti (y), kterd se da

vyjadfit vztahem 3.
y=1/p
(3) vzorec na vypocet mérné vodivosti (Milsom 2003)

Jednotkou mérného elektrického odporu je ohm-metr (Qm) a mérné vodivosti Siemens na metr

(Sm™1) (Milsom 2003).

V zavislosti na typu poZzadovaného méreni se pouziva nékolik uspotradani elektrod, kterd se lisi
svym rozmisténim. Plati téz, Ze ¢im delsi je vzdalenost mezi koncovymi elektrodami, tim jsme

schopni dosahnout vétsich hloubek (Jancovic et al. 2014).

hornina resistivita (Q.m)
bazalt 10-10
bridlice 10-1000
granit 100-10°
jil 1-100
kvarcit 10-10°
pisek 500-5000
piskovec 1-10

slin 1-100
stérk 100-5000
vapenec 50-10

Tab. 2 Mérné odpory béznych typl hornin (upraveno podle Mussett a Khan 2000).
3.2.2. Usporadani elektrod

Podle ucelu méreni je potfeba zvolit vhodné usporadani elektrod, délku profilu a rozestup
jednotlivych elektrod. Z rliznych moZnosti usporadani elektrod jsou nejpouzivanéjsi tfi metody.
Jednd se o metody Wenner, Wenner-Schlumberger (Schlumbergerova metoda) a metodu dipdl —

dipdl (Loke 1996).
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3.2.2.1. Wennerova metoda

Pfi Wennerové usporadani elektrod maji sousedici elektrody mezi sebou vidy stejné
rozestupy (viz. Obr. 5). Usporadani je vhodné pro urcovani vertikalnich zmén v horizontalné
uloZzenych vrstvach jako jsou napfiklad proluvialni, fluvidlni, ¢i lakustrinni sedimentarni struktury.

(Loke 1999).

C1 P1 P2 Cc2 Obr. 5 Wennerovo usporadani
elektrod, C1 a C2 - proudové
elektrody, P1 a P2 — potencidlové
elektrody (upraveno podle Loke
1999). a = vzdalenost

3.2.2.2. Wenner-Schlumbergerova metoda

Tato metoda vyuzivd mezi proudovymi a potencidlovymi elektrodami riizné rozestupy (viz.
Obr. 6). Usporadani je vhodné k méreni vertikalnich a horizontalnich struktur, jako jsou napfriklad

zlomy, pukliny, Zily nebo vrstevni kontakty (Loke 1999).

C1 P1 P2 C2 Obr. 6 Wenner-Schlumbergerovo
usporaddani elektrod, C1 a C2 -
proudové elektrody, P1 a P2 -
potencidlové elektrody (upraveno

na d na

podle Loke 1999). a = vzdalenost, na =
nasobek vzdalenosti a

3.2.2.3. Metoda dipél —dipdl

Tato metoda vyuZziva parové usporadani elektrod (viz. Obr. 7). Nejvétsi citlivost se projevuje
mezi jiz zminénymi pary. Usporadani je vhodné pro méreni vertikdlnich struktur jako jsou napf.

trhliny, pukliny, Zily, anebo dutiny (Loke 1999).

C1 Cc2 P1 P2 Obr. 7 Dipél — dipdl uspofadani
elektrod, C1 a C2 - proudové
elektrody, P1 a P2 - potencialové
elektrody (upraveno podle Loke
1999). a = vzddlenost, na = nasobek
vzdalenosti a

3.2.3. Elektricka odporova tomografie

Metoda je zaloZena na méreni distribuce mérného odporu horninového podloZi a zemin pomoci
elektrod, které jsou rozmistény v konstantni vzdalenosti od sebe v profilu nebo v plose na povrchu,

podél niz se zjistuji hodnoty mérného elektrického odporu. ProtoZe se pfi méreni pouziva velké
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mnozstvi elektrod, nazyva se metoda téZz multielektrodovym profilovanim neboli ERT (zkratka
z angl. electric resistivity tomography). Elektrody, které jsou neustadle ve styku s horninovym

prostfedim, jsou fidici aparaturou stfidavé zapojovany jako proudové nebo jako méftici.

Odporové profilovani se vyuziva hlavné ke zkoumani pokryvnych utvard a reliéfu horninového
podloZi, protoZe pokryvné Utvary maji vétSinou nizsi odpory nez skalni podlozi. Také lze lokalizovat
narusena mista nebo propustnéjsi zény ve skalnim podlozZi. Tato metoda je vyuzivana napfiklad
v archeologii, k detekci a prlzkumu vnitini stavby sesuvi nebo ke zkoumani mocnosti a rozsahu
permafrostu a zmrzlych hornin (Milsom 2003; Tsokas et al. 2009; Valenta 2015). Vyhodou metody
je moznost prospekce podstatné vétsich hloubek nez napt. u magnetometrie ¢i georadaru (napr.

