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1 UVOD

,Archeologie v poslednich letech zdlraznila nutnost pfesné a
jednoznacné lokalizace kazdého nalezu, kterou muze zajistit jen Ciselny

Mo

udaj, vychazejici z urcité souradnicove sité“ (Kuna a kol. 2004, 380).

Potfeba zakladl geodézie, jez je naukou o méfeni, vypoltech a
zobrazovani cCasti povrchu zemského, je pro archeologa jednou z
disciplin, kterou musi pro svoji terénni a zpracovatelskou praxi zvladat.
Zasazeni pland a map, zobrazujicich konkrétni Uuzemi archeologické
situace do obecné uznavanych soufadnicovych systému, je pro moderni
archeologii dulezitou soucasti prace, ktera umozfiuje mnohem SirSi
spektrum zpracovani. Vznikaji tak ucelové mapy s tematickym obsahem,
vyjadfujici mimo vzajemnych topologickych vztahu objektl jedné lokality i
mapy stfednich méfitek (viz. nize), diky kterym jsme schopni analyzovat
vztah lokality k SirSimu okoli krajiny. Vyjadfeni polohy v obecné platnych
systémech, at' uz pravouhlych (Y, X, Z) ¢i zemépisnych (¢, A, H) pak
umoznuji praci v geografickych informaénich systémech (GIS), kde je
mozné propojeni s databazemi. To pak nabizi snazSi praci pfi kladeni
specifickych otazek vyzkumu. (Hynie 1962, 5; Kuna 2004, 379; Novak
2006, 61)

1.1 Cile prace

Cilem této prace je pokus o nastinéni problematiky tvorby
kartografickych dél pro ucely archeologie. Prace se bude zabyvat
vybranymi tématy, jako jsou:

» potreba presnosti méfickych praci pro ucely archeologie
* nutnost znalosti metodologie a limitd obou zu&astnénych oboru

* nutnost znalosti konvenCnich zasad pro zpracovani nameérenych
dat



* moznosti uplatnéni geodézie pro nedestruktivni i destruktivni
archeologii

Prace se bude opirat o praktické zkusenosti, které jsem ziskal pfi
svém predchozim studiu a zaméstnani v oboru geodézie. Podstatna Cast
prace je dolozena vysledky vlastniho méfeni (viz. pfilohy na CD).

2 VYUZITi ZEMEMERICKYCH PRACIi ARCHEOLOGY

Vyuziti zemémeéfickych Cinnosti pro ucely archeologie lze uplatnit
jak v nedestruktivni, tak v destruktivni archeologii. Co se tye uplatnéni v
prvné jmenované, jedna se predevsim o tzv. geodeticko — topograficky
prizkum (viz nize), zaméfovani polygonu povrchovych sbérq,
geofyzikalniho méfeni, dale podpory meéné destruktivnich metod jako jsou
mikrosondaze, prizkumy detektort aj. (Kuna 2004, 237- 274). Pro prace
pfi destruktivni archeologii je samozfejmosti zajisténi duikladné
dokumentace jakychkoliv exkavacnich procesl. Jedna se pfedevSim o
vyjadfeni  pfesné polohy nalezenych artefaktl, dokumentaci
stratigrafickych entit, méfeni profila, pfiénych fezl a dalSich (Przybilla-
Staiger 2010, v textu).

2.1 Geodézie v archeologii

Neustalym vyvojem a inovaci archeologické metodologie
poslednich let ve spojeni se stale SirSi integraci dalSich védnich obort do
této oblasti jsme schopni vymezit specificky obor geodézie v archeologii.
O jeho vznik se u nas zaslouzil pfedevsim Ing. Miloslav Simana, jenz
svym dodnes aktualnim dilem (Simana 1971) popsal a vymezil Glohu
jednotlivych méfickych praci pro tento obor. Spolupraci se Z. Smetankou
pak byli prdkopniky kvalitni dokumentace, predevSim na lokalitach
zaniklych stfedovékych osad. Jako prvni provadéli povrchovy prizkum
opatfeny geodetickym zaméfenim vyhledanych reliéfi pozUstatkd lidské
ginnosti. Dalich kvalitnich vysledkt dosahl i E. Cerny pfi mapovani
stfedovékych vesnic a pluzin v regionu Drahanské vrchoviny. Ve své dobé
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byl prikopnikem i F. X. Franz, ktery vytvarel velice precizni plany
né&kterych mohylnik( Zapadnich Cech v letech 1878 — 1896 (Kuna 2004,
238-239).

Z dnes jiz zahrani¢nich autorl Ize jmenovat i obsahlé dilo Ing.
Karola Hynieho (Hynie 1962), ktery byl zaroven maijitelem patentu na
dokumentaéni pomucku pro zakreslovani kostrovych pohibl pomoci ramu
s plexisklem (viz Hynie 1962, 71) Mezi souasnymi badateli nelze
nezminit Antonina Majera, jez se delSi dobou prezentuje svymi kvalitnimi
vysledky (napf. Majer 2002) technické podpory vyzkumu. (Kuna 2004,
237-239 ; Majer v tisku, 1)

2.2 Standardizace a normy

Prestoze jsou v dnesSni dobé& oproti minulému rezimu, kdy byly
podminky zeméméfickych praci ztizené potfebnym povolenim k témto
Cinnostem ¢Ci utajovanim map téméf idealni, chybi v archeologii
nadefinovany standard potfebné metodologie, zajiStujici jednotnost
védeckych publikacnich mapovych vystupl. Jakasi standardizace,
zaruCujici kvalitu pravé téchto vystupl, byl dfive zavazny predpis pro
v8echna méfeni, stanoveny vyhlaskami provadéjici zakon o geodezii a
kartografii'. Ten byl sice v mnoha ohledech omezujici a pro dne$ni dobu
neaplikovatelny, avSak smeérnice, které ho provadély, udavaly zavazné
metodologické postupy s vhodnymi odchylkami pro jednotlivé prace?
(Simana 1971, 138 — 139).

Metodami a odchylkami uvedenymi v instrukcich se Ffidi i veSkeré
geodetické prace v dnesni dobé&®. Najme-li si archeolog pro dokumentaci
profesionalni geodety, je jisté, Ze se jimi budou Fidit. Ustup samotnych

" Vyhlaska 156/57 zmifiovana M. Simanou (Simana 1971, v textu)_ §
2 Smeérnice pro technicko-hospodafské mapovani zmifovana M. Simanou (Simana 1971, v
textu)

3 ESN 013410 Mapy velkych méfitek. Zakladni ustanoveni.

CSN 01 3411 Mapy velkych méFitek.Kresleni a znacky. (srov. Klir 2008, 118)
Smérnice CUGK &. 300/84 o ucelovych mapach velkych méFitek a smérnice pro vyhotoveni
jednotlivych map zakladniho vyznamu - pfevzato z http://www.gon.cz/cenik-praci/ucelove-
mapy.htm
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archeologl od nadefinovanych smérnic pro tvorbu tematickych map je
nejspiSe zapfi¢inén snadnou dostupnosti geodetickych pfistroju a
nezavaznosti odevzdavat své vysledky se znaky konvencnich nalezitosti.
Tim tedy mohou vznikat nepfesna dila amatérské urovné, jejichz
vypovidajici hodnota bude sice pro badatele v dany okamzik dostacuijici,
avSak z hlediska dlouhodobého mohou pfi pozdéjSim zpracovavani
pusobit potize. Rozhodne-li se archeolog méfit bez asistence geodeta a
ma-li mit vysledek jeho prace hodnotu i pro budouci zpracovani je nutné,
aby se drzel urcitych pravidel zajiStujici spravnost jeho vysledkl. Jedna
se o jistd nadefinovana pravidla pro tvorbu map a planu. Jediné kvalitné
ziskana a zpracovana data se pak daji povazovat za duastojnou
dokumentaci a podklad pro dalSi studium, mozno vyuZitelné pro potieby
pamatkoveé péce a ochrany kulturniho dédictvi (John 2008, 252). Vysledky
zamérfovani lze pak diky patficnym nalezitostem pouzit jako podklad pro
tvorbu planu dzemi s archeologickymi nalezy. Plany uzemi s
archeologickymi nalezy pak vymezuji prostor, kde se mohou, nebo jiz
vyskytuji archeologické nalezy a na pozadani by mély byt dodavany
Archeologickym ustavem nebo odbornou organizaci statni pamatkové
péce napf. jako podklad pro plnéni oznamovaci povinnosti stavebnika’

2.2.1 Mapy

Mapy se daji rozfadit do tfi zakladnich skupin. Jsou to mapy
velkych (1: 500 — 1: 5000), stfednich (1: 10 000 — 200 000) a malych
méfitek (mensi nez 1: 200 000). Mimo mapy se jedna i o plany, které
zobrazuji zmenseny pravouhly primét malé éasti zemského povrchu do
roviny, které zanedbavaji zakriveni Zemé. VétSinou neobsahuji vyskopis,
polohopis se omezuje pouze na zajmové objekty a Casto byvaji
vyhotoveny v mistnim soufadnicovém systému®. Co se ty¢e obsahu map
ucelovych, vychazi z map zakladnich. Jejich polohopis i vySkopis je vSak
upraven pro potfeby dané tématiky. Archeologoveé nejCastéji pouzivaji

+  § 23b zakona ¢.20/1987 Sb. o statni pamatkové pééi (plany tizemi s archeologickymi nélezy)
5 Jedna se o rozdéleni z geodetického hlediska viz.
http://gis.zcu.cz/studium/tka/Slides/uvod_do_kartografie.pdf
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mapy velkych méfitek, které zobrazuji potfebné komponenty, popf.
jednotlivé arealy (Neustupny 2007, 36). V pfipadé specialnich map pro
archeology se mlze jednat o zobrazovani jevl jak fyzickogeografickych,
tak socioekonomickych. PfestoZe je obsah ucelovych map individualni pro
ten ktery dany obor a tématiku, pro které jsou vyhotovovany, lze zde
uplatnit soubor konvencnich ustanoveni, vztahujicich se k vytvareni a
zobrazovani kartografickych znacek podléhajicich normam pro mapy, z
jejichz podkladu vychazi. Konkrétnimi schématickymi znackami do
kartografickych dé&l archeologie se zabyval i M. Simana, jehoZ smérnice k
provadéni merické dokumentace mohylovych pohfebist vesla v platnost
roku 1972 (Simana 1999, 186).

