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1998 — PRVNI ROK VYUZIVANI CESIOVYCH MAGNETOMETRU PRI VYZKUMU
ARCHEOLOGICKYCH LOKALIT V CECHACH

Roman Kfivanek

1. Uvod

[ kdyZ postupné utvareni nového obrazu o
zplisobech  vyuzivani  geofyziky v tuzemské
archeologii v pribéhu minulych let c¢aste¢né

roz§itilo povédomi archeologli o prednostech i
omezenich jednotlivych metod, priace geofyzika v
Archeologickém tistavu AV CR v Praze byla je3té
do poloviny roku 1998 vyrazné limitovédna (co do
objemu geofyzikdlnich praci i moznosti aplikaci
geofyzikalnich metod) omezenym pristrojovym
vybavenim. AZ postupné formovani u nds stale
netradi¢niho pojeti krajinné archeologie v Oddéleni
prostorové archeologie a odhalovani novych
zpusobti  feSeni  archeologickych otazek za
vyrazného prispéni mezioborovych spolupraci se
stalo vyznamnym faktorem hmatatelnych zmén
pracovni naplné, pracovnich podminek i otvirajicich
se budoucich moznosti aplikace geofyziky v ceské
archeologii.

Diky investicim grantu ,Sidelni prostor
pravékych Cech® — SPPC (Gojda a kol. 1997-2002)
tak mize byt od poloviny roku 1998 pfi
archeogeofyzikalnich méfenich vyuzivana nova
aparatura — cesiovy magnetometr SM-4g kanadské
firmy Scintrex a také pro zpracovani velkého
objemu dat nezbytny (zatim zakladni cast)
geofyzikalni software Oasis-Montaj 4.1c (+4.2.)
kanadské firmy Geosoft. Predkladany clanek je
jednou z prvnich presentaci do zna¢né miry,
vnaSich podminkich geofyzikdlni prospekce,
pionyrskych (a tudiz 1 rlznymi chybami
z nezkudenosti samoziejmé postizenych) vysledkl
magnetometrickych méfeni novym typem aparatury.

Pfesto 1 na téchto wvysledcich lze nazorné
demonstrovat jak kvalitativni tak kvantitativni
zménu ve zplsobu ziskdvani a zpracovani

magnetometrickych dat (napf. v presnosti, citlivosti
i vykonnosti aparatury anebo ve velikosti, hustoté
zkoumanych ploch a jeji vysoké rozliSovaci
schopnosti) a také reflexi téchto novych podminek
magnetometrické prospekce ve vice intenzivnim i
extenzivnim zplsobu vyuzivani metody v rGznych
oblastech archeologie (napt. pfi velkoplosnych
pruzkumech celych archeologickych lokalit ¢i
arealii anebo naopak pii detailnich vyzkumech a
rozliSeni jednotlivych archeologickych objekta,
situaci  ¢i aktivit, ale také pfi vyhledavani
nemagnetickych kamennych i zdénych objekti!).
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2. Zakladni princip a zpisoby méfeni cesiovymi
magnetometry na archeologickych lokalitach

Cesiové magnetometry patii do skupiny
spojité pracujicich tzv. atomovych magnetometrii
zalozenych na principu optického Cerpani, jejichz
zakladnim méficim prvkem je vhodny alkalicky kov
s jedinym valen¢nim elektronem v elektronovém
obalu (Cs, Rb). Velikost zmén vnégjsiho
magnetického pole je pii spojitém zpilsobu méreni
mozné piesné rozlisit diky sledovani frekvence
precese elektront mezi jednotlivymi hladinami
elektronového obalu resp. diky sledovani intenzity
proudu na vystupu fotobunky pfi pohlcovéani zéieni
doprovazejictho precesi (Mare§ a kol. 1990). Je
tieba pfipomenout, ze napriklad oproti fluxgate
magnetometriim (i gradiometrim) s ferosondou, je
chod atomovych magnetometrii velice maly a casto
pro vlastni méfeni zanedbatelny, velikost méfeného
totalniho magnetického pole vSak rovnéz zavisi na
vhodné orientaci sondy. Atomové magnetometry
umoziiuji méfeni zmén magn. pole s presnosti 0,1
az 0,01 nT.

V konkrétnim ptipadé cesiového
magnetometru SM-4g firmy Scintrex se pak jedna o
typ magnetometru konstruoany pro vice moznych
variant aplikaci v pozemnim (ale 1 leteckém)
magnetometrickém priizkumu s moznou predvolbou
modulu magnetometrické prospekce v archeologii.
Aparaturou lze méfit s jednou sondou CS-2 zmény
totdlnifho magnetického pole anebo v kombinaci
dvou sond téz vertikalni ¢i horizontdlni gradient
magnetického pole s volitelnou rychlosti zaznamu
dat 1 az 10 bodl/s a presnosti 0,01 nT. Hustota
méfenych bodl po profilu je pak pfimo odvisla
vedle nastavené rychlosti sbéru dat na rychlosti
pohybu po profilu. Pfi béZném uziti pfistroje pro
magnetometrickou prospekei v archeologii mizeme
dosahovat hustoty méfenych bodi po profilu 0,15
az 0,3 m, vzdalenost profilovych linii pak urcuje
hustotu dat v kolmém sméru na smér profild a
nejcastéji se pohybuje 0,5 ¢i 1 m. Kontrolni zdznam
profilovych bodi po 5 m v prib&hu méfeni pro
linearni rozlozeni spojité¢ méfenych bodi po profilu
a spravnou navaznost sousednich profili se ukazal
jako interval pro synchronizaci dat dostate¢ny.
Dalsi praktické informace doklddajici efektivitu
aparatury jsou zminény pfi srovnan{ zpisobl prace



a vykonnosti riiznych typli magnetometrii, které
odrazeji viceleté zkuSenosti s jejich vyuzivanim pri
prizkumu archeologickych lokalit.