Tsokas et al. 2021).
4. Historie lokality

V minulosti byla lokalita a jeji blizké okoli studovany tzv. Vlastivédnym krouzkem mistnich
obcan(, ktery pusobil v Dubicku v 20. a 30. letech 20. stoleti. Na podzim roku 2010 se obec Dubicko
rozhodla v blizkosti studované lokality (v trati ,,Za kostelem”) vybudovat novou ulici s fadovymi a
rodinnymi domy, coz vyvolalo potiebu zachranného archeologického vyzkumu. Tohoto vyzkumu se
ujalo Vlastivédné muzeum v Sumperku, které doposud provadi zachranné archeologické vyzkumy

v obci (Halama 24.5.2022 osobni sdéleni; muzeum-sumperk.cz).

Historie osidleni okoli lokality saha jiz do starSi doby kamenné, jejiz pozlstatky vSak nejsou
vétsiho vyznamu. V mladsi dobé kamenné (neolit) se zde vSak objevuje témér souvislé zemédeélské
osidleni doloZené pozUstatky obydli. Osidleni dal postupuje do doby bronzové, ze které se zachovaly
Zarové hroby, zemnice, jiné zemni objekty a také artefakty jako napt. keramika nebo bronzové
jehlice. Oblast byla posléze obyvand Kelty v dobé halstatské a ndsledné slovanskymi kmeny
(sumpersky.denik.cz 2014; muzeum-sumperk.cz 2016; Halama 24.5.2022 osobni sdéleni). Prvni
pisemna zminka o osidleni lokality pochazi z poloviny 13. stol., konkrétné z roku 1253, kdy je
zmifnovana zdejsi tvrz, kterou nechal vybudovat vladyka Beneda z Dubicka, lov¢i moravského
markrabéte, pozdéji vrchnilovi krale Premysla Otakara Il., s jehoZ jménem se setkdvame v listindch
od roku 1238 aZ do roku 1269. Jeho panstvi plivodné zahrnovalo nékolik vesnic v okoli Dubicka jako
napf. Bohuslavice, Hrabovou, Ttestinu a jiné. Dubické panstvi se vSak jiz v druhé poloviné 14. stol.
rozpada a je postupné rozprodavano, ¢imz ztraci svlij vyznam. Jakub Halama se také domniva, Ze
tvrz byla dobyvéna v obdobi husitskych valek, co naznacuji nalezy Sipek z kusi (téZ Medek 1960;

Slézar 19.5.2022 osobni sdéleni)
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5. Metodika

Pro vytyceni mérenych ploch byla pozita diferencidlni GPS South Galaxy G1 (South Surveying &

Mapping Instrument Co., Ltd., Cina).
5.1. Dipdlové elektromagnetické profilovani

Pro metodu elektromagnetického profilovani (DEMP) byl pouzit pfistroj CMD-MiniExplorer (GF
Instruments, s.r.o., CR) (viz. Obr. 8), ktery umozfiuje méfeni v 3 vrstvach, v reZimu continuous, s
pfednastavenou kalibraci F-Ground. Casovy interval sbéru datovych bodd byl nastaveny na 0,3 s.
Rozted dipold byla nastavena na rezim low. Méfeny byly dvé plochy o rozmérech 31 m na 15 m (horni
plocha) a 32 m na 20 m (dolni plocha) (viz. Obr. 11). Méfeni bylo provedeno v profilech, pficemz
rozte¢ mezi jednotlivymi profily byla 1 m. Pro zpracovani dat byl pouzit program Excel (Microsoft
Office) a pro grafické vystupy byly data exportovana a nasledné zpracovana v programu Surfer 10
(Golden Software, USA) a Corel Draw.

a) b) Obr. 8 a) Vicehloubkovy
elektromagneticky méfic
vodivosti CMD-Mini Explorer

o b) CMD Fidici jednotka,
®° (gfinstruments.cz 20.5.2022).

/-/

5.2. Elektricka odporova tomografie

Pro méreni elektrické odporové tomografie (ERT) byl pouzit automaticky multikabelovy
geoelektricky systém ARES (GF Instruments, s.r.o., CR) (viz. Obr. 9). Celkové bylo zméfeno 16 profild
s rozestupem mezi jednotlivymi profily 1 m na dolni ploSe. Na kazdém profilu bylo nivela¢nim
pfistrojem (Bosch 26D Professional) zméreno Sest vysek prenesenim z vyskového bodu 538 (291,08
m Bpv.) Horni plocha nebyla metodou ERT zméfena z dlivodu navozeného stavebniho materidlu a
z ¢asovych dlvod(l. VSechny mérené profily maji délku 19,5 m a orientaci SZ-JV (viz. Obr. 11). Pro
méreni bylo pouZito Wenner-Schlumbergerovo usporaddani s rozteci elektrod 0,5 m. Dosazena
hloubka pfi daném rozpoloZeni elektrod cini pfiblizné 4 m. Namérena data byla ndsledné
zpracovana v programu RES2DINV a RES3DINV (Geotomo, Malajsie) a pro grafické vystupy byly data
exportovana a nasledné zpracovana v programu Surfer 10 (Golden Software, USA) a Corel Draw.
Pocet iteraci pfi zpracovani v programu RES2DINV je pti kazdém profilu sedm a chyba se pohybuje