2.2.2 Kartografické znacky

V dneSni dobé, kdy je tvorba téchto kartografickych dél mnohem
zjednodusena snadnym zobrazovanim namérenych dat v GIS, kde se daji
jako podklad pouzit jakékoliv dostupné mapové podklady®, muaze tyto
vystupy vytvaret prakticky kazdy. Pfi velikém mnozstvi tak vzniklych dél by
bylo velice slozité podchytit normy, které zaroven nejsou nijak zavazné. A
tak pouziti jednotlivych kartografickych znacek je pro badatele spiSe
otazkou vlastniho rozhodnuti. Velice Castou a zaroven dostacujici
alternativou pak byva vytvareni individualnich legend, vysvétlujici vyznam
pouzitych bodovych, liniovych, vektorovych nebo plosnych znacek.

Konkrétni pfiklad ¢asto pouzivanych specifickych znacek pfi tvorbé
archeologickych dokumentace Ize uvést u zobrazeni spadnic. Zatimco
vystupy technickych oborl pouzivaji k zobrazeni nerovnosti terénu
(konkavnich a konvexnich objektd) technické Srafy, archeologové
pouzivaji svlj zpusob, pfi kterém se pouziva na vyjadfeni svazitosti
nepravidelnych trojuhelnic¢kd. Pro trojuhelnicky by meélo platit, Ze &im
strméjSi spad zobrazuiji, tim je jejich vySka vétsi. PfiCemz svoji zakladnou
leZi na hrané objektu a protilehlym vrcholem uréuji smér svazitosti’.

¢ Napft. diky severu geoportal.cenia.cz

7 Viz. http://dobo.sk/cadzone/2008/spadnice-v-cadu/
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2.2.3 Souradnicové systémy

Na uzemi Ceské republiky je pro vysledky méfickych praci zavazny
pravouhly soufadnicovy systém S-JTSK (Jednotna trigonometricka sit
katastralni neboli Krovakav systém)®. Pro tu plati, Ze osa X nabyva
kladnych hodnot na vychod a osa Y na jih. PoCatek os je volen tak, aby
Uzemi n&kdej$iho Ceskoslovenska, pro které tento systém byl vytvofen v
50. letech minulého stoleti Ing. Josefem KFfovakem, naleZelo kladnym
hodnotam. Tato specifikace mlze pfi zpracovani v GIS plsobit problémy,
jelikoz vétSina svétovych soufadnicovych systém( je zalozena na
orientaci osy X a Y podle klasické kartézské soustavy. Proto je pro
zpracovani v nékterych programech nutné prevézt souradnice do
zapornych hodnot a zaménit osy Y a X. Pro vyjadfeni vySky (osa Z) je na
nasem uzemi urCen vysSkovy systém Balt po vyrovnani (Bpv), jehoz
stabilizace je zajisténa Statni nivelacni siti I. - Ill. fadu. Body pro JTSK
jsou stabilizovany jako Trigonometrické, ZhuStovaci, nebo body
Podrobného polohového pole. Informace v€etné mistopist k jednotlivym
bodiim jsou dostupné na portadle Ceského Ufadu zemé&méfického a
katastralniho (Novak 2007, 61-65).

2.3 Mezioborova spoluprace

UrCity problém by mohl vzniknout pfi nedostateCném vyjasnéni
problematiky a spoluprace obou zucastnénych oborl, tedy geodézie a
archeologie. Zde je nutné, aby byly obé strany seznameny s limity a
naroky pozadovanych ukoll. Geodetické zaméfovani archeologickych
situaci tak vyZaduje zakladni znalosti a védomosti archeologa o
moznostech zeméméfickych praci, aby mohl vytvaret teoretické modely
potfebné pro vedeni celé prace.

Rezignace na detailn&jSi poznani pak omezuje perspektivni mysleni
a muze mit negativni dopad na cely vyzkum (Neustupny 2007, 102—103).
Jedna-li se o spolupraci geodeta s archeologem, v praxi to znamena, ze

¢ Viz. § 4 zakona 430/ 2006 sb., odst. C) Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité
katastraini (S- JTSK); tyz zakon, odst F) VySkovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv)
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archeolog nese zodpovédnost za vypovidajici hodnotu vysledku. Je tedy
Zadouci, aby si v pfipadé zamérovani pomoci totalni stanice nosil odrazny
hranol, a tim padem se dopoustél primarni interpretace objektu v terénu
sam, tzn. byl vedoucim Ccinitelem celé prace. Co se tyCe postaveni
geodeta pfi této praci, slouzi pouze jako vhodny nastroj teoretického
modelu ke zprostfedkovani vysledku. Odpovédnost nese vyluéné za
formalni hodnotu vystupu, se kterym jiz archeolog pracuje dal.

V souCasné dobé, kdy se jiz potfebné meéfici pfistroje (totalni
stanice, GPS) daiji pofidit v relativné finanéné dostupné relaci, se nabizi
mnoho pfilezitosti a moznosti jak ziskat zakladni znalosti k tomu, aby si
archeolog dokazal jednodu$Si prace obstarat sam, bez pfitomnosti
geodeta. Dulezité je vSak vyvarovat se diletantismu a vytvareni vlastnich
hypotéz, které by se mohly octnout v rozporu se zaklady geodézie (Majer
v tisku, 1-2).

3 METODY GEODEZIE

Pred jakoukoliv praci v terénu je potfeba, aby se archeolog rozhodl
jaky vysledek od zamérovani oCekava, jaké jsou moznosti vypovidajici
hodnoty poZadovaného vysledku a jakym pfistrojem (s naslednym
zpracovavanim) je tfeba méfit. Pfi planovani je nutné brat zfetel na:

potifeba presnosti méfickych praci pro ucely archeologie
* nutnost znalosti metodologie a limitl obou zu¢astnénych oboru

* nutnost znalosti konvenénich zasad pro zpracovani namérenych
dat

* moznosti uplatnéni geodézie pro nedestruktivni i destruktivni
archeologii

Dllezitym aspektem je téZ povaha vyzkumu. Jedna-li se o
zameérovani pro ucely terénniho prizkumu velkych objektd v krajing, kde
vystupem bude mapa stfedniho nebo mensiho méfitka, neni nutno
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pracovat s precizné pfesnymi metodologickymi postupy zajistujici
presnost nutnou pro mapy méfitka velkého. Pfi zamérovani detailnich
situaci, napf. jednotlivych sond, kde chyba v fadech decimetrl bude
pusobit rusSivé, je vSak tfeba dbat peclivosti (Kuna 1999, 239; tab. 1).
Domnivam se, Ze pro pfipad standartni pfesnosti pro ucely archeologie by
pro mapy velkych méfitek byl vhodny bud kod kvality 3 nebo 4°

3.1 Chyby pfi méreni

Pfi kazdém méfeni je potfeba pocitat s chybami, z nichZ nékteré se
daji odstranit opakovanym meéfenim a nékteré vhodné aplikovanou
metodou. Zakladni déleni chyb je na chyby hrubé a chyby nevyhnutelné.
Chyby hrubé vznikaji vétSinou z nepozornosti a jejich hodnoty jsou velké a
napadné. Ve vypoctech se daji Casto peclivou kontrolou poznat a vyloucit.
Vznikne-li hruba chyba pfi méfeni v terénu, musi se méfeni provest
znovu. Chyby nevyhnutelné se dale rozdéluji na nahodilé a systematické.
Chyby nahodilé se daji eliminovat téZ opakovanim, jejich pfedpokladana
velikost je v8ak mala. Systematické chyby maji vzdy stejnou velikost a
jejich zapfi¢inéni je napf. chybou v konstrukci pfistroje (indexova chyba,
chyba z nespravného déleni vodorovného kruhu). Z méfeni se daji
vylou€it pouzitim vhodné metody (polygonového pofadu) nebo
matematickymi postupy (Cada 2007, kap. 7.5). Zjisténé nevyhnutelné
chyby se porovnaji s maximalni pfipustnou odchylkou a matematicky se
rozdéli do nameérenych hodnot.

3.2 Ortogonalni metoda

Vyjadreni presné lokace pomoci Ciselného udaje docilime
mapovanim bud pomoci ortogonélini &i polarni metody (Simana 1972, 90).

Metoda ortogonalni spoCiva v mérfeni stani€eni a kolmic na méfické

°  Kod kvality je ur€en stfedni soufadnicovou chybou m(x,y) udanou mezni dopustnou
odchylkou, kterou je pfi méfeni potfeba dodrzet. Pro kdd kvality 3 je ur€ena odchylka m(x,y)=
0, 28 m a pro kod kvality 4 m(x,y)= 0,52 m (viz. Pfiloha ¢.1 k Navodu pro obnovu
katastralniho operatu.)
Kody kvality svoji pfesnosti odpovidaji pfesnosti uréené ve smérnicich pro tvorbu THM
zmifiované M. Simanou (Simana 1971, v textu
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pfimce mezi dvéma znamymi body. Ty byvaji zahrnuty do polygonového
pofadu, nebo jsou jejich soufadnice (Y, X, popf. Z) urCeny jako vedlejSi
pfimky pomoci polarni metody. K této metodé je zapotrebi jednoduchych
méFicich pomlcek, jako je pasmo a pravouhly hranol (pentagon). Mezi
dva znamé body se natahne pasmo a od vychoziho bodu se méfi
staniCeni az ke kolmici na ur€ovany bod. Kolmice se urCuje pentagonem a
jeji vzdalenost pasmem. Délka kolmice by neméla prekroCit 25—-30 m a pfi
zamérach delSich nez 2 m by se méla provadét kontrolni omérna mira s
dalSim urCovanym bodem. Namérené hodnoty se pfimo v terénu vyrysuji
do milimetrového papiru v daném poméru zmenseni od méfitka 1: 10 az
po 1: 200, &imzZ vznika originalni polni nacrt (Simana 1971, 47-48). P¥i
destruktivnich vyzkumech se tato metoda v dneSni dobé pouziva
pfedevS§im na méfeni profild k zaznamenani vertikalnich udaju o
jednotlivych stratigrafickych vrstvach. Méficka pfimka je €asto realizovana
okrajovymi body sondy a zaroven tak muzZe pfedstavovat niveletu urcité
vySky, od které se méfi kolmice ve svislém sméru.

3.3 Polarni metoda

Princip polarni metody spociva v méfeni uhli a vzdalenosti mezi
dvéma body ze znamého stanoviska. PoCateCni smér je méfen na bod o
znamych souradnicich (= orientace) a druhy smér je méfen na urCovany
bod. PfiCtenim méfeného uhlu na urCovany bod ke smérniku (jizniku)
stanoviska k orientaci, Ize ziskat smérnik na ur€ovany bod, a za pomoci
méfenych vzdalenosti tak lze diky goniometrickym funkcim vypocitat
soufadnice uréovaného bodu (Cada 2007, kap 8.5.1). Vzdalenosti se daji
méfit bud pfimo (pasmem) nebo opticky (nitkovou tachymetrii). V dnesni
dobé se na méfeni uhli misto klasického teodolitu pouziva vétSinou
totalnich stanic se zabudovanymi dalkoméry. Totalni stanice neboli
elektronické teodolity méfi najednou jak uhly horizontalni a vertikalni, tak i
vzdalenosti.
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3.4 Tachymetricka metoda

Tachymetricka metoda je zpusob méfeni polohopisu a vySkopisu
zaroven, na rozdil od metody ortogonalni a polarni, kde se vysSkopis
ziskava pomoci technické (plosné) nivelace. VySkopis je v tomto pfipadé
urCovan trigonometricky, kdy se k nadmorské vySce stanoviska pro
pristroj pfiCte vySka osy dalekohledu nad bodem a odecCte se vypoctené
prevySeni a latovy usek (nebo vySka hranolu) na méfeném bodé.
Polohopisné uréeni vychazi z metody polarni (Simana 1971, 55).