2.1. Srovnani efektivity magnetometrd

Jesté v prvni polovingé roku 1998 bylo
v ARU Praha mozZné realizovat magnetometrickd
méfeni pouze pomoci protonovych magnetometrii.
MnozZstvi, velikost, ale i hustota méfeni ploch
archeologickych lokalit sledovanych
magnetometrickym méfenim tak byla  silné
limitovdna pracovnimi ndstroji a tedy i redlnymi
moznostmi geofyzika na archeologickém pracovisti
s nedostateCnym  pfistrojovym i modernim
softwarovym vybavenim. Proto bude jediné dobré
predlozit fakta pro srovndni pfinosu, efektivity a
skute¢nych moznosti postupné uZivanych aparatur
pro  magnetometrickd  méfeni:  protonovych
magnetometri PM-2, Geofyzika Brno a cesiovych
magnetometrii  SM-4g, Scintrex (rozdil oproti
fluxgate gradiometrd typu FM-36, Geoscan
Research bude komentovan je$té na jiném misté
nékdy pozdéji).

Protonové magnetometry (typu PM-2,
Geofyzika Brno) jsou zalozeny na bodovém sbéru
dat coz zpraktického hlediska znamena piesné
(rozl. schopnost: 0,1 nT, abs. pFesnost: 1 nT)
méfeni totalniho magnetického pole anebo jeho
gradientu za dobu nékolika sekund. Také pamét
pFistroje na cca. 2000 (resp. 4000 — variaéni
stanice) méfenych bodl je limitujicim faktorem
terénniho  magnetometrického  méfeni.  Vykon
ptistroje je tak piedem limitovan rychlosti sbéru dat
a tudiz pracnosti prizkumu. Pfi béznych terénnich
podminkach je pak moZné resp. redlné za
jednodenni méfeni nashromazdit 2 az 3 000
jednotlivé méfenych bodi, coz z hlediska velikosti
a hustoty zkoumanych ploch odpovidd zdkladnimu
magn. prizkumu plochy 0,2 az 0,3 ha (napf. 50x40
az 50x60 m) vsiti Ix] m anebo podrobnéjsimu
magn. prizkumu 1/4 plochy 0,05 az 0,075 ha (napr.
25x20 az 25x30 m) v siti 0,5x0,5 m. Pro prizkum
plochy 1 ha protonovymi magnetometry bychom
proto potfebovali pfi siti 1x1 m (I méfeny bod/m?)
3 aZ 4 dny prace v terénu resp. az 16 pracovnich dni
pti siti 0,5x0,5 m (4 méfené body/m?)!! Kdo si to
nezkusil, jen tézko si to dovede stejné jako vysledny
efekt takového snazeni predstavit. Je zde vSak také
jeste pricist as nutny na pocitacové zpracovani a
sesazeni vicedennich méfeni (napf. softwarem
Surfer, Golden Software). Dal&i ryze praktickou
nevyhodou také je, Ze piistroj diky jeho konstrukei
(¢astecné magnetickd + magnetické baterie uvnitr)
v archeologii s nizkymi magnetickymi anomdliemi
nezbytné vyzaduje 2 osoby pro vlastni méfeni a
vzdalenost civek od pamétové jednotky min. 3 m.
Je tedy evidentni, Ze protonové magnetometry
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nejsou tim nejvhodné&j§im typem magnetometr(i pro
velkoploSnd  (vicehektarovd)  magnetometrickd
méfeni a mendi pracnost terénniho prizkumu
velkych ploch miize byt realizovatelna pouze na
ukor hustoty méfenych bodi, kterd vede ke sniZeni
rozliSovaci schopnosti vysledk a tudiz ke ztraté
vétsiny archeologickych situaci mensich nez je
rozmér sit¢ priizkumu! Budeme-li respektovat
nepsané geofyzikalni pravidlo, Zze spolehlive
rozlisitelnou anomadlif je takova anomalie, kterd je
urcena min. dvéma ale radg¢ji vice body, pak kupft.
pti aplikaci sit€¢ 2x1 m nemiZeme spolehlive rozlisit
objekty 2x2 m a men§i. Takova sit’ kupf. nemize
davat realny obraz o rozlozeni béznych sidli§tnich
objektil. Jinou nevyhodou pfistrojit je omezenost
aplikace méfeni (i gradientového) na plochy mimo
linif el. vedenf a v dostatecné vzdalenosti od dalsich
novodobych elektromagnetickych zdrojii  (max.
gradient: 2000 nT). Mezi vyhody uziti protonovych
magnetometrli lze zafadit moznost variabilniho
nastaveni vySek jednotlivych civek méfeni nad
terénem 1 jejich vzdjemné vzddlenosti. Velice
rentabilni (a s men§imi chybami méfeni) je vyuZiti
aparatury diky bodovému zplsobu sbéru dat pfi
plosné¢ omezenych prizkumech v slozit€jSich
terénnich situacich (proménlivy reliéf, svahy,
vegetace) a v zalesnénych oblastech.