v rozmezi od 0,78 % do 1,53 %.
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Obr. 9 a) Ridici jednotka ARES b) aktivni multielektrodové kabely MCSS5 c) nerezové
elektrody, (gfinstruments.cz 20.5.2022).

5.3. Georadar

Pro méreni georadarem (GPR) byl pouzit pfistroj Ground Explorer (MALA GPR, Australia), s
pouzitim HDR antény 450 MHz. Mérené byly dvé plochy o rozmérech 31 m na 15 m (horni plocha)
a 15 m na 19,6 m (dolni plocha) (viz. Obr. 10). Obé plochy byly mérené v profilech, pficemz roztec
mezi jednotlivymi profily byla 0,5 m pfi obou plochach. Vzdalenosti na profilech byly mérené
pomoci mériciho kolecka. Dolni plocha byla zméfena ve dvou smérech (SZ-JV a SV-JZ). Namérena
data byla nasledné exportovana a zpracovana v programu Reflexw (Sandmeier, Némecko). Pro
zpracovani dat byly pouZity funkce move startime, background removal, energy decay, dewow,

bandpassfrequency, fk filter, Kirchhoff migration.

-’.

.

,/)? & ——*> smermereni

= CMD

Obr. 10 Geofyzikdlni méreni provedené na lokalité s viditelnym odkryvem zachranného
archeologického prizkumu (mapy.cz); vlevo dolni, vpravo horni plocha; Zluté méreni CMD, modre
GPR, ¢ervené ERT.
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Obr. 11 Mapa sklonitosti svahl na lokalité s vyznacenymi plochami geofyzikalni prospekce
(https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/).

6. Vysledky geofyzikalni prospekce

6.1. Dipdlové elektromagnetické profilovani

Vysledné hodnoty mérné vodivosti se na lokalité na horni ploSe pohybuji v rozmezi od -16 aZ po
10 mS/m, pFicemz nejvyssi a nejnizsi hodnoty jsou zaznamenany v pfipovrchové vrstvé (0,5 m). V této
vrstvé také pozorujeme, Ze hodnoty mérné vodivosti se jevi jako nahodilé. Tento fakt je
pravdépodobné zplsoben antropogenni ¢innosti, jakou byla napt. pravidelna orba. V nize poloZené
vrstvé (1 m) pozorujeme hodnoty pohybujici se od 4,2 do 8,8 mS/m, pficemz vyssi hodnoty se
projevuji v plose JV smérem a nizsi hodnoty SZ smérem. Nejvyssi hodnoty 8,8 mS/m se projevuji jako
dvé malé pozitivni anomalie v plose (viz Obr. 12), které odpovidaji pozitivnim anomaliim ve vrstvé
nadloZni. Pfi téchto anomaliich se mlze jednat o recentni kovové pozlstatky spojené se zemédélskou
¢innosti, nebo o jiné kovové objekty, jelikoZ vedle plochy v dobé provedeni geofyzikdlniho méreni
probihala stavba rodinného domu. Z tohoto dlivodu jsou $kaly pfi mapach mérné vodivosti upravené,
aby vynikly hodnoty mérné vodivosti mimo zmifnované anomadlie a vystupy nebyly zkreslené. Ve
vrstvé 1,0 m se objevuje struktura, ktera se projevuje jako negativni anomalie o hodnoté mérné

vodivosti pfiblizné o 1 mS/m nizsi nez okolni prostfedi. Anomalie ma priblizné obdélnikovity tvar s

evvys
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celkovy narust hodnot mérné vodivosti v celé vrstvé oproti vrstvé nadlozni, pficemz hodnoty mérné
vodivosti se taktéZ pohybuji v rozmezi od 5 do 8,6 mS/m, jelikoZ pozitivni anomalie pozorované v
nadloZni vrstvé zde mizi. Znovu se tu objevuje trend vyssich hodnot JV smérem a nizsich SZ smérem
v plose. Pozorujeme zde stejnou nizkovodivou anomilii, jakou mizZeme pozorovat v nadlozni vrstvé
(viz Obr. 12).

