
92 ŽIVÁ ARCHEOLOGIE – REA   11/2010

ARCHEOLOGICKÝ ÚSTAV PRAHA TÉMA I

Pùdní a geologické podmínky pøi 
leteckém a geofyzikálním prùzkumu

 Obr. 1. Nížebohy, okr. Litomìøice. Výsledky leteckého (Gojda 2004) a magnetometrického prùzkumu lichobìžníkového pøíkopového ohrazení (zkoumaná plocha 
35 × 60 m; Køivánek 2007).
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Letecká a geofyzikální 
prospekce dlouhodobì 
patøí mezi stìžejní metody 
archeologického prùzkumu. 
Pøi letecké archeologii jsou 
nejèastìji dokumentovány 
podpovrchové relikty situací, 
které se projevují porostovými, 
pùdními, pøíp. stínovými 
a snìhovými pøíznaky. 
Úspìšnost jejich identifikace 
závisí na volbì období roku, 
charakteru vegetaèního 
pokryvu a zpùsobu využití 
krajiny. Pomocí geofyzikálních 
metod mùžeme zachytit situace, 
které se projevují odlišnými 
fyzikálními vlastnostmi oproti 
okolnímu prostøedí. Výsledky 
archeogeofyzikálního prùzkumu 
obecnì souvisejí se zachovalostí 
archeologických situací in 
situ, aktuálním stavem krajiny 
a charakterem terénu.

Roman KØIVÁNEK 
Martin GOJDA
Archeologický ústav AV ÈR, 
Praha, v. v. i.

Pøi volbì konkrétní geofyzikál-
ní metody èi kombinace metod 
je vhodné brát v potaz i povahu 
hledaných archeologických si-
tuací, množství rušivých vlivù 

(magnetických, elektromagnetic-
kých i dalších), míru terénních 
úprav na lokalitì a stav archeolo-
gického výzkumu. V pøípadì letec-
ké i geofyzikální prospekce hrají 
významnou roli také pùdní a geo-
logické podmínky, resp. vlastnosti 
pùdního pokryvu a geologického 
podloží, do kterého jsou archeolo-
gické objekty zahloubeny. Èlánek 
dokumentuje tento vliv na nìkoli-
ka lokalitách situovaných na rùz-
ných druzích geologického pod-
loží a pokryvných útvarù; vybrané 
lokality byly sledovány obìma dru-
hy nedestruktivních postupù.

Štìrkopískové terasy
Nížebohy, okr. Litomìøice, dol-
ní Poohøí. Zkoumaná lokalita leží 
pøi hranì výrazného ostrohu sever-
nì od obce, kde je podloží složeno 
z druhohorních slínovcù (opuk), 
pøekrytých ètvrtohorními štìrko-
písky. Vrstva èernozemí je zde díky 
dlouhodobé orbì již výraznì pro-
míšena se štìrkopískovým podlo-
žím. Na lokalitì bylo zachyceno 
lichobìžníkové pøíkopové ohraze-
ní východozápadní orientace bez 
dalších objektù v okolí, a to prù-
zkumem M. Gojdy i Z. Smrže, opa-
kovanì bìhem nìkolika sezón le-
teckého prùzkumu. Ovìøovacím 
magnetometrickým mìøením byly 
jednak verifikovány rozmìry objek-
tu (délka cca 45 m, šíøka 15, resp. 