3.4.1 Tachymetricka metoda pomoci totalni stanice

VétSina modernich totalnich stanic (na katedfe archeologie ZCU
pouzivané pristroje Leica TCR 307, TCR 407 a TCR 1201) dokaze z
naméfenych udaji (Hz, Vz, s)' pocitat okamzité soufadnice, jedna se
v8ak predevs§im o funkci primarné urCenou pro vyty€ovani jiz znamych
souradnic ze znamého bodu. VytyCovana data se pred terénni praci musi
naCist do pfistroje a z vhodné vzdaleného stanoviska urCeného
polygonovym pofadem je vytyCit. Okamzitym méfenim v soufadnicich a
vychazenim z nich by ale mohlo zpusobit problémy pFfedevSim diky
nevyrovnani mérenych uhli a nemoznosti zpétné kontroly chyb méfeni.
Vedeni polygonového poradu, €i soustavy na sebe navazujicich rajéonu o
vice nez dvou stanoviscich by pak bylo v rozporu s geodetickymi
zasadami. Vyuziti moznosti méfeni rovnou v soufadnicich je vhodné
napfiklad béhem vyzkumu, okolo jehoZz obvodu jsou stabilizovany body
pouzitelné jako stanoviska pro jednotliva méfeni (srov. nize). Vyjimkou
mezi zminénymi pfistroji je Leica TCR 1201, ktery ma funkci
polygonového pofadu a po zaméfeni na koneCny bod o znamych
souradnicich Y, X, Z (dale jen znamy bod) polygonového pofadu dokaze
zpétné méreni prepoditat s vyrovnanim'.

Béhem zameérovani totalni stanici tachymetrickou metodou se
projevi jak zkuSenosti méfiCe u pfistroje, tak zkuSenosti hranolare. BEhem

" Horizontalni,vertikalni uhel a vzdalenost
" Osobni konzultace s P. Bozdéchem z firmy GEFOS.
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vlastni praxe bylo zjisténo, Ze zaméfenim podrobného plo$ného gridu™
bodl zajmové plochy Ize dosahnout za pouziti dvou odraznych hranolul
produktivity az kolem necelych 500 bodl za hodinu. ZkuSenosti méfice
zavisi pfedevSim na rychlosti pfesného zacileni na hranol, zatimco nositel
hranolu musi projevit schopnost prostorové orientace o jiz zamérfené
ploSe. Hustota bodl by méla byt koncipovana v zavislosti na morfologii
terénu a je tfeba dbat na to, aby nevznikla hlucha mista nebo naopak
mista s pfebyteénou hustotou bodu, kdy by se jiz méfené body prekryvaly.
Pro tvorbu trojrozmérného modelu je vhodné vychazet z mysSlenky
nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN'™), ze kterého se ve vétsiné
grafickych softwarll pozdéji generuje pomoci ruznych druhu interpolace
plocha terénu. Pfi pouhém méfeni napadné viditelnych hran objektu se
archeolog dopousti primarni interpretace jiz pfi sbéru dat'. To znemozni
jakoukoliv variabilitu dalSiho mozného objektivniho zkoumani. Aby
vyjadieni jednotlivych objektd co nejvystiznéji zobrazovalo terénni
skuteCnost jako podklad pro interpretaci, je velice vhodné zameéfit
podrobné i jejich blizké okoli. Tim lze sledovat zasazeni do okolniho
terénu, ze kterého mohou Iépe vyniknout, a dale je mozné rozeznat
detaily pro lidské oko v Clenitém terénu nenapadné. Nesoustfedénym
méfenim pouze znatelnych hran se tak archeolog vyhne moznému omylu
Spatné interpretace, jejiz vypovédni hodnota by se mohla od skuteCnosti
liSit. Vysledky riznych méfeni téhoz objektu by se tedy mohly liSit napf.
podle zmény roéniho obdobi (Klir 2008). Pfi zaméfeni tedy plati, Ze ¢im
vic bodu se naméfi, tim vic je plocha objektu matematicky vyjadfitelngjsi a
mira subjektivity pfi interpretaci je zmenSovana.

3.5 Volné stanovisko

Béhem vlastniho méfeni se velice Casto da vyuzit tzv. volného
stanoviska. Tato metoda vychazi z ur€eni stanoviska na neznamém bodég,

2 Timto terminem je myslena nepravidelna sit podrobné mérené plochy terénu.

*  Triangulated irregular network (napf. John 2008, 254)

* Oprosténi se od interpretaci v primarni fazi vyzkumu je zalezitosti i vyzkumu destruktivniho
(viz. Gal 2008, v textu).
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kdy je pro vypocet potfeba zaméfit nejméné dvé orientace (horizontalni
uhel i vzdalenosti) na znamé body. Zaméfenim vice nez dvou orientaci je
mozné ziskat kontrolu vypoctu, ktery lze provést jiz v terénu, ma-li na to
dany pfistroj funkci, tak pfi kancelarském zpracovani. Vytvafi-li néjaky
bod pro orientaci vétSi chybu, |ze jej dodate¢né z vypoctu vysSkrtnout. Pro
zameérfovani z volného stanoviska plati, Zze vzdalenost na urCované
podrobné body by neméla byt delSi nez vzdalenost méfena na orientaci a
Uhel mé&feny mezi orientacemi by nemé&l byt mensi nez 30° (Simana 1971,
49; Cada 2007, kap 8.5.1).

3.6 Protinani zpét

Metodou pro ur€eni soufadnic stanoviska a jeho orientaci potfebné
pro zaméfovani podrobnych bodl je i protinani zpét, kdy se neméfi
vzdalenosti, ale pouze uhly, a to nejméné na 3 znamé body. Pro tuto
metodu se cCasto pouziva orientace na vzdalené body o znamych
soufadnicich. Pro Ghel mezi orientacemi plati 30° < wi < 270 ° (Cada
2007, kap 7.3.4). Casto to tak byvaji véze kosteld, vysiladd, &i
dominantnich  jednoznaénych prvkd v terénu urlenych jako
trigonometrické body katastralni sité. Vypocet pro tuto metodu je pomérné
slozity a je velice vhodné mit co nejvétSi poCet namérenych orientaci. Z
vlastni praxe se Casto projevila jako nepfesna a bylo ji tfeba pro kontrolu
kombinovat s metodou dalsi.

3.7 Polygonové porady

Zakladem pro zaméfeni lokality je vybudovani bodového pole
stabilizovaného trvalym zpusobem tak, aby se jednotlivych bodld dalo
vyuzivat béhem (popf. po ném, pro mozné doméfeni) vyzkumu jako
stanovisek €i orientaci. Soufadnice téchto bodu se vétSinou urcuji jejich
zahrnutim do polygonovych poradi &i rajonu, které zajiStuji spravné
pfipojeni na soufadnicovou sit' (JTSK). Polygonové porady se déli podle
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druhu a presnosti. Rozdélujeme je na porfady volné, vetknuté, vetknuté
orientované nebo uzavfené (srov. Cada 2007).

3.7.1 Volny polygonovy porad

Vedeni volného polygonového poradu vychazi z podstaty polarni
metody na sebe navazuijicich rajon’. Méfeni zacina na bodé o znamych
soufradnicich (Y, X, Z) s orientaci na znamy bod pro vypocteni
pfipojovaciho smérniku. Pro ucely polygont se méfi vzdy levostranné
uhly od znamého bodu na bod urCovany. Pfi pouziti tohoto typu
polygonového pofadu neni mozna kontrola nahromadénych chyb a jejich
vyrovnani, jelikoz nekonéi na dalsim znamém bodé. Proto Ize takto pro
dodrzeni zasad potfebnych k zaruceni 3. tfidy presnosti'® pocitat pouze
dva rajony (Cada 2007, kap. 7.4.1.; Klir 2008, 118; Trnkova 2011, Ustni
sdéleni)

3.7.2 Vetknuty polygonovy poirad

Pouziti vetknutého polygonového poradu se provadi, jestlize neni z
pocateéniho znamého bodu vidét na orientaci na bod vedlejSi a neni
mozné spocitat pfipojovaci smérnik. Zaroven je ukonen na znamém
bodé (jiném nez pocCatecnim), a tim je ho mozné nejdfive spocitat jako
pofad v relativnich soufadnicich a za pomoci linearni transformace
pozdéji na znamé (tedy pocCateCni a koncovy) body dosadit a
souradnicové vyrovnat.

3.7.3 Vetknuty, orientovany polygonovy porad

Je-li mozné vést polygonovy pofad ze znamého bodu pres lokalitu a
ukoncit ho na jiném znamém bodé& s moznosti zaméfeni orientace pro
pfipojeni na smérnik, nazyvame ho pofadem orientovanym. Pokud je

5 Rajon, neboli 2. geodeticka uloha je pfevedeni polarnich soufadnic (Uhel, délka) do
soufadnic kartézské (pravouhlé) soustavy Y, X . Jedna se o uhel a vzdalenost mezi danym a
uréovanym bodem. (podle Cada 2007, kap. 7.2.2.)

v Viz CSN 730415 a CSN 013410
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orientaci mozné zmefit jak na pocCateCnim, tak na koncovém bodé, jedna
se o vetknuty, oboustranné orientovany polygonovy porad. Tento pfipad
pofadu  zajiStuje nejvétSi moznost dosazené presnosti  diky
soufadnicovému i uhlovému vyrovnani. Ma-li pofad orientaci pouze na
zacatku Ci konci, jedna se o vetknuty, jednostranné orientovany porad a
vyrovnani je mozné pouze v soufadnicich.