Cesiové magnetometry (typu
SMARTMAG SM-4g, Scintrex) jsou zalozeny na
velice rychlém (az 10 bodi/s) spojitém zpiisobu
sbéru dat svysokou presnosti méfeni (abs.
piesnost/citlivost: 0,01 nT). Méfeno je opét totalni
magnctické pole anebo dvojici sond také prislusny
jeho  gradient s pribéznym  ukladanim  do
velkokapacitni paméti aparatury az 190 000 (resp.
310 000 — pro totalni magn. pole) méfenych bodu!
Takovym zplisobem magnetometrického méfeni je
dle naSich soucasnych zkugenosti (s pohybem po
jediném profilu) mozné pfi jednodennim terénnim
méfeni ziskat 50 000 az 100 000 spojité meéfenych
bodl s b&Znou hustotou bodl po profilu 0,15 az 0,3
m P¥i vzdalenosti profil 1 m od sebe je tak zcela
It t jediny den magnetometricky prozkoumat
p 1 ha (tedy kupf. 100x100 m) anebo
s dvounasobnou hustotou profild 0,5 m velice
detailné¢ prozkoumat plochu 0,5 ha (kupf. 50x100
m). Na detailni magnetometrickou prospekci plochy
I ha pomoci cesiovych magnetometra tedy
potiebujeme 1 (aZ 7 méfenych bodi/m?) anebo 2
(az 14 méfenych bodl/m?) dny prdace v terénu!! Na
tomto misté je tfeba pouze kratce pripomenout, Ze
pii dalsich modifikacich terénniho méteni se
sou¢asnym méfenim nékolika profili muize byt
produktivita prace (prozkoumanost plochy) jesté
nékolikandsobné vyssi (viz napt. Becker et al. 1996;
Becker - Fassbinder et al. 1999; Eder-Hinterleitner -
Neubauer - Melichar 1997; Neubauer - Eder-
Hinterleitner - Melichar 1999). Pocitacové
zpracovani takového mnozstvi méfenych dat je
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mozné vice zpiisoby (napi. opét softwarem Surfer,
Golden Software nebo Geoplot, Geoscan Research),
nejrychlejich vysledki jesté ten samy den méfeni
(popt. jesté pfimo v terénu po prehran{ dat a jejich
upravach) vSak umoZiuje geofyzikalni software
Oasis-Montaj, Geosoft, vybaveny (ne vSak ve své
zakladni verzi) vice programy pro dal$i zpracovéni,
filtrace a jiné upravy velkych souborl dat.
Aparaturou pfi terénnim magnetometrickém méfeni
muize méfit jedind osoba, pro urychleni prospekce
rozsahlych ploch se vsak vyplati mit s sebou dalstho
pomocného pracovnika pro pribézny posun
prométenych profild-pasem. Efektivita méfeni,
vykonnost aparatury a piesnost vysledki pii takto
vysoké hustoté méfenych dat cesiovy magnetometr
preduréuje pro Sirokou 8kalu aplikaci pti
nedestruktivni archeologické prospekci a to jak
v méfitku plosné rozsahlych magnetometrickych
meéfeni sledujicich celé archeologické lokality,
oblasti ¢i arealy (napf. ohrazené a opevnéné
velkoplo$né aredly, hradisté, sidlist€, pohfebisté i
mohylniky anebo vyrobn{ aredly), tak v podrobném
méfitku s cilem rozliSeni i1 jednotlivych malych
magnetickych objekti (napt. zahloubenych domi,
jam, hrobt, Zzlabu, skupin kilovych jam a linii
palisad ¢i ohnist), ale v dostate¢né homogennim
prosttedi i objekth nemagnetickych (zdivo,
kamenné destrukce apod.). Dosavadni méfeni
ukazuji také prednosti aparatury pfi prizkumech i
v bezprostfedni  blizkosti  elektromagnetickych
zdrojii (moZnost méfeni i vysokych gradient®), kde
dosah ruSivych projevli se neprojevuje na tak
velkou vzdélenost jako v pfipadé uziti protonovych
magnetometrii a napf. lze cesiovymi magnetometry
bez ruivych vlivii métit pfimo pod liniemi bézného
elektrického  vedeni (pod  vysokonapétovym
vedenim samoziejmé nikoliv). Aparatura je
idedlnim ndstrojem pro rychly, efektivni a podrobny
prizkum v oteviené zemédélsky vyuzivané krajing
(pole, louky, pastviny), vzhledem ke spojitému
zptisobu sbéru dat neni p¥ili§ vhodna pro prospekei
hust& zalesnénych anebo nizkou vegetaci pokrytych
terénti. Ze vysoka citlivost pistroje miize byt i
omezujicim faktorem méfeni, se ukazalo pf¥i
méfenich na nerovnych terénech (i mélka orba ¢i
podmitka s brazdami, proménliva svaZitost terénu &i
nerovna skryvka ploch), kde je nutné pocitat kromé
magnetickych anomalii antropogenniho pavodu
rovnéZ sruSivymi (a jen caste¢né softwarem
eliminovatelnymi) projevy promén mikroreliéfu
terénu. Vysledky méfeni z vice rovnych ploch
(valcovana pole, strnité, louky) jsou evidentn&
kvalitn€j8i a pozadi archeologickych anomalii je
(mimo recentnf zdsahy) vice homogenni.