*._ hloubka 0,5 m

N\ hloubka 1,8 m

!
)

30

25-F

20

o

délkavm
délkavm

délkavm
LobNbhhbOLOSNWANON®O S

Sitkavm

Sitkav m itkavm
Obr. 12 Mapy mérné vodivosti horni plochy s vyznaéenou strukturou.
Vysledné hodnoty mérné vodivosti na dolni plose se pohybuji v rozmezi od -10 po 40 mS/m.

Vysoké hodnoty mérné vodivosti pozorujeme ve vsech tfech vrstvach (0,5 m, 1 m, 1,8 m) v JZ rohu
plochy (viz Obr. 13). Tato anomdlie vznikla pravdépodobné v dlsledku pritomnosti vodivého
materidlu, ktery se zde objevil ve spojitosti pfipravy pozemku pro vystavbu rodinného domu
(pFiprava rozvodu). Z tohoto dlvodu jsou skaly pfi mapach mérné vodivosti upravené, aby vynikly
hodnoty mérné vodivosti mimo zmiflovanou anomdlii a vystupy nebyly zkreslené. Stejné jako u
horni plochy, nejvyssi kontrast namérfenych hodnot, -10 az 10 mS/m, se objevuje v horni,
pfipovrchové vrstvé (0,5 m). Taky zde pozorujeme, jako na horni plose, ze se hodnoty mérné
vodivosti jevi jako nahodilé. JelikoZ se obé mérené plochy nachazeji na stejné lokalité, i pfi dolni
plose se pravdépodobné jedna o disledek antropogenni Cinnosti. Ve vrstvé o hloubce 1 m
pozorujeme nejnizsi hodnoty mérné vodivosti, 3 mS/m, na S strané a postupny narust hodnot
smérem na J. Nevyssi hodnoty, s vyjimkou jiz dfiv zminované anomalie v JZ rohu plochy, dosahuiji
6,5 az 7,5 mS/m. V této vrstvé pozorujeme dveé struktury (viz Obr. 13). Prvni se nachazi mezi 5. a 10.
m délky a mezi 8. a 12. m Sifky plochy. Tato struktura ma hodnoty mérné vodivosti o pfiblizné 1
mS/m nizsi nez okolni. Druha struktura ma je polozena na J strané plochy mezi 5. az 25. m délky a

16. az 20. m Sirky plochy a ma hodnoty mérné vodivosti o pfiblizné 1 az 1,5 mS/m vyssi oproti okolni.
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V této vrstvé se objevuji bodové anomalie o vyssich hodnotach mérné vodivosti, u kterych se mlize
jednat o recentni kovové pozlstatky spojené se zemédélskou cinnosti, nebo o jiné kovové
predméty. V nejnizsi vrstvé (1,8 m hloubky) se naméfené hodnoty pohybuji od 5 do 8,5 mS/m.
Zvysené hodnoty pozorujeme v Z rohu a na J poloviné plochy, zatimco nizsi hodnoty se nachazeji
smérem na S. | zde jsou zachycené dvé struktury, které svym charakterem a rozméry odpovidaji 1.

a 2. strukture v nadloZni vrstvé (1 m).
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6.2. Georadar

Vybrané GPR profily z horni plochy (Obr. 10) jsou uvedeny na obrazku 14. VSechny profily
dosahuji maximalni dvoucestné doby navratu (TWT) 38,3 ns, coZ pfi primérné rychlosti vin 0,065
ns/s odpovida dosazené hloubce 1,24 m. Vyssi rychlosti, pfiblizné 0,08 ns/m, se ojedinéle objevuji
v hornich partiich profill,, kde mohou byt disledkem zhutnéni zeminy. Pfi tomto méfeni se vSak
nepodafilo zachytit nic, co by mohlo korespondovat s vystupy méreni mérné vodivosti. Nebyly
zachyceny ani Zadné vyrazné struktury, které by mohly potvrdit pfitomnost objekt(, které by mohly
mit spojitost s dosavadnim archeologickym prizkumem. Na nékterych profilech se objevuji vyrazné,

Sikmo uloZené reflektory, u kterych by se mohlo jednat o vystupujici horninové podlozi (viz Obr.).
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Dolni plocha byla georadarem zmérena ve dvou smérech. U profild mérenych SZ-JV smérem
dosahuji vsechny profily maximalni dvoucestné doby navratu (TWT) 45,9 ns co pfi pridmérné
rychlosti 0,08 ns/s odpovida dosazené hloubce necelych 1,84 m. Jiz u prvniho profilu (profil 1, 0 m)
se podafilo zachytit vyraznou strukturu, ktera se v profilu projevuje vyraznymi horizontdlné az sub-
horizontalné uloZzenymi reflektory, které na okrajich struktury se nachazeji v hloubce 0,23z 0,7 m a
ve stfedu struktury v hloubkdch 0,7 az 1,84 m. Nalezena struktura dosahuje Sife pfiblizné 13 az 14
m a svym tvarem pfipomina ptikop, nebo objekt/strukturu tomu podobnou (viz Obr.). Tato
struktura se ddle zobrazuje i v nasledujicich profilech, kde ji taktéZ pozorujeme jako vyrazné
horizontalné az sub-horizontalné uloZzenymi reflektory a postupné se posouva k povrchu. Na profilu
21 (10,5 m), jiz neni zachycena (viz Obr. 15). Na profilech nenachazime dalsi vyrazné struktury, které