3.7.4 Uzavreny polygonovy porad

DalSi metodou zajistujici moznost vysoké presnosti vysledku pfi
dodrzeni spravnych postupu zajiStuje uzavieny polygonovy porad. Ten je
zvlastnim druhem vetknutého, oboustranné orientovaného pofadu, s
vyjimkou toho, Ze konCi opét na pocCateCnim bodé, ze kterého je tfeba
zaroven zajistit orientaci na pfipojovaci smérnik. Uhlové vyrovnani je
pocitano jako rozdéleni chyby zjiSténé porovnanim souctu vnitfnich nebo
vné&jsich uhli nepravidelného n-uhelniku. (Cada 2007, kap. 7.4.2.; Majer v
tisku, 37) Pouziti tohoto druhu pofadu je pro ucely archeologie nejCastéjsi
a nejvyhodnéjsi, jelikoz diky nému lze stabilizovat a ur€it méfické body po
obvodé zajmoveé plochy, ze kterych se pak daji zamérovat podrobné body,

rajony nebo je lze pouzit pro orientaci pfi volnych stanoviscich.

3.8 Nivelace

Pro ureni nadmoriskych vySek nebo prevySeni jednotlivych bodu
na lokalité, mame-li jiz ziskany polohopis (nebo pouze do nacrtu), slouzi
vétSinou metoda nivelace. Tento zplsob je zalozen na odecitani useku
hodnot na nivelacni lati z jednoduchého nivelaéniho pfistroje postaveného
do vodorovné polohy. Cteni na lati pfi zaméfe vzad na znamy bod se
pricte k jeho nadmofrské vySce a od této hodnoty se odecte Cteni zaméry
vpred na urCovany bod, ¢imz se ziska jeho nadmoriska vySka. Znamym
bodem se rozumi body Ceské statni nivelaéni sité, popf. trigonometrické
nebo zhustovaci body s ur€enou vyskou. Pokud je bod se znamou vysSkou
od lokality vzdalen, je nutné privést vySku nivelaCnim pofadem za pouziti
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metod a postupl pro nivelaci. Pro potfeby rdznych oborl a praci
rozliSujeme nivelaci na technickou, presnou a velmi presnou. Pro potieby
archeologie je dostaCujici pravé technicka nivelace. Je na rozhodnuti
kazdého archeologa, zdali svUj vyzkum potfebuje vySkopisné vztahnout k
souradnicim s absolutni vySkou (v obecné platném systému Bpv), nebo
se spokoji s vysledky relativnich vySkovych rozdill, coZ je mnohdy
snadnéjsi. Pfi vyzkumech se pak nejCastéji pouziva plosné nivelace, kdy
se vysky jednotlivych méfeni vztahuji k pevné stabilizovanému bodu bud
s nadmorskou, nebo relativni vysSkou. (Cada 2007, kap. 11.5; Simana

1971, 51- 54 ; Majer v tisku 23- 26)

3.9 Vypocty

VS8echny vypocty spojené se zde vyjmenovanymi metodami lze
provadét pfi zpracovani bud rucné, za pomoci kalkulaCky a
formalizovanych méfickych zapisnikd'’, nebo s pouzitim specializovanych
softward. Pro geodetickou praxi se v na8i zemi vyuZiva nejCastéji
programl Groma nebo KokeS. Pfi vlastnich ukazkach méreni bylo vyuzito
Gromy v.8, ktera po propojeni s programem Microstation V.8 umoznuje
vysledky okamzité graficky zpracovavat a vizualizovat. Ovladani Gromy je
pro tento ucCel snadné, pokud uzivatel zvlada zakladni terminologii z
geodézie a moznou vyhodou je, ze k vesSkerym pocCetnim operacim lze
vytvofit protokol dokladajici spravnost vysledku.

3.10 Zaméreni lokality v mistnim systému

Zaméreni lokality je mozné v mistnim (relativnim) soufadnicovém
systému bez napojeni na obecné uznavanou sit (polohové S-JTSK,
vySkové Bpv). Tento zplusob nese vyhody usnadnéni prace, jelikoz
odpada povinnost pfivedeni polygonového pofadu az na lokalitu, tudiz
nemusi mit archeolog takové znalosti z oboru geodézie. Vznikly plan
zachovava presné vztahy jednotlivych komponent va&i sobé& a ma
dostateCnou vypovédni hodnotu pro archeologické zkoumani v ramci

7 V8echny tyto zapisniky Ize pofidit na http://archaikum.cz/skola/zapisniky.php?info=presun .
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jedné lokality. Jedna se tak o vznik pfesné dokumentace velkého méfitka
zanedbavaijici zakfiveni Zemé'®, ackoliv bez moznosti vyuZiti mapového
podkladu. Zobrazeni do mapového podkladu by pak umoZzriovalo zkoumat
komplexnéjsi vztahy v ramci SirSiho kontextu krajiny, zobrazené €asto v
(pro tento ucel) mapach stfednich méfitek™. Jistou alternativou by pak
mohlo byt rychlé a snadné zamérfeni obvodu lokality pomoci GPS
pfijimace a celou podrobné méfrenou situaci v mistnim systému graficky
zasadit do potfebné mapy. Zde se vSak nachazi nevyhoda nepocetniho
georeferencovani pfi kterych mize vzniknout mnozstvi chyb a napfiklad
orientace vzniklého situacniho planu k severu by byla spiSe deduktivni.
Co se tyCe zasazeni do urcité nadmorské vysky, pro podklad mapy
sttedniho méfitka by byla pro zkoumani dostate¢na. Tento zpusob
dokumentace je i pfes nedostatky spojené s georeferenci do absolutnich
soufadnic relativné Casto praktikovan, jelikoz nabizi nejsnadnéjSi a
nejrychlejSi praci v terénu (srov.obr.C.;viz pfil. na CD). Mnohdy nemusi
vyhotovovany plan vznikat pomoci totalni stanice nebo ortogonalni
metodou dopinénou ploSnou nivelaci, ale pro znazornéni vztahi
komponent mezi sebou lze proveést i jednoduchy krokovany planek od
ruky, kde lze zaméfit kazdy objekt GPS, pfipadné doméfit pasmem.
Vypovidajici hodnota by v8ak odpovidala kvalité peclivosti pfistupu a byla
spi$ orientacni, jelikoz znazornéni objektd by muselo byt schematické a
presnost GPS stfedni kvality 5 - 10 m by pro menSi prvky byla
nedostateé¢na (Kuna 1999).

3.11 Fotogrammetrie

Prikladem nutného uplatnéni presného méreni lze uvést archeology
nejCastéji vyuzivanou metodu jednosnimkové (terestické) fotogrammetrie.
Pomoci této metody lze vytvaret diky digitalnimu pfekreslovani rovinnych

s Pfi méfeni se zakfiveni Zemé projevuje na 300 metrech

19 predev&im ZM 10 (Zakladni mapé stfedniho méfitka 1: 10 000) dostupné v digitalizované
podobé ze ZABAGED viz. http://www.cuzk.cz/Dokument.aspx?
PRARESKOD=998&MENUID=0&AKCE=DOC:30-ZU_zmsm ; mapovy portal: cenia.geoportal.cz
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utvard 2D fotoplany (Obr.1,2) lokality (Walter 2009, 37). Princip této
metody vychazi ze vztahu mezi rovinou fotografického snimku a uréenou
rovinou fotografovaného objektu, na niz by mél byt snimek kolmy a tim
zajistit idealni stfedové promitani. Rovina fotografovaného objektu by
méla byt minimalné vyskové Clenita. Pro vySkové ClenitéjSi situace, ze
kterych se daji pozdéji vytvaret 3D vystupy Ize uplatnit metodu
vicesnimkové prusekové fotogrammetrie, nebo pouziti stereografické
dvojice méfickych snimkl pro stereofotogrammetrii. Pro tvorbu fotoplanu
pomoci jednosnimkové fotogrammetrie je tfeba mit na snimku nejméné 4
(v jedné roviné lezici) vlicovaci body, které je pro rektifikaci nutné
geodeticky zaméfit v soufadnicich Y, X, Z. Pro rozmisténi vlicovacich
bodu plati pravidlo, Ze tfi body by z téchto minimalnich Ctyfech nemély
lezet v jedné pfimce. Body by mély byt dobfe viditelné v terénu i na
snimku (Walter 2009, 31).

Pro nazornou ukazku bylo pouZito snimki a méfeni
z archeologického vyzkumu zaniklého hrbitova pfi Spitalnim kostele na
plzenské lokalité

,U Zvonu®, ktery provadélo ZapadoCeské muzeum v Plzni. Jelikoz
byla pro dokumentaci vybranych kosternich ostatki dodrZzena kolmost
snimku k terénu, je pfedpoklad, Ze zkresleni zplusobené perspektivou je
minimalni. Pro transformaci snimku tedy nebyla pouZzita projektivni
transformace, nybrz transformace afinni, jez je pro konecny vysledek
georeference do naméfenych soufadnic se svou pfesnosti dostacujici
(Svejnoha 2009, 19).

Dokumentace® byla vytvarena v programu Microstation V 8.1, kde
byly snimky pomoci nastroje Raster Manager transformovany na
zamérené vlicovaci body. Diky moznosti 3D vizualizace tohoto programu
|ze sklopit perspektivu pohledu tak, Ze je mozZné sledovat jednotlivé
fotoplany navrstvené nad sebou presné podle terénni skuteCnosti. Tim Ize
vyjadfit vztah mezi jednotlivymi hrobovymi urovnémi vcCetné lokalizace

jednotlivych nalezu (kosterni pozustatky, hrobova vybava) a umozhiuje
% Viz. pfiloha na CD
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zkoumat dlsledky tafonomickych procesl. Sledovanim takto vzniklych
hiearchizovanych a uspofadanych dat lze pozdéji rychle a efektivné
zkoumat jednotlivé celky, hrajici kliCovou roli pfi rekonstrukci a pochopeni
pohfebnich zvyklosti (Sladek a kol. 2008, 217). Diky podrobné
dokumentaci vSech odkrytych vrstev a hrobovych urovni lze pozdéji
pfesunout zkoumani mimo terénni vyzkum a utvaret vybéry zkoumanych
vztahu. Odvozovat logické celky - napfiklad objekty nalezici ke
konCetinam apod. (Sladek a kol. 2008, 222—-226).