3. Pfiklady prvnich vysledkid

Jiz prvni magnetometrickd meéfeni pomoci
cesiovych magnetometrti se soustfedila predeviim
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do nizinnych oblasti stiednich a severnich Cech s
typickym intenzivnim a c¢asto polykulturnim
osidlenim (horni Povltavi, M¢glnicko, Podtipsko,
Slansko a stfedni Polabi) - hlavnich zajmovych
oblasti projektu SPPC. Vybér lokalit pro
geofyzikalni priizkum probihal v uzké spolupraci s
nejnovejsSimi vysledky intenzivni letecké prospekce
a systematickych povrchovych sbért, pristroje bylo
vyuzito téz kprizkumu jinak doloZenych (a
leteckou  prospekci  neidentifikovanych ¢i
neidentifikovatelnych) archeologickych lokalit a pro
aktudlni potfeby pfi probihajicich zachrannych
archeologickych vyzkumech. Je§t& v roce 1998 (od
07/98) bylo nové aparatury vyuZito  pfi
geofyzikalnim prizkumu 12ti archeologickych
lokalit o celkové prozkoumané plose 8,7 ha (do
08/99 pak bylo vroce 1999 déle uzito cesiovych
magnetometrd k prizkumu dalgich 19ti
archeologickych lokalit o celkové ploSe cca. 19,8
ha!). Kromé nezbytného prvotniho testovéani
aparatury na riiznych typech archeologickych lokalit
s ruznymi aktivitami a typy objekt(, v odliSnych
povrchovych, plidnich i geologickych podminkach a

v rlzné rulenych prostfedich (napt. Lobkovice,

Kostomlaty pod Ripem, Stara Boleslav, Straikov,
Uhy &  Zapy) byly prizkamy cesiovymi
magnetometry vroce 1998 sledovany i dalsi
archeologické i metodické otdzky. 1. Podrobny
magnetometricky prizkum vybranych atypickych
velkoplosnych linedrnich utvarG — opevnénych
areall  identifikovanych  pfedchozi leteckou
prospekci (Trpoméchy, Vojkovice) ¢i z vysledki
zachrannych archeologickych vyzkumi (Vlingves).
2. Aplikace magnetometrickych metod pfi detailnim
prizkumu  jednotlivych  objektl, rozsahu i
pokratovani  arealli  mohylovych  pohfebist
(Cernoucek, Horni Betrkovice). 3. Presna
identifikace jednotlivych vyrobnich objektii a
stanoveni center a rozsahu arealu na vyrobu Zeleza
(Zapy). 4. Aplikace magnetometrickych metod pfi
detailnim prizkumu jednotlivych objektl plo3ng
rozsahlych  sidlist  (LedCice, Lobkovice). U
jednotlivych ptikladi vysledkii prospekce, které
Casto byly anebo vblizké budoucnosti budou
komentovany ¢i presentovany jiz na jinych mistech
archeologickych nebo geofyzikdlnich periodik a
sborniki, jsou proto doplnény pfislusné odkazy na
literaturu.

3.1. Prizkum opevnénych areélii

V rdmei projektu SPPC bylo v roce 1998
vyuzito cesiovych magnetometr pti prizkumu
atypickych opevnéni na dvou archeologickych
lokalitach, které byly objeveny pii piedchozi
letecké prospekei (snimky Gojda 1997 a 1998). Na
lokalit¢ Vojkovice, okr. Mélnik byla pro ovéreni
pokradovani dvojitého prikopového opevnéni
zvolena ¢ast pole, kde dvojice paralelnich linii na



