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MATERIAL A METODY

MATERIAL A METODY

Prace vychazi z dokumentace potizené pii archeologickych
vyzkumech destrukce opevnéni provadénych Ustavem archeo-
logie a muzeologie Filozofické fakulty Masarykovy univerzity
od roku 1958. Autory dokumentace jsou vedouci vyzkumu, od-
borni pracovnici a dokumentatofi, ktefi se ucastnili vyzkumi.
Jejich schopnosti ovlivnily a ovliviwji kvalitu pofizené doku-
mentace, a to ve sméru pozitivnim i negativnim. Tento obecny
problém podle mne souvisi s mirou zaujeti pro danou véc a sta-
novenymi cili vyzkumu.

Témeér padesat let trvajici zajem o destrukce opevnéni musi-
me z hlediska pofizovani dat a jejich archivace rozdélit na dvé
obdobi. Prvni, vymezené lety 1958 az 2003, je charakterizovano
vyuzivanim analogovych prostiedkti dokumentace (papir, tuzka,
fotofilm aj.) pfimo v terénu a do roku 1995 i ve fazi archivacni
a analytické. Od roku 1995 jsou takto pofizena data archivo-
vana a analyzovana za pomoci digitalnich prostfedkt (skener,
digitalni fotoaparat, databaze, GIS aj.). V roce 2004 se vyzkum
plné orientoval na vyuziti digitalnich prosttedkd v dokumentaci
terénniho vyzkumu i v archivaénich a analytickych pracich.

Systém vyzkumu a dokumentace do roku 2004

Systém vyzkumu a jeho dokumentace se postupem doby vy-
vijely tak, jak se rozSifovaly poznatky o terénni situaci a upies-
novaly sméry badani o konstrukei, destrukci a dataci opevnéni.

Prvni vyzkumy destrukce opevnéni byly zaméteny na po-
znani destrukce, konstrukce a jejich velikosti viibec, a proto se
jedna o sondaze malého rozsahu. Vétsinou jde o nedokumento-
van¢ a nedokoncené vyzkumy.

V piipadé prvnich plosnych vyzkumu destrukce opevnéni
byla kombinovana metoda plosného snizovani v umélych vrst-
vach s vertikalnim pozorovanim s nasledkem caste¢ného obéto-
vani c¢asti destrukce hradby ¢i hradby samotné. Plo$né snizovani
probihalo ve vrstvach o mocnosti ca 0,2m a respektovalo tvar
destrukce. Timto zplGsobem byla plocha mimo destrukci brzy
odkryta az na podlozi. Casto jiz po druhé, nejpozdéji po treti
dokumentacni fazi dochézelo k vybirani vyplné zahloubenych
objektt.

Postupné se technika odkryvu a s tim souvisejici dokumen-
tace zlepSovala. Umoznovala to pomérn¢ jednoducha terénni si-
tuace na severovychodnim useku destrukce opevnéni, kde byla
vétSina vyzkumu realizovana. Ve vétSiné ptipadi byla hmota
destrukce a hradby odstranéna v Sesti zdkladnich fazich s né-
kolika mezistupni v prostoru ¢elni kamenné zdi a tylni dievéné
stény.

Prvnimi dvéma fazemi (do 0,2 a do 0,4m) byla snizena
hmota destrukce hradby tam, kde nebylo vétsinou mozné sle-
dovat zadné vyrazngjsi rozdily v destrukénich vrstvach a v nad-
ce ve druhé fazi bylo mozné odlisit hmotu jadra hradby od jeji
destrukce, pripadné se objevily prvni kameny ¢elni kamenné

zdi. Casto se také zadaly objevovat prvni zuhelnatélé kusy tylni
dievéné stény.

Od okamziku rozliSeni hlavnich destruk&nich ¢asti byly pra-
ce rozdéleny podle toho, o kterou ¢ast hradby a jeji destrukce
se jednalo. Prace probihaly postupné, n¢kdy soucasné. Byla
odebrana destrukce na vnéjsi stran¢ hradby a po odstranéni do-
chovaného ptivodniho humusovitého povrchu doslo k vyzkumu
pripadnych nadloznich, vétsinou vSak do podlozi zahloubenych
objektl, hrobii, kiilovych jamek a zlabkl. Stejnym zplsobem
byly odstranény zbytky destrukce na vnitini strané, vybrany
zahloubené objekty, hroby, kilové jamky a zlabky. Soucasné
s timto odstranovanim zbytkd vné&jsi a vnitini destrukce bylo
snizeno sterilni jilovité jadro hradby az na zbytky dfevéného
zakladového rostu.