3.12 Zaméreni pomoci GPS

Mimo klasické metody zaméfovani Ize pro lokalizaci
archeologickych nalezi zminit i metodu GPS (Globalni poziéni systém).
Metody méfeni a zpracovani jsou z geodetického hlediska stale ve vyvoiji
a jejich detailni popis neni cilem této prace. Samotné méreni vychazi z
poznatkl vy$Si geodézie, kdy se za pomoci radiovych signall vysilanych
druzicemi GPS pocitaji zemépisné soufadnice na referenénim elipsoidu
(WGS 84). Prijimace signalu Ize rozfadit do vySSich a nizSich cenovych
kategorii, které je zaroven rozdéluji kvalitativné. Do nizSi cenové relace
|ze zarfadit pfijimacCe pro vyuZiti v turistice, autonavigace apod. Jejich
pfesnost se pohybuje v rozmezi 5 — 10 metrl a v dnesni dobé se daji
pofidit za cenu pohybujici se v fadech nékolika tisic korun. Daleko
kvalitnéjsi pfijimacCe spadajici do vysSi cenové kategorie se vSak pohybuji
v fadech nékolika statisicu. Jedna se o pfistroje vyuzitelné pro geodeticka
mérfeni, dosahujici pfesnosti az do 2-3 cm polohové a 5 cm vyskové. Pro
méfeni s prfedpokladem takto kvalitnich vysledkl se pouziva nejCastgji
metody RTK (Real time kynematics) pfi které se pouziva zpresfiovacich
vypoctl s pfipojenim na sit referencnich stanic CZEPOS. P¥i zpracovani
méfenych vysledkl je nutné naméfenda data transformovat do potfebného
soufadnicového systému?'. Tento krok je od po¢atku roku 2011 usnadnén
tim, 2e Cesky 0fad zeméméficky a katastralni poskytuje globalni
transformacni kli¢ na pfevod do S-JTSK. Obrovskou vyhodou je spojeni

2 Pro zpracovani v GIS neni potfeba transformaci, jelikoz umi pracovat s mnoha narodnimi i
mezinarodnini soufadnicovymi systémy.



26

téchto pfijimacu s totalnimi stanicemi v jednom pfistroji®?. Odpada tak
problematika zdlouhavého vedeni polygonovych pofadd a da se méfit
rovnou na lokalité. Problémem vSak u pfijimacl byva zarostly nebo
zastavény terén, kde je pfijem signalu rusen a vznikaji tak chyby. Tato
nevyhoda by mohla pfi zaméfovani situaci v lesnim prostfedi pusobit
problémy (Kuna 1999).

4 NEDESTRUKTIVNiI ARCHEOLOGIE

Mapovani a dokumentace antropogennich tvart terénniho reliéfu je
dynamickou slozkou a jednou z hlavnich metod povrchového pruzkumu.
Jedna se o zachyceni archeologickych situaci rozpoznatelnych na urovni
soucasného terénu, které se jevi bud jako objekty vystupujici z terénu
(konvexni) nebo objekty do né&j zapusténé (konkavni). Tyto relikty se v
soucCasnosti od svého puvodniho stavu liSi diky slozitym procesum, jez se
nazyvaji archeologické transformace (Neustupny 2007, 46). Pravé
porovnani stavu povrchové dochované casti archeologického pramene s
puvodnimi, je prvoradym cilem geodeticko-topografického prazkumu
(Smetanka 1988, 81).

Prestoze na jeho zakladé nelze urcit pfesné miry a plvodni rozsah,
|ze na zakladé empirickych poznatk( vytvofit typologii danych objektd a
nalézanych kontextl. Pro rozpoznani jednotlivych objektl v terénu je vSak
zapotfebi urCitych zkuSenosti archeologa (Kuna 2004, 240-242). U
kazdého objektu se popisuji vlastnosti postihujici strukturujici znaky
archeologického kontextu (Neustupny 2007, Vareka 2006, 58). Jedna se
o vlastnosti formalni a prostorové, z nichz Ize popisovat:

* Vazbu na reliéf — umisténi v terénu (plochy, svazity terén, hrana
terasy apod.)

e Tvar — sledujeme tvarové vlastnosti v pudorysu (v Urovni terénu, v
horni ¢asti nebo u dna), tvar stén, vrcholove ¢asti nebo dna

2 NejvétSimi prukopniky v téchto pfistrojich je firma Leica, s jejichz pfistrojem Leica TCR 1205
jsem se setkal pfi vlastni geodetické praxi
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 Rozméry — velikosti objektu v pudorysu (v urovni terénu, v horni
Casti nebo u dna) a ve vertikalnim fezu (vySka, hloubka)

» SlozZeni objektu — popisujeme zeminu tvofici objekt (nékdy je nutné
provést mikrosondaz) a dalSi slozky (kameny, viditelné zdivo apod.)

» Geobotanicka indikace — vyskyt geobotanickych indikatora

* Dochovani/sou€asny stav - sledujeme pfipadné naruseni objektu a
soucasny vegetacni pokryv

 Nalezy — zaznamenavame nalezy artefaktit a ekofaktl (podle
Vareka 2006, 58).

Jedna-li se o podrobnou dokumentaci jednotlivych objektd, pro jejiz
znazornéni nedostacuji kartografické znacky je tfeba objekty geometricky
znazornit generalizovanym zpusobem. Znazornéni terénu timto
zpusobem se vytvafi liniovo-Srafovanym zobrazenim zjednoduSenych
terénnich tvart. Slozité dili plochy jsou zjednoduSovany a jejich spadnice
se vyjadruji Srafami (Klir 2008, 119). Vysledny plan je tedy nejCastéji
tvofen éarami, Srafami a vyskovymi kétami. Cary mohou znadit terénni
kostru uréujici ptdorys povrchovych tvard nebo prabéh styku dil€ich ploch
— tedy hrbetnice nebo udolnice. Dale se pomoci Car urCuje tvar
vrcholovych €asti povrchovych tvard nebo vyznacuji zvlastni objekty, jako
jsou cesty, poruchy nebo nemérené plochy.

Pro znazornéni sméru nejvétSiho spadu a na prvni pohled
odlisitelnych povrchovych tvarl se pouziva nejCastéji technickych Sraf,
které spojuji horni charakteristickou hranu s dolni, pomoci stfidavé
dlouhych a kratkych €ar. V mnoha archeologickych publikacich se vSak
muzeme setkat se Srafy klinovymi nebo trnovymi (Klir 2008, kap. 36 v
textu). VySkové kéty udavaji hodnotu uréené nadmoriské vysky nebo
prevysSeni (Klir 2008, 119 ;srov obr. pfil. na CD).
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Areal

Objekt

Popis

pravéka a rané stfedovéka
opevnéni

opevnéni

valy, pfikopy v€. bran atd.

vnitini zastavba

cisterny, obytné budovy,
kultovni stavby

pravéka a rané stfedovéka
pohrebisté

mohyla

konvexni, zpravidla kruhovy
utvar

zaniklé stfedovéké vesnice

usedlost

shluk objektl v souvislosti s
vodnim tokem, rybnikem
apod.

rybnik

hraz v mistech (nékdejsi)
vodotecCe

mlyn

skupina objektd v souvislosti
s vodnim tokem, rybnikem
apod.

rezidenéni sidla

pansky dvur

tvrz

hrad

zbytky mohutnég;si
architektury, nékdy ve
strategické poloze, ¢asto
doprovazené vsi, interpretace
mozna z celkového pohledu

zaniklé pluZiny

mezni pas

liniovy nebo schodovity,
hlinity nebo kamenity Gtvar,
roz€leriujici pluzinu

zahon

konvexni liniovy, 5-10m
Siroky a nékolik desitek az
stovek m dlouhy atvar uvnitf
pluziny, vznikly orbou

terasa

umeéla schodovita uprava
svahu, souvisejici s
obdélavanim poli

téZba surovin

lom

vytézeny prostor, ¢asto
doprovazi zaniklé vsi Ci jina
sidla

sejp

halda proryZovaného
materialu, vyskytuje se podél
vodnich tokd, tvarem
pfipomina mohylu

kutaci objekt

ryha nebo jama, souvisejici s
vyhledavanim loZiska

Sachtice (Sachta)

hlubsi kolmy &i Sikmy
vytéZeny prostor, umoziujici
pfistup k hlubinnému loZisku

obval

skladéa se ze Sachtice
(vklesliny) a odvalu
(vyhazena hludina), souvisi s
pfipovrchovou té€Zbou

dédicna Stola

Stola zajistujici odvodnéni
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Areal Objekt Popis
hlubinného dolu
propadlina-pinka snizenina vznikla propadem

vytéZzenych podpovrchovych

prostor
zpracovani surovin sklarna tavici pece, chladici pece,
haldy
dehtarska pec kupovity utvar, 2-4m v

praméru, zpravidla s vnitfni
kamennou konstrukci

mili¥ okrouhla plosina, nékdy na
okrajich zvySena, 4-20m v
priiméru
vojenska zafizeni stfedovéké obléhaci tabory vétsi utvary s valy a pfikopy
novovéka polni opevnéni (oteviené) linie s redany,

lunetami apod.), uzaviené

(reduty)
komunikace cesta uvozy, terasy
faleSné pfiznaky vyvrat mélka vkleslina, ¢asto

(pfirodni a moderni

doprovazena konvexnim

antropogenni utvary) Utvarem

snos kamenu kruhova az nepravidelna

hromada kamenu

vynesenych z pole
jama po vybuchlé bombé nepravidelné kruhova

vkleslina do cca 5m v

priiméru
vojensky okop' pro osoby nebo vozidla

(tab.1 podle: Kuna 2004, 241)

4.1.1 Mohyly

Mezi archeology velice Casto dokumentované tvary reliéfu patfi
bezesporu po nékolik generaci zkoumané mohyly. Ty jsou svou formou a
rozméry velice charakteristickym druhem antropogennich utvard, jez
dokladaji pohfebni zvyklosti jak v pravéku, tak v raném stfedovéku. Jejich
pudorys je zpravidla kruhovy a primér se pohybuje od nékolika metri az
po cca 20m a jejich vyS8ka mize dosahnout az dvou metrd. U rané

'PrestoZe je v tabulce tento druh objektu povaZovan do ramce fale$nych pfiznaku, méfeni polnich fortifikaci

nedaleko Utery pro archeologické Gcely je brano jako progres razeny katedrou archeologie ZCU v ramgi
archeologie konfliktu (srov. Rak 2011).



30

stfedovékych mohyl byly ob&as pozorovany zbytky pfikopl &i Zlabu po
obvodu a jsou na rozdil od pravékych mohyl mensi a klenut&jSi. Mohyly
se nachazi Casto na charakteristickych mistech v krajiné, vétSinou dobfe
viditelnych jako jsou vrcholky kopcu, okraje teras a horni partie svaha.
Jednotlivé mohyly se vétSinou vyskytuji v tzv. mohylinicich, kde se muze
vyskytovat az nékolik stovek mohyl najednou. Dokumentace pamatek
tohoto typu muzZe probihat dvéma zplsoby. Bud se mohyla muzZe urcit
stfedem, ktery se zaméfi pomoci GPS a pasmem se doméfi jeji primér,
pfiCemz vySka se odhaduje nebo se podrobné zaméfi pro vySkopisny plan
(Kuna 2004, 254). Prvni zplUsob dokumentace umozfiuje rychlou a
shadnou dokumentaci, ktera ma charakter spiSe informativni o poctu a
poloze mohyl v ramci jednoho mohylniku. Druhym zplUsobem Ize
dokumentovat stavajici stav mohyly vCetné zaznamenani recentnich
zasahl do jejiho plasté, zasazeni mohyly do okolniho terénu, zjisténi
libovolnych fezu, profild apod. Na rozdil od metody prvni Ize z dostateéné
kvalitné nasbiranych dat interpretovat pfesny vztah mohyly k okolnimu
terénu, a tak urcit pudorys az pfi kancelarském zpracovani. Tim se Ize
vyhnout chybné dezinterpretaci zplUsobené lidskym faktorem pfimo v
terénu na zakladé nedostateCné viditelnosti zplsobené napf. hustym

porostem?.