leteckych snimcich najednou uprostied pole konéi.
Meéfenim se vSak nepodatilo piikopy prokazat
(K¥ivanek  1999b; 1999c; 1999d) a byly
identifikovany pouze plos$né recentni tipravy terénu
a zdjmovou plochou prochdzejici linie plynovodu.
Upravy okolni plochy pti budovani plynovodu
(skryvky) budou patrng divodem
magnetometrického méfeni s negativnim vysledkem
i nahlého vymizeni jasnych porostovych ptiznaki
na leteckych snimcich. Mnohem lep$ich vysledkii
pomoci nové aparatury bylo dosazeno na lokalité
Trpoméchy, okr. Kladno pfi extenzivnim
systematickém  archeogeofyzikdlnim  prizkumu
atypického jednoduchého piikopového opevnéni na
svahu pole kolem zalesnéného vrchu Ripec. Cilem
magnetometrické prospekce realizované postupné
v letech 1998 a 1999 bylo prokazat predpokladané
pravéké piikopové opevnéni s mnoha prerusenimi a
vysledovat dalsi pribeh fortifikace i v mistech, kde
neni jeji prab&éh na leteckych snimcich jiz diky
erozné-akumulaénim pdnim procestim rozlisitelny.
Priibéh pravékého atypického jednoduchého a misty
zdvojeného vicendsobné prerufovaného a rlizné
podpovrchové dochovaného prikopu obepinajiciho
vrchu Ripec ze 3 stran byl prokazan v délce téme¥
600 m. Na sesazenych vysledcich velkoplo$nych
magnetometrickych prizkumi (3,9 ha) z obou let
(obr. 1) je krom& prab&hu pierusované linie
pravékého ptikopového opevnéni kolem vrchu
Ripec s mnoha tzkymi prerusenimi mozné rozlisit i
dal§i zahloubené objekty, plochu zavezeného
lokdlntho lomu stavebniho kamene i linie
novodobych teras na ploSe dnesniho sadu (Kfivanek
1999a; 1999b; 1999c; 1999d; 1999e). Na lokalité
byly rovnéz provedeny systematické povrchové
sbéry (sbéry Kuna a kol. 1998), plochy
magnetometrického  prizkumu  byly zaméfeny
pomoci GPS (zaméfeni Krivanek-Kuna 1998-9),
vIéte 1999 byla také provedena prvni pozitivni
oveéfovaci sondaz (vyzkum Brni¢ 1999). Vysledky
komplexniho archeologického priizkumu i vyzkumu
nové prokazané lokality prozatim nejednoznacné
funkce a datace budou souhrnné publikovany po
zpracovani vSech terénnich dat. Jinym prikladem
efektivniho nasazeni cesiovych magnetometrli pfi
prizkumu opevnénych arcald je velkoplosny
magnetometricky prizkum na lokalité¢ Vlinéves,
okr. M¢lnik. Hlavnim podnétem pro uskutecnéni
geofyzikalniho prizkumu byly vysledky
predchoziho zachranného vyzkumu pii hloubeni
vodovodu (vyzkum Sala¢ 1998), kde kromé& hustého
osidleni tzemi se sidliStnimi objekty z doby
bronzové az laténské byly dokumentovany 3 hrotité
prikopy. Jiz prvni vysledky méfeni ukazaly, ze
aBkoli zvinény terén zarostlého pole mél daleko do
optimdlnich podminck pro aplikaci cesiovych
magnetometrd a vnesl linearni chyby do vysledka,
prabéh 3irsiho jednoduchého hrotitého piikopu
s ndpadnym  pravodhlym  zalomenim, kulatym
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rohem i prerusenim byl bezpe¢né na rozsahlé plose
(2,6 ha) rozliSen (obr. 2), stejné jako dalsi linedrn{
cast dalsiho ptikopu, velice pravdépodobné dalsi
sidlistni  objekty pravékého sidliste¢ Castecné
ovéfeného zachrannym archeologickym vyzkumem
a rusivé vlivy okraje zavezené piskovny (Kfivanek
1999d). Interpretace pravouhle lomeného piikopu
uzavirajictho plochu 2-3 ha ostrohu je prozatim
nejednoznacna (vojensky tabor/lezeni?), bude viak
otézkou casu, kdy bude mozné opevnéni ovefit pii
roz8ifovani  planované  velkoplosné¢  piskovny
v bezprostrednim okoli.

3.2. Prizkum arealti mohylovych pohiebist

Prizkum ¢asti mohylovych pohiebist’ na
Podtipsku v ramci SPPC byl pfi testovani cesiovych
magnetometri realizovan na ctyfech lokalitach.
Magnetometricky prizkum cesiovymi
magnetometry na lokalit¢ Uhy, okr. Kladno
s identifikovanymi  kruhovymi ~ mohylami  na
leteckych snimcich (Gojda 1997) byl 1 podruhé
snovou aparaturou (dfive téZ s protonovymi
magnetometry) pro blizkost vysokonapétového
elektrického vedeni netspé$ny (Krivanek 1999b;
1999¢; 1999d). Experimentdlni magnctometricky
prizkum na lokalitich Horni Befkovice a
Kostomplaty pod Ripem, okr. LitoméFice byl veden
s cilem provefit moznosti a omezeni aplikace nové
aparatury pii prizkumech mohylniki a jeji
vyuZzitelnosti v podminkéach zalesnéného terénu.
Vysledky pres vyrazné projevy jiného piivodu
(mrazové kliny ve Stérkopiscich) odhalily hned
nekolik obtizi (pti terénnim méfeni, zpracovavani a
opravach  dat)  spojittho  méfeni v takto
neoptimalnich ~ podminkach.  Magnetometricky
priizkum na lokalité Cernoudek, okr. Litom&tice ve
zcela odlisnych podminkach pii detailni prospekci
rozoranych a povrchové nedochovanych mohyl
ukdzal mnohem optimaln&jsi zphsob vyuZiti
pristroje na rozsahlych plochach poli. Lokalita byla
jiz diive objevena leteckou prospekci (Gojda 1997),
sledovana byla dtive i geofyzikou (Kiivanek 1997;
1998a; 1998b) a ovéiena v piipadé jednoho
&tvercového ohrazeni hrobové komory byla i
ovéfovacim archeologickym vyzkumem (vyzkum
Brni¢ 1997). Nové plo3né méieni vroce 1998
pomoci cesiovych magnetometr( (0,8 ha) prispélo k
ptesné prostorové identifikaci dvou pravekych
mohyl s kruhovymi obvodovymi piikopy znamymi
z vysledkli letecké prospekce a zaznamenalo i
odli$nosti  ve vysledcich (obr. 3), kdy oproti
leteckym  snimk@im podrobné mefeni novou
aparaturou prokazalo zahloubené stfedové hrobové
komory u obou kruhovych objektii a identifikovalo i
moznou skupinu dalsich zahloubenych objektd i
recentni poruSeni terénu kolem jedné z mohyl
(Kftivanek 1999a; 1999b).
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Obr. 1: Trpoméchy (KL) - sesazené vysledky velkoplo$nych magnetometrickych prizkumii v letech 1998 a
1999 s vysledovanim priib&hu atypického pravékého prikopového opevnéni kolem vrchu Ripec s mnoha
izkymi pFeruSenimi, dalSimi zahloubenymi objekty i misty novodobych zasahii do terénu.