20 m), jednak byly uvnitø ohrazení 
rozlišeny další nepravidelné mag-
netické anomálie nejasného pùvo-
du (obr. 1). Doplòkovým geoelek-
trickým odporovým prùzkumem 
byly (bez detekce obvodového pøí-
kopu, zasypaného zøejmì odporovì 
podobným štìrkopískovým materi-
álem) tyto nehomogenity potvrze-
ny jako nízkoodporové anomálie. 
Pùvod anomálií uvnitø objektu lze 
hledat v jeho odlišné vnitøní výpl-
ni (nejpravdìpodobnìji bez kame-
nù s pøevahou hlinitého, jílovitého 
nebo také popelovitého materiá-
lu). Pøi srovnání výsledkù letecké 
prospekce a geofyzikálního mì-
øení tedy nacházíme shodu nejen 
v zachycení pøíkopovitého ohraze-
ní, ale i v odlišení jeho vnitøního 
prostoru (srov. svìtlou protaženou 
skvrnu na leteckých snímcích). Ob-
jekt, pùvodnì pravdìpodobnì mo-
hyla nebo hrob s ohrazením, je však 
již výraznì rozorán a za nìkolik let 
bude nedestruktivními metodami 
detekovatelný pouze nejhlubší re-
likt obvodového opevnìní, bez mìl-
èích situací uvnitø.

Podobnì jako uvedená lokalita, 
i další archeologické situace na štì-
kropískových terasách v okolí jsou 
obvykle nejostøeji vymezitelné na le-
teckých snímcích. Geofyzikální me-
tody zde však mohou být pøínosné 
pro získání podrobnìjších informa-
cí o jejich charakteru a èlenìní.R
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 Obr. 2. Benátky nad Jizerou, okr. Mladá Boleslav. Výsledky leteckého (Gojda 2004) a magnetometrického prùzkumu (zkoumaná plocha 35 × 70 m; Køivánek 2002).

 Obr. 3. Hostín u Vojkovic, okr. Mìlník. Letecký prùzkum (Gojda 2002) a magnetometrické mìøení (zkoumaná plocha 35 × 70 m; Køivánek 2002).
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Nivní sedimenty

Benátky n. J., okr. Mladá Bole-
slav, Pojizeøí. Sledovaná archeo-
logická situace se nachází v nivì 
na jižním bøehu Jizery, západnì od 
mìsta pøi okraji území pravidelnì 
zaplavovaného pøi jarních povod-
ních. V nivì s obèasnými meandry 
se støídají hlinité i štìrkopískové se-
dimenty; na mírnì, promìnlivì se 
zvyšujícím jižním bøehu jsou pak 
pod ornicí lokálnì zastoupeny os-
trovy vátých pískù. I v takové spe-
cifické situaci s promìnlivým pod-
ložím bylo leteckým prùzkumem 
objeveno dvojité kruhové pøíkopo-
vé ohrazení (ostøe vymezené pøí-
kopy s koncentrickou linií vnitøní 
palisády). Pravdìpodobný rondel 
s vnìjším prùmìrem cca 35 m leží 
svou vìtší èástí na zvýšeném, mír-
nì uklonìném terénu vátých pís-
kù; jeho menší èást je situována 
blíže k øece, v terénu pøekrytém 
hlinitopísèitými náplavy. Z letecké 

fotografie je patrné, že objekt ležel 
uvnitø meandru na opaèném bøe-
hu døívìjšího toku Jizery. Pøi ovìøo-
vacím magnetometrickém mìøení 
se výraznì projevily nehomogenní 
štìrkopískové náplavy (štìrkovitá 
pøímìs, místy i s vulkanickými ka-
meny). Zachycení a vzájemné odli-
šení obou kruhových pøíkopù geo-
fyzikou bylo obtížnìjší, neboś jejich 
geofyzikální projev závisel na cha-
rakteru podloží (obr. 2). Èást ron-
delu, která ležela na písèité dunì, 
byla hùøe èitelná, zøejmì v dùsledku 
nehomogenity pískù, pøíp. opako-
vaného pøeplachování periodický-
mi záplavami; oblouky pøíkopù se 
projevovaly nehomogenními klad-
nými liniovými magnetickými ano-
máliemi. Ostøejší, ale pøekvapivì 
obrácený projev obou pøíkopù byl 
v prostoru nivních naplavenin, kde 
se pøíkopy ukazovaly jako negativ-
ní liniové anomálie. Takový pøípad, 
kdy se stejné archeologické objek-
ty projevují na jedné lokalitì jak 

kladnými, tak zápornými anomá-
liemi, je víceménì ojedinìlý. Rùz-
ný geofyzikální projev objektù zde 
nejspíše souvisí s variabilitou hladi-
ny spodní vody, vymíláním magne-
tiètìjších komponent z výplní pøí-
kopù a rùznými druhy naplavenin 
v rùzných èástech podloží objektu. 
V podobných situacích, zejména 
v nivách øek a jejich blízkém okolí, 
lze proto leteckou prospekci pova-
žovat za perspektivnìjší, protože je 
ménì závislá na lokální geologické 
skladbì a geomorfologických pro-
cesech.