4.1.2 Zaniklé vesnice

Idedlnim  prostorem pro aplikaci geodeticko-topografického
prizkumu je vyzkum zaniklého osidleni stabilizovanych vsi vrcholného a
pozdniho stfedovéku. Zde se diky pouziti trvanlivych materiald na stavbu
daji zkoumat mimo jednotlivych dispozic usedlosti i vnitfni Clenéni celé vsi
vCetné hospodarského zazemi (Kuna 2004, 257). Mnoho takovychto
lokalit se nachazi v trvale zalesnénych prostorach nebo loukach, kde jsou
chranény pred narusenim zpUsobenym zemédélskymi pracemi. Jejich
vyhledavani se provadi na zakladé historickych nebo kartografickych

» Nedostatkem dikladné dokumentace potfebné kvality utrpél napf. mohylnik u Velké Dobre,
okr. Kladno. Zde byla pfes mohylnik vybudovana za pomoci tézké techniky cyklostezka,
kterou byla lokalita vyrazné poni¢ena. Kdyby byla lokalita zaméfena a zdokumentovana jesté
pred vystavbou, bylo by mozné tuto kulturni pamatku Iépe chranit. Srov. Snobl 2011
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pramen(, Casto také na zakladé reliktt cest &i vazby na vodni zdroje. V
ramci téchto lokalit jsou nalézany destrukce Ctvercovych €i obdélnikovych
konvexnich tvard s konkavnimi stfedovymi vkleslinami, z nichz Ize
ramcové posuzovat vnitini Clenéni usedlosti, ze kterého Ize urdit
charakter staveb (Kuna 2004, 257). Metodice téchto specifickych
vyzkumU byla vénovana fada odbornych publikaci jiz od 70. let minulého
stoleti az dodnes (napf. Smetanka - Klapsté 1979; Smetanka — Klapsté
1981; Smetanka a kol. 1988; Vaieka 2006; Klir 2008, 115-117)

4.1.3 Casteollogie

Velice dulezitou roli hraje dokumentace na poli kastelologie, kde Ize
uplatnit veSkeré metody od klasického zamérfeni, pfes fotogrammetrickou
dokumentaci az po 3D scannery - at' jiz pozemni nebo letecké. Hrady jako
stavby, jez jsou stavény na dominantnich polohach v reliéfu krajiny, Ize
zkoumat z nékolika uhlu pohledu, pfiCemz prezentace vysledkld badani
|ze velice Casto vyjadfit pravé diky zemémeéfickym pracim a jejich
kartografickému zpracovani. Mimo dokumentace samotného zdiva, ze
kterych jsou hrady postaveny, se dale mapuje jejich opevnéni slozené ze
systémU pfikopl, sypanych valovych téles (vCetné zaznamenavani
komunikaci s hospodarskym zazemim), vazba na ostatni podobné stavby
apod. (Kuna 2004, 261). Z geodetického hlediska je poloha hradl pro
zamérfovani vyhodna tim, Zze se nalézaji na vyraznych polohach, kde jsou
velice Casto stabilizovany i trigonometrické body. Nevyhodou vSak mohou
byt jejich strategické polohy na skalnich ostroznach, utesech a jinych
nepfistupnych mistech. Dllezité je mimo samotny hrad vénovat pozornost
I jeho predhradi, jelikoZ by se mohlo leckdy jednat o jedinou dokumentaci
vymezeni samotné plochy hradu, na kterém bychom mohli detekovat
cenné archeologické nalezy (Simana 1971, 137).
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4.1.4 Montanni archeologie

Zakladni metodou vyzkumu pozustatkl staré tézby je povrchovy
prizkum, jelikoz terénni odkryv by byl technicky velice naro¢ny. Proto je
vyuziti geodetického zaméfeni jednim z vychozich vysledkd prizkumu, ze
ktereho Ize zkoumat a interpretovat odpovédi na zakladni otazky této
problematiky. Tou se u nas nejkomplexnéji zabyval K. Novacek, ktery
zaroven rozdélil feSeni prizkumu do tfi zakladnich okruhl. Tedy (a) podle
typu a tvaru loziska, druhu zajmové suroviny a jeji kvality, (b) ur€eni typu
otvirkovych a dobyvacich metod, rozsahu a produktivity tézby a (c)
datovani praci, SirSi ekonomicko - socialni souvislosti v€etné vztahu k
osidleni. Prlizkum tohoto typu je spojen s fadou specifickych problém, z
nichZz nejvétsi tvofi stanoveni rozsahu a techniky tézby. Pro urCeni je
velice dulezité co nejpresnéji klasifikovat jednotlivé objekty, které je tfeba
rozliSit na primarni a sekundarni relikty tézby a dale rozfazeni podle
pFisludnosti k jednotlivym fazim a typum hornickych praci na loZisku
(Novacek 1993, v textu). V terénu lze tak prazkumem zachytit
charakteristické terénni tvary, jez jsou dusledkem montanni cinnosti
viditelné jako sejpy, obvaly, propadliny apod., v Cisté podobé jen zfidka.
Proto je pro interpretaci jednotlivych komponent zapotfebi znalosti
funkénich rozdild mezi objekty, dale poznatkll archeologickych,
montanistickych a loziskové-geologickych. PfestoZe je spousta objektld a
arealu jiz zna¢né transformovana a pFetvofena do nynéjsi skute€nosti, je
mozné napf. z pozustatkl povrchovych dolld pomoci podrobného méreni
zjistit alespon pfibliznou kubaturu odtéZzeného materialu a ziskat tak dalSi
relevantni Udaj pro zpracovani k vytvareni potfebnych zavéra &i hypotéz
(Novacek 1993, v textu; Kuna 2004, 266-271).

4.1.5 Opevnéni, tabory

Mezi areadly, které lze povrchovym pruzkumem zaznamenat patfi i
polni opevnéni a obléhaci tabory. Ty se otiskly do reliéfu krajiny
predevsim diky ,,pozustatkum provizornich obydli &i staveb nutnych pro
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provoz zazemi obléhatel “ (Kuna 2004, 271) pfedevSim jako konkavni
objekty riznych tvaru s valy a pfikopy.

DalSimi zachytitelnymi objekty jsou komunikace. Ty lze rozfadit
mezi komunikace vySSiho a niz8iho fadu. Byvaji vétSinou zkoumany v
ramci jednotlivych sidelnich celkd, které navzajem propojuji. Studium
komunikaci se zaméfuje pfedevSim na komunikace vysSiho fadu, jako
jsou dalkové cesty &i zemské stezky. Tim se v8ak zabyva i vice oboru,
napf. historie a jazykovéda. Je pravé na archeologii, aby tyto relikty
dostateCné zdokumentovala a tim vytvofila podklad pro dalSi zkoumani i
ostatnim. Jelikoz se jedna o liniové objekty vétsi velikosti, byva vétSinou
vystupem zobrazeni v mapach vétSich méfitek a pro zaméfeni je
vhodnéjSi a dostateCné vyuziti GPS. Jinou situaci je ovSem je-li tfeba
vytvofit podrobnéjsi plan, kde se vCetné komunikace dokumentuji i objekty
S ni spojené (straznice, mensi opevnéni atp.) popfipadé pro tvorbu profilu.
Zde by se jiz uplatnilo mnohem vice vyuziti totalni stanice i pro zaméreni
nahodnych povrchovych nalezu &i artefaktl nalezenych pomoci detektoru
kovU (Kuna 2004, 271 — 274).

4.1.6 Pluziny

Nedilnou soucasti extravilanu, které jsou analyzovany v ramci
stfedovékych vsi pro pochopeni charakteru hospodarského zazemi jsou
pluziny. Ty charakterizuje pfedevSim cClenéni do parcel, skladajici se z
land o velikostech od 18 po 27 ha. Mezi parcelami se objevuji délici
mezni pasy ruznych forem v zavislosti na podobé krajiny. Meznimi pasy
jsou vétsinou konvexni valy slozenych z vyoranych kamend. V terénu jsou
vétSinou ve sméru vrstevnic a byvaji zfetelnym indikatorem zaniklych
pluzin (podle Kuna 2004, 265).

5 DESTRUKTIVNiI ARCHEOLOGIE

Aplikace geodetickych méfeni je pro dokumentaci destruktivnich
vyzkumua odkryvem jiz bé&Znou praxi. Jedna se pfedev8im o pfesné



34

vymezeni zkoumané plochy a nasledné podrobnou dokumentaci
prostorovych vztaht jednotlivych sond. Pro popis stratigrafickych
jednotek, jejichz zakladni jednotkou je entita se pouziva formalizovanych
heslafl a v pfipadé prostorovych vlastnosti tzv. Harrisovy matice. Tyto
popisované entity jsou tvofeny vrstvami, konstrukcemi, vykopy a
stykovymi plochami (Prochazka - Vareka 2005, 2).

5.1 Predstihovy geodeticko-topograficky priuzkum

Pfed samotnym zapocetim odkryvacich praci se lokalita podrobné
zamé&fi v ramci geodeticko-topografického prizkumu (Simana 1971, 137).
Toto pfedchozi zaméfeni nam umoznuje Iépe pochopit transformace,
kterymi objekt proSel po svém zaniku. Tyto poznatky pak muzeme uplatnit
pfi interpretaci ostatnich neodkrytych objektl. Diky podrobnému zaméfeni
situace pred zapocetim i po dokonceni exkavace, Ize snadno i s asovym
odstupem vypocitat kubaturu vyzkumem vytéZzeného materialu. Moznost
zameéreni lokality prfed provedenim exkavace béhem zachrannych
vyzkumu je z €asovych dlvodu ¢asto nerealna. Domnivam se vsak, ze by
méla byt z vy§e naznacenych divodu béznou soucasti predbéznych a
systematickych vyzkumu.