Trpoméchy (KL) — results of large-scale magnetometric surveys in the years of 1998 and 1999, tracing up
the location of an unusual primeval ditch fortification around Ripec Hill with many narrow gaps and
other recessed objects as well as places of modern interventions to the landscape.
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Obr. 2: Vlinéves (ME) - velkoplo3ny magnetometricy prizkum v roce 1998 s rozliSenim archeologicky
prokidzaného pravouhle lomeného p¥ikopu, linearnich &asti dalSich pfikopii a pravdépodobnych sidlistnich
objektii pravékého sidlisté castecné ovéfeného zachrannym archeologickym vyzkumem.

Vlinéves (ME) — Large-area magnetometric survey done in 1998, which identified an archaeologically
proven rectangular ditch, linear parts of other ditches and probable objects of the primeval settlement
partly proven by the preserving archaeological survey.
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Obr. 3: Cernoutek (LT) - magnetometricky priizkum &asti plo$n& rozsahlejSiho areslu pravékého
mohylového pohrebisté s identifikaci dvou kruhovych obvodovych pFikopi mohyl s centralnimi objekty a
rozliSenim dalSich zahloubenych objekti (hrobii?) v okoli jednoho kruhového objektu.

Cernouéek (LT) - Magnetometric survey of a part of a larger area of primeval barrow burial-ground with
an identification of two outer ditches of barrows with central objects, and distinguishing other recessed
objects (graves) around one particular circular object.

(rﬁett;rs)

Obr. 4: Zapy (PV) - experimentalni detailni magnetometricky prizkum ¢asti arealu na vyrobu Zeleza
z doby Fimské v roce 1998, kde se podarilo rozlisit nékolik vyrazné magnetickych a koncentrovanych
skupin vyrobnich objekti (peci) a zFejmé i méné vyrazné zahloubené objekty dal3i.

Zapy (PV) - Experimental magnetometric detailed survey done in 1998, focused on a part of the area
which was used for iron production in the times of the Roman Empire. There were identified a few
strongly magnetic and concentrated groups of production objects (furnaces) and also probably other less
emphatic recessed objects.
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Obr. 5: Ledtice (LT) - ovéfovaci magnetometricky prizkum ¢&asti lokality identifikované leteckou
prospekei v roce 1998 s rozliSenim skupin riznych zahloubenych, patrné sidliStnich objektii a vylouenim

nékterych dalSich porostovych p¥iznaki.

Led¢ice (LT) — Verifying magnetometric survey of the part of the area identified by the aerial survey in
1998, distinguishing groups of various rounded settlement objects and excluding some other vegetation

structures.

3.3. Prizkum vyrobnich areéli

Citlivost a rozliSovaci schopnost cesiovych
magnetometri byla vroce 1998 provéiena také
magnetometrickym meéfenim na lokalité Zapy, okr.
Praha-vychod, kterd byla jiz dfive identifikovana
pomoci intenzivnich povrchovych sbérti v projektu
ALRNB s ¢etnymi nalezy zlomkl keramiky z doby
fimské a dalSich pravékych obdobi a kust
zelezéiské strusky. Téz v pribéhu star§iho
zachranného archeologického vyzkumu v blizkém
okoli pro magnetometrické méfeni vybrané &asti
plochy byly nalezeny zlomky keramiky a struska
z doby fimské (Sakaf 1955). Magnetometrickou
prospekci (0,8 ha) bylo pfi okraji pole za vsi
skute¢né identifikovano vice koncentrovanych
skupin malych, vyrazné magnetickych objektl —
pravdépodobné pouze v podorni¢i dochovanych
spodnich vypalenych ¢asti Zelezaiskych peci (obr.
4). Rozliseny byly také méng vyrazné izometrické
anomalie moznych sidlistnich (rozhodné
nevyrobnich) objekti (Kfivanek 1999a; 1999b;
1999¢; 1999d). Je nesporné, ze testovacim
magnetometrickym méfenim byla ovéfena pouze
¢ast plosné rozsahlejsiho aredlu na vyrobu Zeleza
v dob& Fimské. Experimentalni magnetometrické
méfeni prineslo také hned nékolik cennych
metodickych zkuSenosti pro budouci aplikaci
aparatury na jinych vyrobnich aredlech a ukdzalo
vhodnost cesiovych magnetometrii pro detailni

identifikaci a rozlideni vice blizkych malych a silné
magnetickych zdroji. Ze zpracovanych naméfenych
dat také vyplyva, Zze vysledky méfeni pod
jednoduchym (nevysokonapétovym) elektrickym
vedenim nejsou ruSené ani jinak zkreslené a
aplikace cesiovych magnetometrti pfimo pod
elektrickym vedenim (oproti mnoha méné usp&snym
pokusiim s protonovymi magnetometry) miize i
v piipadé  nizkych  magnetickych  anomalii
archeologickych objektii byt rentabilni!