Dalsim krokem doslo k odstranéni ¢elni kamenné zdi nebo
jejich zbytka, v nékolika podrobnéjsich vrstvach (ca po 0,2m)
az na uroven dievéného zakladového rostu. Poté prisla fada
na zuhelnatélé zbytky tylni dfevéné stény a jejich odstranéni az
na troven pavodniho humusovitého horizontu. Poté, co hlavni
Casti hradby vcetné zbytki rostu byly odstranény, doslo k ode-
brani ptivodni humusovité vrstvy s nalezy starohradistniho stafi,
ke sledovani situace na trovni podlozi a k vybrani zahloube-
nych objektt, kilovych jamek a zlabkt. Po odstranéni veske-
ré hmoty hradby, jeji destrukce a vyplni zahloubenych objektl
byly zdokumentovany i oba hlavni profily.

Terénni kresebnd, fotografickd a popisnd dokumentace byla
pofizovana v souladu s postupem vykopovych praci. Faze vy-
zkumu jsou dokumentovany na milimetrovém papife a k tomu
Ize prifadit i fotografickou dokumentaci (Sikmou a ojedinéle
kolmou). Popisna dokumentace ve formé poznamek vedouci-
ho vyzkumu taktéz respektuje postup praci a obCas obsahuje
i dopliyjici kresebnou dokumentaci. Co se tyce kresebné ¢i po-
lohopisné dokumentace a otazky jeji kvality, musime bohuzel
pripustit, Ze je zavisla na schopnostech technického personalu
a pozadavcich vedouciho vyzkumu. Z tohoto diivodu je kvalita
dvou vyzkumi provedenych v témze roce odlisna, a tedy i jejich
vypovidaci hodnota je rlizna.

Poslednim vyzkumem v prostoru severovychodniho tse-
ku destrukce opevnéni (fez R15) byla plosna metoda odkryvu
destrukce kombinovéana se sledovanim vertikalnich informaci
nejenom na hlavnich pfi¢nych, ale i na mnoha vedlejsich po-
délnych profilech. V podstaté se jedna o dokumentaci postup-
ného schodovitého snizovani hmoty destrukce a hradby. Tak
bylo mozné sledovat hlavni konstrukéni prvky hradby neje-
nom v plose, ale i zachytit jejich zbytky ve vertikalnim sméru,
a upfesnit tak jejich pribéh a vyznam.

K dal§imu zdokonaleni techniky a dokumentace vyzkumu
destrukce opevnéni doslo pfi vyzkumu Vychodni brany — tak
byla odkryta terénni situace interpretovana jiz po prvnim roce.
Sonda tezli nebyla orientovana klasickym zptsobem, tj. kolmo
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Obr. 1 — Dokumentace vyzkumu RO1.

k ose destrukce hradby, ale dodrzovala princip ¢tvercové sité,
tak jak byl zaveden jiz na poc¢atku vyzkumi na Pohansku v roce
1958. Z tohoto divodu bylo nezbytné ponechat fadu kontrol-
nich blokii v hlavnich podélnych a pfiénych smérech probihajici
destrukce hradby. Jinak vyzkum probihal ve smyslu postupné-
ho snizovani hmoty destrukce hradby po vrstvach o mocnosti
ca 0,25m az na podlozni vrstvu. Soucasné s klasickou terénni
kresebnou dokumentaci probihala dokumentace petroarcheolo-
gicka, tj. urcovani druhu kamene pouzitého k vystavbé hradby
a brany.