5.2 Stabilizace bodu

V praxi se pfi destruktivnich vyzkumech jedna prfedevSim o prace
vytyCovaci a zamérovani v ramci celé lokality, pfi které jsou stabilizovany
okraje sond a podrobnych méfickych bodd zahrnuté v pfivedeném
polygonovém pofadu. Podrobné méfické body je tfeba volit pfi obvodu
zajmové (zkoumané) plochy tak, aby je bylo mozné vyuzit jako stanoviska
pro postaveni totalni stanice, popfipadé aby z jakéhokoliv mista odkud by
se dalo méfit pomoci volného stanoviska bylo vidét na minimalné dva z
nich (viz. vy8e). Volnych stanovisek bylo pouzito i na vilastnim praktickém
méfeni na vyzkumu U Zvonu“® v Plzni, kde zaméfovani
fotogrammetrickych vlicovacich bodu bylo provedeno pravé touto
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metodou. Jednalo se o postaveni totalni stanice (Leica 307) na okraje
sond, ve kterych bylo tfeba méfit s orientaci na meéfické body
stabilizované firmou TerraVerita, kterda zde zajiStovala geodetickou
dokumentaci primarné. Pro nasledné zpracovani méfeni mi byly dodany
soufadnice pouzitych bodl pro orientaci**, ¢imz bylo navazano na
presnost, se kterou byly dané body zminénou firmou na lokalitu
privedeny. Vznikla tak dokumentace nékolika hrobu, kterou je mozno v
CADovych programech propojit s dokumentaci TerryVerity v jednotny
celek.

5.3 Total single context recording

Béhem exkavacnich praci je mozné dokumentovat kaZdou fazi
odkryvu s tim, ze kontexty mezi stratigrafickymi jednotkami jsou
rovnocenné. Jejich popis by mél byt provadén v ramci celého vyzkumu
formalizované, pfiemz v primarni fazi vyzkumu je vhodné vyhnout se
interpretaCnim konstruktim. Na této bazi stavi metoda Total single
context recordingu, diky niz lze za pouZiti modernich dokumentaénich
technologii vérné popisovat kontexty ve velkych mnozstvich a hodnovérné
rekonstruovat jejich vzhled“ (Gal 2008, v textu). Pro sbér dat se vyuziva jiz
osvédcenych metod jako je méfeni profilt, fotogrammetrie a omérovani
pomoci totalni stanice. Jejich naslednou vektorizaci je mozné data
vizualizovat v prostfedi CAD®. Slozitost vektorovych, na sebe
navrstvenych vizualizovanych stratigrafii se projevi ve zméti ¢ar, ze které
by se dalo velice tézce interpretovat vzniklé situace. VSak diky
vygenerovani harrisovské matice vyzkumu je mozné vytvaret logické
souvislosti mezi urcitymi kontexty a za pouziti formalizovanych vysledk
evidence stratigrafickych posloupnosti Ize zobrazit jen ty vykresové vrstvy,
jez jsou jiz srozumitelnéjsi (Gal 2008, v textu).

#  Za poskytnuti dat dékuji J. Ornovi
25CAD = computer-aided design
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5.4 Moznosti zpracovani v CADu

Jak jiz bylo vySe zminéno, v prostfedi CADovych programu Ize
vizualizovat a zpracovavat naméfena data a to nejen v ramci klasické
dvojrozmérné prezentace dat, ale je zde mozZnost 3D modelovani.
Trojrozmérny model je pak realnou prezentaci zobrazované skutecnosti,
ktery nemusi byt pouhym nahrazkovym symbolem. Jeho vyhodou je
moznost zobrazeni v jakémkoliv méfitku i pohledu v jednotném souboru
a je georeferencovany v daném soufadnicovém systému (Kostial, 2010)
Vykres se da rozdélit do nékolika vrstev a pro zobrazeni jednotlivych
podrobnosti je Ize podle potfeby vypinat a zapinat.

6 VYSLEDKY, ZPRACOVANI DAT

Zpracovani dat z méreni lze rozliSovat podle podoby vysledku.
Jedna-li se o data pofizena pro trojrozmérnou dokumentaci Ci jen
zameérfeni za ucCelem lokalizace a vymezeni prostor dané pamatky, je
nutné archivovat mimo seznamu vypoctenych dat (soufadnic) i data, ze
kterych se vypocet provadél (data surova — tedy méfické zapisniky®®). Ke
kazdému méfeni by se méla vyhotovit technicka zprava s udaji o
podminkach, za jakych bylo méfeno, popis pracovniho postupu a pouzité
metody (Simana 1979, 637-639). Tyto (daje mohou do budoucna
usnadnit dal$i mozné zpracovani®’, kdy Ize data implementovat do stale
vyvijejicich se softwaru jiz s informaci o kvalité dokumentace pofizené v
urCittm Casovém obdobi. Archivaci co nejvice informaci o
dokumentacCnich pracich by se pak dalo docilit komplexni databaze o
jednotlivych lokalitach, jejichz vyvoj v€éetné zmeén by tim padem mohl byt
lépe sledovan. Vznikla by tak moznost revize starSich vyzkumu &i v

% Napf. pro program Groma pro ucel této bakalarské prace vytvorena vyhravaci maska pro
pristroje Leica ve formatu MAPA 2. Za pomoc pfi jejim vytvareni jsem velice vdéény ing. E.
Trnkové a ing. M. Veselé.

2 Za timto U&elem jsem osobné& v prosinci 2010 navstivil archiv ARUP pro nahlédnuti do
meéfickych elaboratl z vyzkumu ZSV Svidna, k.U. Drnek, pofizené méfickou skupinou pod
vedenim M. Simany. Elaboraty obsahovaly mimo zvétSenych naértd do velkého méfitka se
zobrazenim napf. polygonu pro magnetometrii pofizené r. 1973 také méfické zapisniky, diky
kterym by se daly vystupy digitalizovat a zobrazit napf. v GIS, popF. porovnat s dneSnim
stavem lokality
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pfipadé geodeticko-topografického prizkumu by se dala vytvofit
elementarni zakladna pro rozeznavani jednotlivych antropogennich
reliktd. (Smetanka a kol. 1988, 81; Vareka 2007; Klir 2008)

7 PRAKTICKE UKAZKY:

7.1 Tvrz Javor

Zanikla tvrz Javor se nachazi ve Stahlavském polesi na
katastralnim uzemi Kornatice, okresu Rokycany (Veseld 2008a). Roku
1888 prokopal F. X. Franz jeji stfedovy pahorek a pofridil jeji nakres
vCetné nejvyraznéjSich objektd pfilehlé zaniklé vsi. DalSi popis vytvorili
roku 1979 a 1981 V. Svabek a J. Anderle. V roce 1984 byla tvrzi pofizena
fotodokumentace P. Rozmberskym. V roce 1986 vytvofila dvojice
Svabek—Anderle plan a rekonstrukci tvrze (Vesela 2008b). V letech 2003-
2004 byla zkoumany relikty zaniklé vsi katedrou archeologie v Plzni
(Vesela 2008a).

Z Casovych a ekonomickych duvodu byla tvrz zaméfena pouze v
mistnim soufadnicovém systému (srov. vyse). Objekt byl zaméfen ze ffi
stanovisek na 1050 podrobnych bodld véetné nedalekého konkavniho
objektu a blizkého okoli pro vyjadfeni vztahu na okolni terénni reliéf. Pro
grafické zasazeni na mapovy podklad ZM 10 bylo vyuzito pavodniho
polohopisného zaméfeni hran objektu této mapy. Vzhledem k velikosti
objektu je predpoklad, Ze umisténi Ize vyhodnotit jako PIAN 1?® (srov.
Simana 1970). | kdyz by bylo mozné jednotlivé koliky, kterymi byla
stabilizovana stanoviska, zaméfit pomoci GPS s presnosti cca na 2m,
presnosti, které bylo v tomto pfipadé dosazeno je dostacujici. Pro
spravné natoCeni méfeného uzemi bylo vyuZito vizualniho porovnani s

vysledkem letecké prospekce LIDARu (srov. pfil. na CD).

z  PIAN 1 (1-2 m ) (viz.Simana — Vencl 1970; Prochazka — Vaieka 2005)
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7.2 Zaméreni polnich fortifikaci nedaleko Utery

V Fijnu a listopadu 2010 byly zaméfeny polni fortifikace z podzimu
roku 1938 nedaleko méstecka Utery (okr. Plzefi — sever). Archeologie je v
pfipadé téchto objektu jedinou védou, ktera muze pfinést detailni
informace o vystavbé, slozeni a misténi linie opevnéni v terénu (Rak
2011, v textu). Jedna se o polni fortifikace, které byly odkryty v ramci
vyzkumu plzeriské katedry archeologie v 1été 2010. Zkoumané objekty
mély doplfiovat nebo nahrazovat systém betonovych bunkrt a po odkryvu
bylo zjisténo, Ze nékteré z nich byly ponechany ve fazi vystavby. VétSina
zamé&Fovanych objektll se nachazi na ostrozné vyvyseniné nad Uterskym
potokem severné od meéstecka Utery, zvané Huska Il., kde vyzkum
probihal (Rak 2011, v textu).

Pro potfeby zaméfeni byly k dispozici pfistroje Leica TCR 307 a
Leica TCR 407, které byly podle dostupnosti pouzivany stfidavé. Vlastni
méfeni vychazelo ze Zhustovaciho trigonometrického bodu 7.2, ke
kterému se diky hustému porostu, branicimu mozné orientaci na dalSi
znamy bod muselo provést excentrické stanovisko 4001, které bylo
zahrnuto do polygonového pofadu jako pocateCni pfipojovaci bod.
Vypocétem excentrického stanoviska pfi kancelafském zpracovani byl
zjistén orientacni pfipojovaci smernik na kostel v Krsich, ktery je urCen
jako Trigonometricky bod €. 22. Vedeny polygonovy pofad smérem k
lokalité byl ukon&en na poli, kde bylo mozné dohlédnout na véze kostell v
Olesovicich (bod 230), BezdruZicich (bod 258) a Kfivcich (bod 225). Tim
bylo mozné spocitat soufadnice posledniho stanoviska pofadu 4004
pomoci protinani zpét a vyreSit polygon jako vetknuty, oboustranné
orientovany. Stanovisko 4004, tedy tak mohlo byt vyuzito jako pocate¢ni
bod druhého polygonu, jenz vedl pfimo na lokalitu, kde se pomoci 4
rajond a 3 volnych stanovisek provadélo méfeni podrobnych bodu
tachymetrického zaméfovani jednotlivych objektl v€etné jejich blizkého
okoli. Z rajénu 4011 pak byla pro kontrolu zaméfena vé&z kostela v Utery
(bod 228). | pfes vyuZiti jmenovanych metod nelze dosahnout dostate¢né
kontroly tak, jako kdyby bylo méfeni zakonéeno opét na znamém bodé a
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mohl se tak spocitat vetknuty polygon s vyrovnanim. BEhem transformace
ortofota lokality pofizené roku 1938 tak byla zpozorovana chyba, o které
tedy nelze rozhodnout, vznikla-li transformaci, nebo méfenim (srov. pfil.
na CD).