Váté písky
Hostín u Vojkovic, okr. Mìlník, 
dolní Povltaví. Atypický lineární 
útvar se nachází v rovinaté èásti pole 
pøi JV okraji obce východnì od sil-
nice Hostín – Døínov. Podloží pod 
vrstvou èernozemì je v tomto mís-
tì tvoøeno vátými písky, v širším 
okolí pak jsou zastoupeny i øíèní 
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štìrkopískové sedimenty. Pøi letec-
kém prùzkumu zde bylo zachyceno 
úzké pøíkopové ohrazení ve tvaru U, 
orientované dlouhou osou ve smì-
ru V–Z, a nìkolik rozptýlených bo-
dových objektù v okolí. Pøi podrob-
ném magnetometrickém prùzkumu 
bylo pøíkopové ohrazení potvrze-
no, rozeznáno bylo i nìkolik bodo-
vých objektù, zøejmì sídlištních jam 
(obr. 3). V pøípadì menších objek-
tù ovšem nešlo o typické skupiny èi 
øady indikující kùlové jámy, nýbrž 
o 2–3 zahloubené objekty o prùmì-
ru 1–2 m, situované v dlouhé ose 
ohrazení. Pravdìpodobnì tedy ne-
jde o relikt dlouhého domu s kù-
lovou konstrukcí, ale spíše o jiný 
typ nadzemního objektu neznámé 
funkce. Velká shoda v detekci line-
árního útvaru i bodových objektù 
na leteckých snímcích i v magneto-
metrickém prùzkumu potvrzuje, že 
i menší a užší objekty mohou být 
v prostøedí homogenních navátých 
pískù dobøe rozlišitelné obìma pro-
spekèními metodami.

Spraše
Kolín, okr. Kolín, stø. Èechy. Po-
loha na Pražském pøedmìstí je si-
tuována jižnì od hlavní køižovatky 
silnic od Èeského Brodu a Ohrady 
(dálnice), západnì od zahrádkáøské 
kolonie a mìsta. Plocha byla sledo-
vána v pøedstihu pøed záchranným 
archeologickým výzkumem, kte-
rý zde ARÚP provádìl v souvislos-
ti s výstavbou silnièního obchva-
tu. Podloží mírnì uklonìného pole 
s èernozemìmi je zde lokálnì tvo-
øeno ostrovem spraší a sprašových 
hlín. To je zøejmì také hlavním dù-
vodem, že na leteckých snímcích 
zachycujeme pouze lokální zmìny 
pùdy (svìtlejší èásti – vyšší pøímìs 

spraše), ale žádné lineární útvary èi 
jiné archeologické objekty. Plošným 
magnetometrickým prùzkumem 
zde naopak bylo zjištìno rozsáhlé 
kruhové ohrazení (obr. 4), neolitic-
ký rondel o vnìjším prùmìru pøes 
210 m, se tøemi liniemi paralelních 
kruhových pøíkopù a pravdìpo-
dobným pøerušením, vstupem, na 
jižní stranì. Mìøením byla zachyce-
na jeho jižní èást, neznièená komu-
nikacemi a jinými moderními zá-
sahy. Následným archeologickým 
výzkumem pak byla zjištìna ještì 
ètvrtá, vnìjší linie pøedstavují ne-
dokonèený pøíkop a øada zahloube-
ných objektù vnì i uvnitø rondelu 
(jámy, dlouhý dùm, hroby aj.). Po-
rovnání výsledkù letecké a magne-
tometrické prospekce ukázalo, že 
v terénu s pøevažujícím sprašovým 
podložím je úèinnost geofyzikál-
ních metod oproti letecké archeo-
logii vyšší.