K dokumentaci vSech plosnych i vertikalnich situaci byl
pouzivan klasicky milimetrovy papir. Faze vyzkumu a zajima-
vé situace jsou dokumentovany v métitku 1:20 bez vyjimky.
Zakreslovani bylo provadéno klasickou tuzkou kombinovanou
s barevnymi tuzkami, né¢kdy nevhodné doplnénymi dokonce
vodovymi barvami ¢i snad temperami. Velmi Casto byly barev-
né tuzky pouzivany k vystizeni barevnych rozdilli v ¢asti hrad-
by ¢i zvyraznéni propalenych ploch, uhlikt, kouskti mazanice,
kosti a dal$ich dilezitych situaci, bohuzel obvykle bez vyzna-
Ceni skutecného ¢i dulezitého rozhrani a bez popisu charakte-
ru vrstvy vyjma barvy. Tak mame sice pfedstavu o barevnych
odstinech propalenych ploch (tfeba u Vychodni brany) ¢i ba-
revném charakteru vyplné jadra hradby, ale chybi nam hranice,
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dualezita pro stanoveni stratigrafickych vztahl. Dva odstiny ¢i
zména barvy nemusi dokladat zménu ve vlastni hmot¢, ale spi-
Se prozrazuji intenzitu propaleni. Velmi Casto se také stava, ze
barvy ¢asem blednou a ztraci se i slaba rozhrani mezi vrstvami.

Systém zaméfovani terénni situace a jeji pfevedeni na mi-
limetrovy papir ma svoje limity, které se projevily pii jejim
kompletovani. Tvar a pozice, zejména komponent zahloube-
nych do podlozi, vykazuji ¢asto polohové rozdily v fadu desi-
tek centimetrd. Dal§im nedostatkem je duplikace dokumentace
nékterych rovni, popifipadé dokumentace téze faze vyzkumu
pod jinym oznacenim nebo v ptipadech, kdy se nékteré situace
ponechané prozatim na bloku objevuji znovu a znovu na pla-
nech zachycujicich situaci o n€kolik decimetri nize. Pfi odstra-
novani téchto situaci ponechanych k pozdéjsimu odebrani se jiz
pozapomnélo na skryvani ve shodnych fazich, a tedy i na jejich
dokumentovani.

Fotografickd dokumentace provedena na cernobily film
o velikosti pole 6 X 6 cm byla dvoji. Ve vétsing ptipada se jed-
na o Sikmé snimky dané situace s komentafem na fotokarté,
v soucasnosti prevedené do databaze. U néekterych fez (RO3,
R11) byla pouzita metoda kolmého snimkovani za pomoci
specidlniho ramene se zavéSenym fotoaparatem. U star§ich
vyzkumi, kdy doba mezi pofizenim snimku a jeho vyvolanim
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Obr. 2 — Dokumentace vyzkumu R12.

Obr. 3 — Kresebna dokumentace profilu vyzkumu R14.

ve fotolaboratofi byla dlouha a fotoaparaty byly plné manual-
ni, neni kvalita snimkt dobra. Casta je $patnd expozice snim-
ku a také kvalita filma. Chybné postupy pii vyvolavani a Cas
zpusobily vyrazné snizeni kvality, nékdy az Gplné znehodnoceni
snimku.

Fotodokumentace na kinofilm byla pfi vyzkumu Vychodni
brany doplnéna o dokumentaci na barevny DIA film, ¢imz
mame dokumentované i velmi vyrazné barevné rozdily ve vy-
plni prostoru brany. V porovnani s objemem snimkl potizenych

na kinofilm je to ovSem zlomek, coz bylo dano nedostupnosti
barevného fotomaterialu v dobé vyzkumda.

Posledni slozkou terénni dokumentace je popisna dokumen-
tace. Jeji pofizeni mél na starosti vedouci vyzkumu (vétsinou B.
Dostal) a jedna se o fadu rucné psanych sesitti formatu A4, po-
pripadé AS. Az na n¢které drobné sondaze a vyzkum fezu RO1
jsou vSechny tyto zaznamy dochovany. Jiz v 60. letech byly seSity
od RO1 po R13 piepsany do formy nalezové zpravy na psacim
stroji a nedavno pievedeny do elektronické podoby. Dalsi deniky
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Obr. 4 — Foto z vyzkumu RO3.

Obr. 5 — Foto z vyzkumu R03.