by se rozprostiraly napfic plochou.
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profil 10, 5 m
Obr. 15 GPR profily z dolni plochy v sméru SZ-JV se zvyraznénou spodni hranici nalezené

profi! 1,0m
profil 21, 10,5 m
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U profild mérenych SV-JZ smérem dosahuji vSechny profily maximalni dvoucestné doby néavratu
(TWT) 46,7 ns co pfi primérné rychlosti 0,08 ns/m odpovida dosazené hloubce pfiblizné 1,86 m.
Zde u prvnich par profilech, smérem od SZ na JV, nepozorujeme nijaké vyraznéjsi struktury, které
by korelovaly s dfivéjSim mérenim. Prvni vyraznou strukturu, ktera koreluje s predeslym méfenim
zachycujeme na profilu ¢ 19 (9,5 m), ke se objevuji vyrazné horizontdlni az sub-horizontdlni
reflektory v JV poloviné profilu v hloubkach 0,8 az 1,6 m, které pak pfiblizné mezi 6. aZz 9. m na
profilu, se uklanéji, sméruji k povrchu a pak se znovu ukladaji do horizontalni polohy. Tato struktura

se objevuje az po profil ¢ 31 (15,5 m), kde se jiz neobjevuje (viz Obr. 16).
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Obr. 16 GPR profily z dolni plochy v sméru JZ-SV se zvyraznénou spodni hranici nalezené

profil 6,2,5m
profil 19,9,5m
profil 3%, 15,5m
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sedimentarni vyplf struktury
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6.3. Elektricka odporova tomografie

Namérené hodnoty v profilech se pohybuji v rozmezi od 13,4 do 2204,6 Q.m. Tyto hodnoty jsou
vSak pravdépodobné disledkem vzniklé chyby pfi méreni a nasledné iteraci. Z toho dlivodu jsou Skaly
hodnot ve vystupech upravené, aby vynikly hodnoty mérného odporu a bylo mozné sledovat priibéh
zmén pod povrchem. Hodnoty mérného odporu se po Upravé v profilech pohybuji od 30,4 do 202,7
Q.m. Ve vétsiné profilli tim padem mlzZeme sledovat dvé, nékdy i tfi domény. V pfiloze 2 je vSech 16
profil{.

Prvni doména (>130 Q.m) se zobrazuje v prvnich sedmi profilech (0 az 6 m) jako 1 az 1,5 m hluboka

pfipovrchova vrstva, kterd nejvétsi hloubky dosahuje pfiblizné na 3. m profilu (viz. Obr.17).
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Obr. 17 ERT profily 1 a 4, ¢ernou preruSovanou ¢arou jsou interpretovany predpokladané hranice
vrstev podlozZi a Cisly oznacené domény.

Od profilu ¢ 8 se tato doména ztencuje smérem k povrchu. Nasledné v dalSich profilech (profily 8
az 16) dosahuje nejvétsi hloubky (pfiblizné 0,5 az 1 m) na zacatku profili a smérem k JV se ztencuje
smérem k povrchu (viz Obr. 18). Doména 2 ma hodnoty mérného odporu <130 Q.m. Na nékterych
profilech v ramci druhé domény se objevuji polohy zvysenych hodnot mérného odporu (130-180

Q.m), kde se pravdépodobné jedna o vystupujici horninové prostiedi (viz Obr. 18 a 19).
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Obr. 18 ERT profily 7 a 8, ¢ernou prferuSovanou ¢arou jsou interpretovany predpokladané
hranice vrstev podloZi a Cisly oznaené domény.

Hranice mezi 1. a 2. doménou u profilt 1 az 7 koreluje, jak hloubkou, tak rozméry se zahloubenou

strukturou, kterd byla odhalena pomoci georadaru na dolni plose. Struktura zahloubena do materidlu

evvys

s nizSim odporem (<130 Q.m) a je vyplnéna materidlem s vy$simi odporovymi hodnotami (>130 Q.m)
(viz priloha 3). U profilG 13, 14 a 15 mGzZeme mluvit o tfeti doméné, kterd se v danych profilech
objevuje v hloubkach 1,5 m a hodnoty mérného odporu se v ni pohybuji od 130 do 170 Q.m (viz. Obr.
19).
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Lovt erectrode 1o 1otated ot 105 m. unit erectrate spacins - 0500 . INtErPretovany predpokladané hranice vrstev podlozi a
Cisly oznacené domény.
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7. Diskuse