Jílovité sedimenty
Chleby, okr. Nymburk, stø. Èe-
chy. Archeologická lokalita se na-
chází v poloze Havransko na tera-
se na západním bøehu øeky Mrliny, 
severnì od zaniklého náhonu mezi 
obcemi Chleby a Rašovice. Tìžké jí-
lovité pùdy jsou vyvinuty na výraznì 
jílovitých druhohorních sedimen-
tech terasy. Pøi leteckém prùzkumu 
zde byly – v závislosti na vegetaè-
ních podmínkách – identifikovány 
èásti rozsáhlého ohrazení s tenkou 
palisádou uvnitø a nìkolika skupi-
nami zahloubených objektù uvnitø 
i vnì objektu. Plošným magneto-
metrickým prùzkumem byl dohle-
dán jeho rozsah (max. prùmìr cca 
260 m) a jeho podoba jednoduché-
ho oválného pøíkopu s øadou úz-
kých pøerušení (vstupù). Kromì nìj 

bylo zjištìno i nìkolik menších za-
hloubených objektù, zejména v již-
ní èásti poblíž okraje terasy (obr. 5). 
Následná archeologická sondáž in-
dikovala eneolitické stáøí pøíkopu 
(èasný až starší eneolit) a jeden ze 
zahloubených objektù uvnitø ohra-
zení datovala do doby halštatské. 
Pøi doplòkovém mìøení magnetic-
ké susceptibility kapametrem na 
odkrytých profilech se pak ukázalo, 
že výplò úzké palisády mìla ménì 
magnetickou výplò než mohut-
ný pøíkop. Tyto okolnosti spoleènì 
s menšími rozmìry i hloubkou pa-
lisádového žlabu byly zøejmì dù-
vodem k tomu, že palisáda magne-
tometrickým mìøením zachycena 
nebyla. Pøesto výsledky plošného 
geofyzikálního mìøení poukazují 
na velkou rentabilitu aplikace geo-
fyziky v prostøedí tìžkých jílovitých 
sedimentù, zejména v situaci jejich 
magnetické homogenity.

Závìry
Z pøedložených pøíkladù je patrné, 
že pùdní a geologické podmínky do 
znaèné míry pøedurèují úspìšnost 
letecké i geofyzikální prospekce. 
V obecnìjší rovinì proto mùžeme 
potvrdit skuteènost, že letecký prù-
zkum poskytuje kvalitnìjší výsledky 
pøedevším v prostøedí propustného 
písèitého a štìrkopísèitého podloží 
a lehkých pùd. Na tomto podloží se 
hlinité, humóznìjší výplnì zahlou-
bených objektù dostateènì odlišují 
zrnitostí, porozitou a propustností 
a vedou optimálnì ke vzniku po-
rostových pøíznakù. Naproti tomu 
nejlepší výsledky geofyzikálního 
(magnetometrického) prùzkumu 
pocházejí naopak z prostøedí jílovi-
tých, resp. jemnì zrnitých a pracho-
vitých sedimentù a pùd.