Obr. 6 — Foto z vyzkumu R14.

z nasledujicich vyzkumi zGstaly v rukopise a do elektronické po-
doby byly ptevedeny az ve fazi kompletace dokumentace pro tuto
praci. Vedle popisné slozky jsou v denicich doplniujici kresebné
nacrty, nékdy i podrobngéjsi nacrty na milimetrovém papiru.

K vyzkumu destrukce opevnéni se ve fondech UAM na-
chazi pres 500 planti dokumentujicich terénni situace odkryté
na plochach ROI-R17 a Prukop valem, pfes 200 stran popis-

né dokumentace a vice nez 2 000 snimku. Jejich vypovidaci
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Obr. 7 — Foto z vyzkumu R14.

hodnota je rizna podle naro¢nosti odkrytych poztstatki, schop-
nosti dokumentétorti zachytit vyznamné a pfedevsim smyslupl-
né informace, kvality pouzitého materialu atd. I ptes fadu chyb
ukryvajicich se v obsahu téchto dokumentl se jednd o jednu
z nejvétsich kolekei dokumentace destrukce opevnéni jedné lo-
kality na Moravée a ve stfedni Evrop¢!

Veliky objem informaci byl hlavni pfi¢inou toho, ze vyzku-
my destrukce doposud nebyly zpracovany komplexné. Pouze ve
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Obr. 8 — Diapozitiv z vyzkumu R16.

benymi objekty.

Na svitleflutém podlofi se mezi -2. af +8. m ukazalo
ndkolik zdsahle PFL JV okraji Pezu se mezi 3e = 5. m obje-
vil obrys objs 3 vyplodny kameny: polovina tohoto objektu byla
vybrdna jii v Pezu XIV v roce 1975.

Ve vjehodaim robu Fezu mezl -2. af +1. m, zédsti pod
skupinani opalenjch komend, se objevil obdé luikovity obje
26 vybibejici Fikmo do Fezu.

Ne rozhrani 1. & 2. a, pfl JV strand fezu, se vyrysoval
Ymavy zésyp v podobd Sirokého Elabu (patrnd recentni), ktery
zabihel pod skupinu opélenych kament.

Na-l. m se tésad pfi JV okroji vyrysovala kilova Jamka.

Na 6. m, asi 1 w od 2 okraje, se vyrysovala obdélnfko-
vi killovd jaska (dle vjplad recentai)s

Spojeny profil z Feszd na pfedilu 15.-16. my ng 15,7 m
& povrohu 1, vrstvy ksoeod cca na pods 17. ms

~ %0 ca pod povrchea

1 pemi

-tm umdly stupef pod
(160 ca nad podloZim)

e ~-<1«35!.

i umily stnﬁé na n?mi &iva l. vrstva

3‘:.: kx:nsnﬂ da. G:T) >
poh hnmua (30-55 cm)

vrstvou kamend

" jtlovity hésyp promiseny pFepélengni pruhy hliny
Ra prifezech felni &4stl hradby (na 16.-17. m) byly pro=
vedeny 2 um3lé stupnd (vyika l. oad podlo¥im 55 em, viika
druhého 135 cm), jejich¥ ddéelem bylo pfispit k vyjasadni
vrotev kasend v ndsypu bredby. Prvni stuped byl wytvofen

Obr. 10 — Popisna dokumentace R15.

dvou piipadech (R15 a R16+R17) pfistoupil B. Dostal k analy-
ze pozustatkli opevnéni (Dostal 1979, 1984). V obou pripadech
se jednalo o slozit¢jsi a zajimavéjsi terénni situaci.

Na zaklad¢ zjisténého objemu a slozitosti dat jsem se roz-
hodl pro jejich archivaci a zpracovani za pomoci vypocetni
techniky, predev§sim Geografickych informacnich systému

Obr. 9 — Diapozitiv z vyzkumu R17.

b E5-23

D__85-23
Foto: tab. T 112
neg. 30.732
Héilezyr 10 ks mazenice{l75.521)

Ttverec skryt zddstl buldozerem,
zi4stl rulnd.

Bedavé jilovité podloii se nachézelo
v hloubce 45cm.

V povrchovité humusovité vratvd se
naslo 10 ks mazanice (o bmotnosti 0,65
kg = 175.521), = toho 4 kusy jednostran-
o# vybhlazeoé, B ks s otisky prutd a 3 ks amorfni.