Geofyzikdlnim mérenim nalezend struktura na dolni plose je svymi rozméry a usmérnénim
zajimava. Pokud ji propojime s archeologickym vyzkumem, ktery probéhl na lokalité v roce 2021, a
bereme ji v kontextu 13. aZz 14. stoleti, do kterého jsou doposud archeology nalezené objekty
datovany (2021 VM Sumperk, Halama osobni sdéleni 2022), tak jsou mozna nasledujici vysvétleni.
Prvni moZnosti je, Ze se jedna o obranny prvek (ptikop) opevnéni typu motte (z angl. motte and
bailey) (viz Obr. 20). Tento typ opevnéni byl hojné vyuzivan v zdpadni Evropé jiz v 11./12. stoleti a
ve stoleti 13. se objevuje i v Cechach a na Moravé, s typickymi p¥iklady jako Vrani Hora, Tlestky,
Mésetice, Popice, Smrk, Kovalov u Zidlochovic ¢ Ervénice na Mostecku (viz. Obr. 21) (Kasicka a
Nechvdtal 1981; Unger 1988; Chotébor 1989; Klapsté 2005). JelikoZ je v pisemnych pramenech
zdejsi tvrz zmifovana poprvé v roku 1253, kdy ji nechal vladyka Beneda z Dubicka vybudovat
(Medek 1960), a v té dobé byla vystavba opevnéni typu motte na Gzemi Cech populdrni, ¢asové
obdobi a typ opevnéni by souhlasil. Lokalita se také nazyva , Na tvrzi“ nebo ,Na tvrzisku“. Pfi této
hypotéze vsak narazime na nékolik problém. Jednim problémem je, Ze dnesni reliéf lokality (jak
reliéf lokality vypadal v minulosti neni znamo) nenasvédcuje tomu, Ze by se zde v minulosti mohlo
nachazet vétsi opevnéni, ke kterému by mohl potenciondlni prikop patfit. Taktéz je zardzejici
poloZeni nalezené struktury, ktera se tdhne smérem ZJZ — VSV do mirného svahu. Opét vSak tieba

zminit, Ze neni znam reliéf lokality v minulosti (viz pfiloha 4).

Obr. 20 Typycky pfiklad opevnéni typu motte- ——
and-bailey hrad Sandal v Anglii (pfevzato z Obr. 21 Opevnéni typu motte v Kovalové
historicengland.org.uk) (pievzato z KIdp&té 2005)

Dal$im potenciondlnim vysvétlenim je, Ze se jednd o zbytek pfijezdové cesty, Uvozu, k dfiv
nalezenému opevnéni. Tuto hypotézu podporuje poloZeni struktury ZJZ — VSV smérem. Proti tomu
se stavi fakt, Ze se struktura netdhne celym svahem plochy aZ k dfiv nalezenému opevnéni (2021
VM Sumperk), ale postupné vyklifiuje na prvnich deseti a# dvanécti metrech od spodku svahu.

Nicméné, at uz slo o prikop Ci cestu, mohlo zde dojit k jejimu zniceni vlivem eroze ¢i zplanyrovanim
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terénu v novovéku. Problematicky je ale fakt, Ze na prijezdovou cestu ma struktura celkem veliké

rozmery.

Také se mlzZe jednat o opeviovaci prvek tvrze, ktera z neznamych dlvodud nebyla dokoncéena a
dosud vytvorené opevnovaci prvky byly opustény. Ndsledné se vystavba opevnéni presunula na
nové misto. S podobnou problematikou se setkdvame u stfedovékého opevnéni ,Kozi hrb” ze 13.
stoleti, kde se snad jedna o zarode¢nou formu hradu. Podle Faltynka a Slézara (2016) bylo
rozestavéné opevnéni ,Kozi hrb” opusténo a ndsledné bylo vybudovano nové opevnéni severnéji,
na pfiblizné 800 m vzdaleném pahorku v podobé hradu Vrani Hora. Na misté opevnéni ,Kozi hrb“
se dnes nachazi hluboky, ve skale vylamany Sijovy ptikop o délce 57 m a Sifce dosahuijici cca 10,5 m.

Hloubka pfikopu se pohybuje od 2 do 4 m.

Tyto tfi hypotézy pracuji s tim, Ze dosavadni nalezené objekty jsou datovany do 13./14. stoleti.
Samoziejmé se mlzZe také jednat o objekt jiného charakteru a jiné datace, neZ byly doposud
nalezené objekty z archeologického zachranného vyzkumu (Halama osobni sdéleni 2022, Slézar
osobni sdéleni 2022), nebo se viibec nemusi jednat o strukturu vytvofenou antropogenni ¢innosti,
coz je vSak z dlivodu velikosti a tvaru struktury méné pravdépodobné. Z provedenych geofyzikalnich
méreni neni mozné zjistit stari nalezeného objektu. Jelikoz lokalita nebyla doposud studovana,
nelze namérend data s ni¢im jinym porovnat. Dal$i pozndni o nalezené strukture by mohl prinést

vrtny prizkum lokality nebo pfimo dalsi archeologicky prizkum.