3.4. Prazkum aredlt sidlist’

Moznosti rozliseni mensich zahloubenych
objektli sidlistniho charakteru byly testovany
cesiovymi  magnetometry na astech  tiech
archeologickych lokalit, které byly objeveny
piedchozi leteckou prospekcei (snimky Gojda 1997 a
1998). Podrobny magnetometricky prizkum plochy
s identifikovanym dlouhym neolitickym domem na
porostovych pfiznacich na lokalité¢ Lobkovice, okr.
Mélnik poukézal na schopnost aparatury pii detailni
prospekci detekovat i jednotlivé mensi zahloubené
sidlidtni objekty a kilové jamy vétsich staveb,
citelnost vysledkii méfeni je pouze zavisld na
homogenité okolniho prostfedi a na mnozstvi a
intenzité recentnich zasahti do terénu (Kfivanek
1999b), které v ptipadé této lokality zapfiCinily
necitelnost ¢asti sledované plochy (potrubi, sit’



starych melioraci). Pfi jiném testovacim detailnim
magnetometrickém prizkumu z letecké prospekce
znamého obdélného prikopu pravékého objektu na
lokalit¢ Straskov, okr. Litoméfice na Cerstvé
zoraném poli byla naopak ostrost a citelnost
vysledk postizena vyraznymi linearnimi
fTuktuacemi gradientu magnetického pole. Vysledky
ukazuji velkou citlivost senzorll na zmény terénu
(ve vysledcich se projevuji i brazdy po orbé 10-20
cm!), coz natolik miZe pies zavedené opravy
znesnadnit  presné vymezeni a interpretaci
archeologickych objektli (K¥ivanek 1999b), ze se
rozhodné vyplati realizovat méfeni s cesiovymi
magnetometry az pfi  vhodné&jSich  polnich
podminkdch (nepodmitana ¢i neorand pole bez
brazd). Vysledky dal§itho ovéfovaciho podrobného
magnetometrického prizkumu na lokalité¢ Ledcice,
okr. Litoméfice pak dokumentuji, jak cilena
pozemni geofyzikdlni prospekce muze poskytnout
informace o presném prostorovém rozloZzeni
zahloubenych sidlistnich objektt identifikovanych
leteckou prospekei. Ve vysledcich
magnetometrického prazkumu (0,5 ha) lze vSak
kromé& ocekavanych skupin rtznych sidlistnich
nejspise pravékych objekti také vyloucit mista
napadnych porostovych ptiznakii jiného plvodu
(obr. 5). Experimentalné zvolené meéfeni pomoci
cesiovych  magnetometri.  na  ¢asti  plochy
identifikovaného otevieného sidlisté poskytlo cenné
srovndni vypovidaci hodnoty letecké prospekce a
pozemni magnetometrické prospekee.

Kromé téchto tif sidlistnich aredld bylo
aparatury vyuzito také pii prvni magnetometrické
prospekci v intravildinu mésta Stard Boleslav, okr.
Praha-vychod, kde byla vice geofyzikdlnimi
metodami sledovdna ¢&ast farské zahrady s cilem
ovéreni pokracovani pribéhu zdiva
identifikovaného b&hem zachrannych
archeologickych  vyzkumii podél kostela sv.
Vaclava (Bohacova - Spacek 1997). V dilgich
vysledcich magnetometrického a
elektromagnetického meéteni lze rozliSit nékolik
nehomogenit (Kfivanek 1999b; 1999¢; 1999d),
aviak geofyzikdlni prizkum zde je$t€ bude
pokracovat.

4. Sméry budoucich aplikaci

Prvni  rok  postupné  ziskdvanych
praktickych 1 metodickych zkuSenosti s vyuZivanim
cesiovych magnetometrti a vykonnych softwari je
mozné chapat jako krok k doposud u nds méng
prakticky moznym aplikacim magnetometrické
metody v archeologii hned v nékolika rovinach.
Jednu znich mutze spolehlivé dokladat vyrazny
narist prozkoumanych ploch magnetometrickou
prospekci a efektivita samotné prace, kdy napf.
v ramei projektu SPPC byla v roce 1997 (protonové
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magnetometry) za 18 dni prozkoumdna plocha 2,5
ha (cca. 42 000 méf. bodit); v roce 1998 (protonové
magnetometry+cesiové magnetometry ve 2. pol.
roku) byla prozkoumdna za 26 dni plocha 6,8 ha
(cca. 477 000 métenych boda!); v letoSnim roce
(cesiové magnetometry) pak pouze v 1. pol. roku
byla prozkoumdna za 13 dni plocha 9,1 ha (787 000
méfenych bodti!!). Druhou rovinou je pak podstatné
roz8ifeni Skaly praktického uplatnéni aparatury pri
vice etapach archeologické prace, béhem
archeologickych  priizkumt i  vyzkumi, pfi
sledovéni celych lokalit a izemnich celk, pfi velice
detailnich a rychlych vyzkumech jednotlivych
archeologickych objektli a situaci, pfi ochrané
archeologickych pamatek, ale také pfi dalich
komplexnégjsich archeologickych projektech a
studiich v azké a efektivni spoluprdaci s dal$imi
metodami archeologického prizkumu (letecka
prospekce,  systematické  povrchové  sbéry,
laboratorni geofyzikdlni a geochemické metody
véetné archivnich refer§i starych nalezii a map),
vyzkumu (sondaZe i plo§né archeologické vyzkumy)
a se zpracovatelskymi postupy vyuzivajicimi