 Obr. 4. Kolín. Letecký snímek (www.mapy.cz) a magnetometrický prùzkum (zkoumaná plocha cca 2 ha; Køivánek 2008) v trase silnièního obchvatu; doplnìno 
dokumentaèním leteckým snímkem lokality bìhem odkryvu (Gojda 2008).
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Možnosti obou prospekèních me-
tod jsou ale nestejnou mìrou ovliv-
òovány i specifickými podmínkami 
jednotlivých lokalit. Pøi magne-
tometrických mìøeních v prostøe-
dí hrubozrnných sedimentù závisí 
zachycení zahloubených objektù 
na konkrétní situaci v ohledu ho-
rizontální (vliv eroze a akumulace 
apod.) i vertikální (zvrstvené terasy, 
èoèky apod.) homogenity sedimen-
tù, na variabilitì jejich mineralogic-
kého složení (konkrece, proplástky, 
vymílání železitých/magnetických 
komponent vodou aj.) a nakonec 
i na geologické skladbì širšího oko-
lí (napø. na podílu neovulkanic-
kého, tj. magnetického materiálu 
v øíèním štìrku apod.). Výsledky 
magnetometrického prùzkumu na 
vyšších terasách velkých øek (støed-
ní Polabí, horní Povltaví, dolní 
Pojizeøí) jsou proto ostøejší (ménì 
rušené) než napø. výsledky z niv, zá-
plavových území a z bezprostøed-
ního okolí vodních tokù se spla-
chovými kužely. V jiných èástech 
Èech (støední Poohøí, horní Poji-
zeøí) mùže vysoký podíl magnetic-
kých minerálù štìrkopískových te-
ras vést až k limitním podmínkám 
samotné rentability magnetomet-
rického prùzkumu (øíèní terasy ná-
plavù z Èeského Støedohoøí, Dou-
povských hor, Železnobrodska, 
Semilska aj.).

I na tìžších a ménì propustných se-
dimentech je vhodné hodnotit pøed-
poklady obou nedestruktivních me-
tod podle konkrétní situace. Vyšší 
efektivita magnetometrického mìøe-
ní na spraších oproti výsledkùm le-
teckého prùzkumu je prokázána vý-
sledky ze zahranièí (Bavorsko, Dolní 
Rakousko, jihozápadní Slovensko, 
Maïarsko) i z ÈR (støední Polabí, 
jižní Morava). Na rozhraních spra-
ší a lehèích sedimentù typu jemno-
zrnných a vátých pískù se však na-
cházejí zóny (horní Povltaví), které 
jsou stejnì dobøe sledovatelné obì-
ma prospekèními metodami, a také 
polohy, kde se výsledky jednotlivých 
metod mohou vzájemnì doplòovat. 
V oblastech s pøevahou jílovitých 
a vápnitých sedimentù (Kladensko, 
Slánsko, Nymbursko, pánevní ob-
last Bíliny) pøispívá výraznou mìrou 
k obecnì velmi dobrým výsledkùm 
magnetometrického mìøení mag-
netická homogenita geologického 
podloží. Reálné možnosti letecké 
prospekce jsou pak úzce závislé také 
na eroznì akumulaèních procesech 

a lokálním výskytu dalších pokryv-
ných útvarù.

Použité pøíklady výsledkù se týka-
jí pouze terénù v zemìdìlsky využí-
vané nížinné krajinì. Ukazuje se, že 
i zde je vypovídací hodnota výsled-
kù letecké i geofyzikální prospekce 
velice variabilní. Sledování pùdních 
i geologických podmínek systema-
ticky zkoumaných lokalit by jistì 
mohlo vést k vysledování dalších 
regionálních a lokálních souvislos-
tí. Rozšíøení škály pùdních a geo-
logických pøedpokladù mùžeme 
pravdìpodobnì oèekávat také ve 
vyšších polohách zemìdìlské kraji-
ny. Podstatnì nižší intenzita výzku-
mu tìchto oblastí ale zatím srovná-
ní plnì neumožòuje.
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Summary
Soil and geological conditions in aerial 
and geophysical surveys

Aerial and geophysical surveys are two non-
destructive methods that can be used to 
study both individual archaeological situa-
tions and features, and larger archaeological 
monuments and segments of the landscape. 
A comparison of the results obtained by both 
methods is possible mainly in heavily farmed 
lowlands along major rivers. The results of 

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

Tento pøíspìvek vznikl v rámci výzkumného 
zámìru è. AV0Z80020508.

 Obr. 5. Chleby, okr. Nymburk. Výsledky leteckého (Gojda 2001) 
a magnetometrického prùzkumu (zkoumaná plocha cca 2 ha; Køi-
vánek 2001).
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