8. Zavér

Geofyzikdlni prospekci nalezena struktura na dolni ploSe svymi rozméry a tvarem pfipomina
opevnovaci prikop. JelikoZz dosavadnim archeologickym prizkumem na lokalité nalezené objekty,
prikop a zemnice, jsou datovany do 13./14. stoleti, je hypotéza prikopu mozn3, ale Cisté geofyzikalni
prospekci ji neni mozné potvrdit. Na plose je také naplanovana stavba rodinného domu. Z téchto
dlivodu je nutné provést zachranny archeologicky prizkum.

Z pouzitych geofyzikalnich metod se nejvic osvédcila metoda georadaru (GPR) v kombinaci
s metodou odporové tomografie (ERT). Obé metody byly schopné i v malych hloubkach na malé
plose zachytit nepatrné zmény v prostredi. U georadaru je také vyhoda ¢asové nenarocnosti pfi
samotném meéreni v terénu. Metoda odporové tomografie je ¢asové narocnéjsi. U obou je také
vyhodou nendrocnost a jednoduchost pfi zpracovani dat. Metoda dipélového elektromagnetického
profilovani (DEMP) se pro danou problematiku moc neosvéddila, a to z toho divodu, Ze nebyla
dostatecné citlivd na to, aby na relativné kratkém profilu a v malych hloubkach byla schopna
detailné zachytit zmény v geologickém prostfedi. Vysledky metody DEMP s vysledky metod GPR a

ERT nekorelovali.

28



. Pouzita literatura

Bristow C. S., Jol H. M., 2003: Ground Penetrating Radar in sediments. Geological Society,
London.

Campana S., Piro S., 2009: Seeing the unseen: Geophysics and landscape archaeology. Boca
Raton: CRC Press.

Chab J., Breitr K., Fatka O., Hladil J., Kalvoda J., Siméinek Z., Storch P., Vasi¢ek Z., Zajic J.,
Zapletal J., 2008: Stru¢na geologie zakladu Ceského masivu a jeho karbonského a permského
pokryvu. — Vydavatelstvi Ceské geologické sluzby, Praha.

Chlupaé 1., Brzobohaty R., Kovanda J., Stranik Z., 2011: Geologicka minulost Ceské republiky,
Vydani 2, opravené. Praha: Academia Praha

Chotébor P., 1989: Nejstarsi obdobi vystavby ceskych tvrzi (do pol. 14. stol.). Archaeologia
historica., vol. 14, 257-270.

Conyers L.B., 2004: Ground-Penetrating Radar for Archaeology. Altamira Press.

Cizmat, M. 2004: Encyklopedie hradist na Moravé a ve Slezsku. Praha.

Dvorak J., 1966: Zprava o teSeni stratigrafie spodniho karbonu v kulmském vyvoji na
Drahanské vrchoviné. — Zpr. geol. Vyzk. Ust. geol. v r. 1964, 182-185. Praha.

Dvorak J., 1994: Varisky flySovy vyvoj v Nizkém Jeseniku na Moravé a ve Slezsku. Special
Papers No. 3. Praha: Czech Geological Survey, 1994. 77 s.

Everett, M. E. 2013. Near-Surface Applied Geophysics. Cambridge University Press, Cambridge.
Faltynek K., Slézar P., 2016: Nové stiedovéké fortifikace v povodi Ficky Trebdvky na
Bouzovsku. Archeologie vychodnich Cech 11. 140-157.

Fojt B., Dolni¢ek Z., Hoffman V., Skoda R., Trdlicka Z., Zeman J., 2007: Paragenetickd
charakteristika lozZisek Zn—Pb rud v SirSim okoli Horniho Mésta u Rymarova (Nizky Jesenik). —
Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. LXXXXII (2007): 3-57.

Halama J. 24.5.2022 osobni zdéleni

Jancovic L., Dostal P., Frybova P., 2014: Geofyzikdlni metody méreni v geotechnice. — Geodrill,
Brno.

Johnson J. K., 2006: Remote sensing in archaeology: an explicitly North American perspective.
Tuscaloosa, — University of Alabama Press.

Kasicka F., Nechvatal B., 1981: K vyvoji stavebni podoby ceské stfedovéké tvrze (Ervénice na
Mostecku v Cechach). Archaeologia historica, 139-146.

KIapsté J. 2005: Proména ceskych zemi ve stfedovéku. Vyd. 1. Praha.

KFizova J., 1998: Pouziti nékterych geofyzikalnich pfistroju pfi archeologickém vyzkumu.