"modernich pracovnich néstrojt (GIS, GPS). Jsem

pfesvédéen, ze takto chdpand role a pfinos
geofyzikalnich metod piekracuje dlouho geofyzice
v archeologii pfisuzovanou funkci ryze prospekéni,
vyuzivani svych novych kapacit a moznosti, na
archeologické praktické 1 teoretické vyzkumné
¢innosti s konkrétni problematikou ¢&i v daném
uzemi. Je tfeba pripomenout, Ze jiz dnes je
archeogeofyzika tfetim rokem soucdsti Sestiletého
grantu Sidelni prostor pravékych Cech (Gojda a kol.
- GA CR), kde je mozné nad fadou doposud
dosazenych vysledkii hovofit o systemati¢téjsi
spoluprdci vice nedestruktivnich archeologickych
metod, pficemz zde diky investici do cesiovych
magnetometrii existuje téZ prostor pro feSeni
vlastnich  geofyzikdlnich ~ otazek  spojenych
s prizkumem urcitych typl lokalit a aktivit (napf.
mohyInikd, reliktd rozsahlych fortifikaci a ohrazeni
v riiznych pidné-geologickych podminkach,
vyrobnich arealti, riznych druhti sidliStnich
zahloubenych objektii, ale i objektl s moznou
kamennou ¢&i zdénou konstrukci). Od roku 1999 byl
ddle zahajen dvoulety projekt Identifikace zaniklych
opevnéni a wvnitini struktury osidleni hradist
(K¥ivéanek - MK CR), ktery by mél na vysledcich
velkoplo$nych ~ magnetometrickych  prospekci
vybranych hradist demonstrovat vyuZitelnost
cesiovych magnetometr také v oblasti pamatkové
ochrany a presného vymezeni lokalit. Dil¢i
archeogeofyzikalni méfeni jsou zafazena i do jinych
archeologickych  projektt, navrzeny  jsou
s vyznamnym podilem geofyziky tuzemské i
mezindrodn{ projekty dalsi.

Pokud ¢lanek  doprovazeny  prvnimi
piiklady vysledkd a zkuSenostmi s vyuZivanim



cesiovych  magnetometri na  archeologickych
lokalitach v Cechach poopravil nekteré predstavy
archeologli i ufednikii o efektivite, adekvatnosti a
navratnosti nékterych investic do perspektivnich
interdisciplinarnich oblasti archeologie, pFispévek
splnil sviij ucel. Bude to ku prospéchu samotné
archeologie.
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Summary:

1998 - the first year of use of caesium
magnetometers in survey of archaeological sites in
Bohemia.

The article demonstrate efficient and wide
range of use of new equipment in Bohemian
archacolgical prospection. The basic ways of the
field measuring by caesium magnetometers,
methodological and also practical differences
between preview used proton magnetometers and
modern caesium magnetometers are summarized in
chapter 2. The various use of caesium
magnetometers on different types of archaeological
sites (atypical fortified sites, tomb-graveyeards,
iron-smeltmg centres, settlement areas) is described
with 5 examples of enclosed results in chapter 3.
The future ways, trends and projects of use of new
equipment in wider scale of efficient application on
archaeological sites are reminded in the end of
article.
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Pozndamka redakce

Protonové magnetometry PM-2 (vyrobek
Geofyziky a.s. Brno) se v archeogeofyzikdlni
prospekci na Moravé jiZz fadu let nepouZivaji.
Ktémto uceldm prozatim  plné¢  vyhowvuji
gradiometry PMG-1 s citlivosti + 0,1 nT/m. Denni
produktivita (1 pfistroj) je ca 1700 - 1800
zm&fenych bodd v siti 1 x 1 m - tj. ca 0,8 ha, pfi 2 x
I mcal,S ha

Pro informaci: Za obdobi let 1996-1999
byly uvedenymi pfistroji (2 ks) zméfeny bez
technickych problémii napf. v prostoru rychlostni
komunikace R35 Krelov — Piaslavice — Lipnik n.
Beévou plochy o velikosti 261 ha (902.615 bodu),
na ddlnici D1 Vyskov — Hulin pak ca 101 ha
(521000 bodn) a fada dalSich lokalit.

Céziové magnetometry maji sice relativné
vétsi produktivitu prdce i presnost, oviem pro
znacné ruSeni (Fe odpady v orniéni vrstvé) a
slozitéj§i morfologii v&t3iny nasich archeologickych
nalezidt, nemohou mit odpovidajici uplatnéni
v podminkéch CR.