Z naméfenych dat byla vytvofena dokumentace jednotlivych
objektu, které byly odkryty pfi jiZ zminéném vyzkumu. Vysledkem je
moznost porovnani interpretace povrchového nedestruktivniho prizkumu
provedeného J. Karasem v ramci bakalarské prace na téma moznosti
nedestruktivniho vyzkumu polniho opevnéni s vysledkem a interpretacemi
po destruktivnim vyzkumu.

Ciselné oznadeni objektd bylo pfevzato z Karasova zobrazeni
zaméreni objektu pomoci GPS na podklad ZM 10. Jedna se pfedevSim o
objekty 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 a 21.

Objekt 4

Tento objekt byl jak pfi povrchovém pruzkumu, tak po odkryvu
neinterpretovan. | pfes rozméry standardniho krytu (4 x 5m) Ize stézi urcit
o jaky typ objektu se jedna. Predpoklada se, ze mél zajiStovat velitelské
nebo skladovaci zazemi (Rak, ustné). Dispozice tohoto objektu je
rozdélena na dvé konkavni Casti, které jsou spojeny propojovacim

okopem. Objekt se nachazi na mensim navrsi pfed mensim palouckem.
Objekt 5

Tento objekt lezi ve svahu a je interpretovan jako zakop pro
kleCiciho strfelce. Béhem odkryvu zkouman nebyl. Na pfedni sténé
orientované ve sméru tdoli Uterského potoka Ize rozeznat nasyp uréeny
k podepfeni pusky a zaroven ochrané stfelce pred Celni palbou (Karas
2010, 25). Objekt je velky cca 2m a hluboky asi 70 cm.
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Objekt 8, 9

Jedna se o sousedni objekty, z nichz jeden (8) je interpretovan
jako okop pro stfelce z téZkého kulometu vz.27 (Rak, ustni sdéleni) a
druhy (9) jako ukryt pro kanon proti utocné vozbé — protitankové délo,
ktery ze své polohy pokryval cca 1,5 km dlouhou ¢ast silnice na trase
Tepla- Utery- Plzern (Karas 2010, 45). Silnice je od pozice okopu
vzdalena pres udoli Uterského potoka cca 0.7 km. Okop byl nejspise
budovany pro délo vz. 34 nebo vz. 37, oba s dostfelem okolo 5000m
(Karas 2010, 45) Oba objekty byly pfed i po destruktivnim vyzkumu
urCeny stejné. Objekt 9 ma velikosti 3 x 3m a hloubku 0,5 az 0,9 m.
Objekt 8 ma velikosti cca 2,3 x 3 m s hloubkou 1 m a 70 cm velkym
stfeleckym stupném.

Objekt 10, 11, 12

Navzajem si blizké objekty na relativné rovné ploSe bez hustSiho
porostu byly pfi  povrchovém prizkumu interpretovany jako
pravdépodobné skladisté munice pro zbrané z objektu 9. Béhem odkryvu
byly vSak diky svym charakteristickym rozlozenim a dispozicim urCeny
jako prvni stavebni fazi postaveni pro minomet a jeho obsluhu Citajici 4
lidi. Objekt 10 je rozdélen na dvé zahloubenéjSi Casti mensi ploSinkou,
ktera ma predstavovat misto pro postaveni minometu (Rak, ustni
sdéleni). Nejvétsi z objekt ma na délku cca 7 m s hloubkou asi 80 cm.

Objekt 13, 14

Oba tyto objekty byly pfed odkryvem interpretovany jako okopy pro
kulomet a jejich stav byl silné narusen recentnimi zasahy. Béhem
zacistovacich praci a odkryvu se vsak zjistilo, Ze jsou oba vétsi nez bylo
zpocatku predpokladano. Jejich rozméry jsou 3,5 x 3,5 m a hloubky cca
1,8m. Do objektu 13 (Obr. 11,12,13) jsou do skaly vlamany pfistupove
schadky a vyzkumem bylo zjisténo, ze je dokon&en zhruba do tfi Ctvrtin
(Rak 2011, v textu).
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Objekt 15

Tento objekt leZici ve svahu s orientaci smé&rem na méstecko Utery
se nepodafilo interpretovat nejspiSe pro svoji nedodélanost.

Objet 16

Objekt lezici na zapadni strané ostrozny se podafilo interpretovat
jako okop pro t&Zky kulomet zaméfeny na Utery a pokryva cestu na Plzen
pfes OleSovice (Rak 2011,v textu). Objekt ma velikosti 3,7 x 2,5m s cca
30 cm vysokym stupném.

Objekt 17

Tento objekt byl zprvu predpokladan jako okop pro leziciho strelce,
ale odkryv prokazal jeho vétSi rozméry. Hypoteticky by se dal povazovat
za rozdélany okop pro kulomet, nebo se jedna o klamny okop. Jeho
poloha je pfimo na nejnapadnéjSi Spici ostrozny. Rozméry objektu jsou
2,7x2,1m.

Objekt 18, 21

Tyto dva objekty byly v obou €astech zkoumani interpretovany jako
okopy pro lezici nebo kleCici strelce.
7.3 Méreni na vyzkumu ,,U Zvonu*

viz.kap.3.10. ;obr. 1,2; dale pfil. na CD

8 ZAVER

V praci byly popsany moznosti vyuziti geodetickych praci pro
archeologické ucely vCetné metod k tomu vhodnych. Véfim, Ze po jejim
preCteni je problematika uplatnéni mezioborovych znalosti pro pochopeni
zfejmejSi. Jedna se predevsim o tyto body:
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* pfi vyhotovovani terénni dokumentace geodetickymi metodami je
nutné dodrzovat metodologicka pravidla v souladu s geodetickymi
instrukcemi

* po ujasnéni rozsahu meéfickych praci a potfeby pfesnosti je tfeba
dbat na kontrolu a zjisténi pfipustnych odchylek, které je treba
zminit v technické zpravé o zamérfeni, kvali dolozeni spravnosti
vysledkd (& moznosti na né navazat pfi pozdéjSich vyzkumech)

* pfi zpracovani naméfenych dat pouzivat formalizovanych postupd,
jejichz  kroky Ize v budoucnu rekonstruovat (pfepocitani,
implementace do dalSich softwaru...)

e pfi tvorbé kartografickych dél dbat na obsah s potfebnymi
nalezitostmi (méfitko, severka, legenda, vysvétlivky, kartografické
znacky)

Vybrané problémy jsou demonstrovany na konkrétnich praktickych
ukazkach, dolozené potfebnymi vypoCty a metodami. Podstatnou cCast
prace tvofi obrazova pfiloha na pfilozeném CD, kde jsou zaroven
vyhotovené technické zpravy o zaméfeni vSech uvedenych pfikladd
v€etné vypocetnich protokolt z programu Groma v.8. BEhem psani této
prace jsem rozSifil své praktické znalosti jak v oblasti terénni, tak
predevsim oblasti zpracovatelské.

Problematika implementace namérenych dat do ridznych softwarl a
kombinace pfidruzenych metod, které v této praci byly zminény jen
okrajové (fotogrammetrie, 3D skenery) necht jsou dalSim cilem mého
badani pro osvétu a pfinos archeologické obci.
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10 SUMMARY

This bachelor work deals with surveying and geodesy in
archaeological science. There can we find description of principles of
making thematic maps for the usage of archaelogists. Individual parts of
this work are focused on the application of survey for destructive research
and non-destructive research, especially surface survey of antropogenetic
relief formations. At the begining of the first chapter, there is an
introduction to history of exploration in interdisciplinary incorporation. This
corporation define a specific branch of geodesy in archaeology. In the
second chapter, there are descriptions of methods of geodesy, that could
be used for individual works of documentation. Part of work engaging in
instructions, norms and rules for surveys, to be passable accuracy. Chief
part of work is made by examples from my own results of surveys and it
creates appendix containing from pictures of maps and plans.

11 PRILOHY
Kartograficka presnost
Mapa v méfitku 0,2 mm 0,5 mm
Znamena ve skutecnosti
1: 500 0,10 m 0,25m
1: 1000 0,2m 0,5m
1: 2 000 0,4m 1,0m
1: 2 880 0,6m 1,4m
1: 5000 1,0m 2,5m
1: 10 000 2,0m 50m
1: 25000 5 0m 12,5 m
1: 50 000 10,0 m 25,0m
1: 100 000 20,0m 50,0m
1: 200 000 40,0 m 100, 0 m

Tab. 2 Ztabulky je zfejmé, ze pro mapy velkych méfitek musime peclivéji méfit, zatimco
vmapach stfednich a malych méfitek peclivé zobrazovat, chceme-li dosahnout
predpokladanych piesnosti (podle Simana 1971, 96).
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Obr. 1 : Fotoplan sondy 4 na zachranném vyzkumu ,U Zvonu“. Zpracovano v programu
Microstation V.8.
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Obr.2: Dokumentace kosternich pozlstatkli dvou nedospélych jedinct z lokality ,U Zvonu.*
Zpracovano v programu Microstation V.8.
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Obr.3:Padorysny pohled na trojrozmérny model zaméfeni tvrze Javor (1) na podkladé ZM 10, s
natransformovanym georeferencovanym planem zaméfeni pfilehlé vesnice (2) (podle: Vesela
2008).Mapovy zdroj: geoportal.cenia.cz.

Obr.4 : lzometricky pohled na napul dratovy a napul renderovany 3D model tvrze Javor.
Zpracovano v programu Microstaton V.8.
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Obr. 5: TIN méFenych objektd na ostrozné Huska Il nedaleko Utery. Zpracovano v programu
ArcGIS, Mapovy podklad ZM 10 ze zdroje geoportal.cenia.cz.
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Obr. 6: Pudorysny pohled na 3D model méFené plochy na ostrozné Huska Il nedaleko Utery.
Zpracovano v programu Surfer 8.
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Obr. 7: Schématické znazornéni objektd na lokalité Huska Il nedaleko Utery. Zpracovano v
programu Microstaton V.8.

Obr.8: Digitalni model terénu lokality Huska Il nedaleko Utery. Pracovano v programu
Microstation V.8.
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Obr. 9: Severozapadni pohled na zamérené plochy s objekty polnich fortifikaci.

Obr. 10: Pudorysny pohled na na zaméfené plochy s objekty polnich fortifikaci.



Obr. 11: Schématicky model objektu €.13 se zvyraznénym okétovanym profilem.

Obr.12: Izometricky pohled na schématicky model objektu €.13.

53



SEE. 55

SH&. 51

SBE. 41

Obr.13 Pudorysny pohled na kétované schématické zobrazeni objektu ¢. 13 .
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