Bez zdsahl v podlo#i.

Obr. 11 — Popisna dokumentace R16.

a databazovych aplikaci. I pfes zkuSenost s analyzou tohoto
druhu pamétky ze Znojma-HradiSté jsem musel vytvofit novy
archivacni pristup.
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Digitalizace

Aby nedochazelo k dalsimu poskozovani archivalii jejich po-
uzivanim, a tim ke snizovani jejich vypovidaci hodnoty, pievedl
jsem nejprve vSechny plany do digitalni podoby za pomoci skeneru.

Takto jsem archivoval plany, na kterych byly dokumento-
vany odkryté prvky destrukce a konstrukce hradby v pudory-
su i profilu. V piipad¢ tzv. povrchovych profiltt vyzkumnych
ploch, tedy vyskopisu plochy potfizeného pted zahdjenim vy-
zkumu, jsem od archivace i analyzy upustil a vyuzival digitalni
model terénu potizeny pro celou lokalitu na zac¢atku vyzkumu.
Archivované plany jsem pouzival pfi komparaci s textovou do-
kumentaci a k vytvoteni vektorového modelu dokumentace.
Dokumentace je ulozena ve formatu JPG v rozliseni 300 DPI
pri zachovani originalni velikosti.

Fotograficka dokumentace byla za pomoci studentti archeo-
logie skenovana do formatu umoziujiciho pohodlné prohlizeni
a kvalitni tiskovy vystup. Metoda pofizeni a archivace je stejna
jako v pripadé vyzkumu v Lesni skolce publikovaného formou
digitalniho katalogu (Machacek 2002).

Textova slozka dokumentace byla také prevedena do digi-
talni podoby ve formatu Microsoft Word bud’ automatickym
rozpoznavacem textu, nebo prostym piepsanim rukou psaného
terénniho deniku. Texty a nalezové zpravy jsou soucasti textové
prilohy préce.

Vektorizace

Nejprve byla vektorizace plani provadéna v programu
Microstation (CAD), stejné¢ jako vyzkumy v Lesni Skolce,
na Lesnim hradu aj. Management a analyza dat v tomto pro-
gramu ale zcela nevyhovovala pozadavkiim na jednoduchost
a rychlost, a proto byla do té doby pofizena data migrovana
do prostiedi GeoMedia Professional (GIS), kde bylo mozné vy-
uzit digitalizované plany v rastrovém formatu jako podklad pro
vektorizaci i prezentaci.

V roce 2007 se zm&nou softwarového vybaveni UAM byla
vsechna data prevedena do formatu programu ArcGIS Arclnfo,
ve kterém také byly vytvareny vSechny grafické vystupy pouzi-
té v praci i v publikovanych ¢lancich.

Metoda archivace dat pofizenych vyzkumy destrukce
na Pohansku do roku 1985 a ostatnich ploch do roku 2004 je vy-
pracovana se zfetelem na pouzivané metody dokumentace. S na-
stupem moderni dokumentacni techniky (digitalni fotoaparat,
totalni stanice), vypocetni techniky a specializovaného programo-
vého vybaveni do procesu dokumentace archeologického vyzku-
mu i archivace bylo nezbytné zménit i metodiku dokumentace.

Jiz v roce 2004 jsme na plose vyzkumu na Lesnim hradu
uvedli do praxe systém digitalni dokumentace vyzkumu zasa-
hujici do vSech fazi dokumentace nalezové situace v rozmezi
od celé plochy po jeden artefakt. Metodiku digitalniho vyzkumu
jsme o rok pozdéji detailné rozpracovali pro potieby vyzkumu
destrukce opevnéni.