29



Loke, M. H., 1999: Electrical imaging surveys for environmental and engineering studies, A
practical guide to 2-D and 3-D surveys. Penang, Malaysia.

Mare$ S., et al., 1990: Uvod do uZité geofyziky, SNTL, Praha.

Medek V., 1960: Dubické panstvi (Pfispévek ke kolonizaci severni Moravy). Severni Morava:
vlastivédny sbornik sv.5. Sumperk, Vlastivédny Ustav.

Milsom J., 2003: Field geophysics. 3rd edition, Wiley.

Misaf Z., Dudek A., Havlena V., Weiss J. ,1983: Geologie CSSR I., Cesky masiv. — Statni
pedagogické nakladatelstvi, Praha.

Musset A. E., Khan M. A., 2000: Looking into the Earth: An introduction to geological
geophysics. Cambridge University Press, Cambridge.

Pouba Z., DvordkJ., Kuzvart M., Misar Z., Musilova L., Prosova M., Rohich P., Skacel J., Unzeitg
M., 1962: Vysvétlivky k prehledné geologické mapé CSSR 1:200 000, M—33 — XVIII, Jesenik. —
Usttedni Ustav geologicky v Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, Praha.

Schulmann K., Gayer R., 2000: A model for a continental accretionary wedge developed by
oblique collision: the NE Bohemian Massif - Journal of the Geological Society 157, 2, 401—
416, London.

Svoboda J., Benes K., Dudek A., Holubec J., Chaloupsky J., Kodym ml. O., Malkovsky M.,
Odehnal L., Polak A., Pouba Z., Sattran V., Skvor V., Weiss J., 1964: Regionalni geologie CSSR,
dil 1., Cesky masiv, svazek 1, krystalinikum. — Ustfedni Ustav geologicky v Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd, Praha.

Slézar P. 19.5.2022 osobni sdéleni

Telford W.M., Geldart L.P., Sheriff R.E., 1990: Applied geophysics. Second Edition. Cambridge
University Press, Cambridge.

Tsokas G.N., Tsourlos P.l., Papadopoulos N. 2009: Electrical rezistivity tomography: A flexible
technique in solving problems of archaeological research. In: Campana S., Piro S., Seeing the
Unseen: Geophysics and Landscape Archaeology, CRC Press, Taylor & Francis, 83—-104.
Tsokas G.N., Tsourlos, P.l., Steinhauer G., Stampolidis A., Vargemezis G., Chavanidis C. 2021:
Archaeological prospection north of Schinias rowing centre in Marathon at the site of ancient
Trikorynthos. Archaeological prospection 29(2), 191-204.

Unger J., 1988: Pocatky stfedovékych opevnénych sidel typu ,motte” na jihovychodni
Moravé. Rodna zemé: sbornik k 100. vyro¢i Muzejni a vlastivédné spolecnosti v Brné a k 60.
narozeninam Vladimira Nekudy, Brno, 207-222.

Valenta J. 2015: Introduction to Geophysics — Lecture Notes

30



Internetové zdroje:

https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

https://en.mapy.cz/letecka

http://gfinstruments.cz/

https://historicengland.org.uk/listing/the-list/list-entry/1012075
https://mapy.geology.cz/geocr50/
http://www.muzeum-sumperk.cz/domains/muzeum-sumperk.cz/index.php/cs/kontakty/21-
odborne-clanky/210-praveke-nalezy-z-dubicka-a-hrabove
https://sumpersky.denik.cz/kultura_region/archeologove-odkryvaji-praveke-sidliste-

20141020.html

31


https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

10. P¥ilohy

Priloha 1. a) kamenna zed obepinajici kostel s hibitovem, b) vapenec, c) fylit, d) metabazit, e)
kifemenny metakonglomerat, f) kvarcit (20 K¢ jako méfitko) (foto 21.4.2022)

32



Priloha 2. 16 ERT profilG ze spodni plochy na lokalité, ¢ernou prerusovanou ¢arou jsou
interpretovany predpokladané hranice vrstev podlozi. Nadmoftska vyska (Elev. v m)
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Priloha 3. Korelace ERT profilu 6 a GPR profilu ze spodni plochy SZ-JV sméru €. 10. Oba profili
jsou poloZeny na patym m plochy. U ERT profilu ¢ernou prerusovanou carou interpretovana
predpokladana hranice vrstev podloZi (hranice domnélého pfikopu). UGPR profilu ¢ervenou

pferusovanou ¢arou zvyraznéna struktura (domnély prikop)
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Priloha 4. Geofyzikalni prospekci nalezena struktura a archeologickym prizkumem nalezené objekty
vyznacend cernou prerusovanou ¢arou. Cisté teoreticka rekonstrukce pokracovani prikopu ¢ervenou

teckovanou ¢arou (mapy.cz).

geofyzikalni prospekei
nalezena struktura
(domnély prikop)
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