Digitalni dokumentace vyzkumu opevnéni'
Archeologicky terénni vyzkum destrukce opevnéni patii

v

metodologického. Aplikace Harrisovy kontextualni metody

1 Text byl pouzit v ¢lanku o stejném nazvu jako podkapitola ve sborniku
Pocitacova podpora II.
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popisu vrstev usnadnuje orientaci v dokumentovanych struk-
turach, av§ak samotna kresebna dokumentace té€chto struktur
a jejich identifikace s popisnou slozkou je, v pripadé¢ vertikalné-
horizontalnich komplext, nejveétsim problémem. V dobé inva-
ze vypocetni techniky do vSech védnich obort je tieba vytvofit
metodu, jak prevést trojrozmérna data do programi, jejichz nej-
vetsi sila je v dvojrozmérném prostoru, a navic udrzet systém
funk¢ni a prehledny. Jakym zpisobem mtzeme vyuzit digital-
nich prostfedkl v terénu? Usnadni, urychli a zprehledni nam
badani? Na tyto a dalsi otazky jsme se pokusili najit odpovédi
pfed zahdjenim a v pribéhu systematického archeologického
vyzkumu destrukce opevnéni na velkomoravském hradisku
Pohansko u Breclavi.

Metody

Vlastni terénni vyzkum mél nékolik cilt podtizenych fese-
ni problémi védeckovyzkumného zaméru Ustavu archeologie
a muzeologie. Primarnim cilem bylo ziskat dostatecné kvalitni
a pocetna data pro uptesnéni datace pocatku vystavby opevnéni.
Druhy cil byl zaméfen na feSeni konstrukce opevnéni v doposud
nezkoumané ¢asti hradiska. Sledovani vztahu hradby a jeji de-
strukce s geologickymi, pedologickymi a antropogennimi ulo-
zeninami je mezioborové feseny tieti problém. Posledni v pora-
di, nikoliv vsak ve vyznamu, byla snaha vytvorit takovy systém
dokumentace archeologické terénni situace, ktery plné vyuziva
prostredkil digitalni a vypocetni techniky.

Pred samotnym vyzkumem jsme stali pred n¢kolika klico-
vymi problémy terénniho vyzkumu vyplyvajicimi ze skutec-
nosti provedeni nového vyzkumu v nezndmém terénu. Mame
se za vSech okolnosti drzet pfirozenych vrstev, nebo je 1épe
postupovat v umélych vrstvach? Je potieba dokumentovat ka-
zdou situaci, nebo jenom ,,ty zajimavé“? Budeme schopni zdo-
kumentovat a prevést vertikalni slozku, profily do programu
pracujiciho ¢isté na bazi dvou rozméri? Vysledkem snah o fe-
Seni téchto otazek je systém terénni dokumentace umoznujici
kombinovat pfirozené i umélé vrstvy, dokumentovat a identi-
fikovat je ve vertikdlnim sméru. Jedna se o tzv. dokumentaéni
uroven.

Dokumentaéni tiroven

Dokumentacni trovenn (UR) je v dany okamzik vedoucim
vyzkumu urcena uméla anebo rozpoznana pfirozena uroven
(vrstva, faze) vyzkumu, kterd je za pomoci kolmého snimko-
vani digitalnim fotoaparatem a podrobného trojrozmérného za-
meéfeni totalni stanici prevedena v pocitaci do digitalni vektoro-
vé podoby v programu pracujicim na bazi GIS. Dokumentacni
urovenl miize zachycovat situaci na rozhrani dvou pfirozenych
vrstev anebo i uvniti téchto vrstev (konstrukeni prvek apod.).
Dokumentac¢ni iroven je oznacena neopakovatelnym identifi-
katorem, jehoz ¢islo nesmi byt v dané sondé opakovano. Pocet
dokumentaénich tirovni neni omezen. V piipadé, ze vyzkum je
zaméfovan do jiz predem pfipravené ctvercové sité, je doku-
menta¢ni Groven této siti nadfazena, pficemz je této sité vyuzi-
vano pro identifikaci potizenych fotografii a naméfenych bodu.

Orientace v plose

1 v dobach ,,neomezené™ totalni stanice je v piipadé syste-
matickych terénnich archeologickych vyzkumii nezbytna ctver-
cova sit, a to v piipadech, kdy je zaméfovani kazdého nalezu



MATERIAL A METODY

D74-41 | D73-41 | D72-41

Df1-A2 N
01

D74-42 | D73-42 | D72-42

02
D74-43 | D73-43 |D72-43 o1 03

04

02

05
03

06

07
05

08
06

07

Obr. 12 — Zakladni a specialni étvercova sit’ vyzkumu na Pohansku.

Legenda
I:I Plocha vyzkumu
Vyékopis

DMT
Vyska

- Max: 160,1

Min : 153,2

Obr. 13 — Orientace vyzkumné plochy k pribéhu destrukee.
Pro potieby vyzkumu destrukce opevnéni musela byt sonda orientovana kolmo na podélnou osu destrukce (Obr. 13), a tak bylo vytvofeno specialni ¢islovani
hlavnich ¢tvercu. Oznaceni ¢tverce je Ciselné, zacina ¢tvercem 01, tj. prvnim z levé strany sondy (Obr. 14).
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Obr. 14 — Oznaceni ¢tvercové sité vyzkumu destrukce.
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Metry

Tato zakladni sit’ je od roku 1995 doplnéna o sit’ se &tverci 1 x 1 metr, na které jsou vedle nalezii vazany v sou¢asnosti i kolmé snimky. Cislovani metrové sité

je stabilni a je podfazené ¢islu zakladniho ¢tverce (Obr. 15).
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Obr. 15 — Cislovani étverct metrové sité.

totalni stanici zbyteCnym luxusem a ztratou Casu. V piipadé
Pohanska je zdkladni jednotkou Ctverec o rozmérech 5x 5 metrt
s jedine¢nym identifikatorem kombinujicim zakladni sit’ s urce-
nim sloupce a fadku daného Ctverce (Obr. 12).

Kroky dokumentace a pouZité prostiedky

V okamziku rozhodnuti, ze urcita faze vyzkumu bude zdo-
kumentovana (zacisténa destrukce, vybrany objekt nebo hrob
atd.), je situaci prifazeno Cislo dokumenta¢ni urovné. Obecné
je soucasny povrch oznacen jako uroven 00. Nejprve je uroven
zdokumentovana Sikmym snimkovanim na klasicky kinofilm,
diafilm a digitdlnim fotoaparatem v libovolném, pfesto ekono-
micky nejlepsim rozliSeni a kvalité. Na fotografii jsou kromé

Obr. 16 — Sikmy snimek dokumenta¢ni trovng.
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Cisla oznacujiciho tGroven i Cisla Ctverce/Ctverc, ve kterych je
dokumentacni uroveil definovana. Pofizovani Sikmych snimku
neni pouhym anachronismem, ale nutnosti pro piehlednou do-
kumentaci dané situace (Obr. 16).

Poté zacina proces vytyCovani a zameéteni vlicovacich boda
nezbytnych pro kolmé snimkovéni. Jiz pfed samotnym vyzku-
mem musi byt do paméti totalni stanice vlozeny soufadnice pru-
sec¢ikll metrovych ctvercli dokumentacni ctvercové sité. Diky
tomu je polohova informace vyty¢ené¢ho vlicovaciho bodu dvou
nad sebou dokumentovanych urovni identicka. Tytéz body jsou
vlozeny do pocitace a tam pouzivany jako pevné transformac-
ni body kolmych fotografii (Obr. 17). V ptipad¢, ze neni moz-
né vlicovaci bod vytycit (v daném misté je kamen popiipadé
dilezity nalez), je co nejblize potencialniho vytycené¢ho bodu
umistén pomocny vlicovaci bod (Obr. 18). Tento je po vytyCeni
vSech moznych vlicovacich bodt zaméfen, a je mu tak pfitaze-
na polohova informace. Pomocné vlicovaci body jsou umistény
také na okrajich dokumentac¢ni Grovné v ptipad¢, Ze je Groven
ukoncena kdekoliv mezi dvéma liniemi metrové sité nebo pies-
n¢ na hranici metrové sité, a hrozi tak posunuti nebo vypadnuti
vlicovaciho bodu. Odliseni pouzitych barev vlicovaciho bodu,
zluta — vytyCeny, bila — zaméfeny, napomaha identifikaci téchto
bod pti transformaci kolmych snimki v pocitaci.

Po vyty€eni a zaméfeni vlicovacich bodu je cela Groven do-
kumentovéna za pomoci kolmého snimkovéni. Zékladni jednot-
kou kolmého snimkovani je prostor jednoho metru ¢tvere¢niho,
definovaného vlicovacimi body. K pofizeni kolmého snimku
je pouzito jednoramenné¢ho zavésu s digitdlnim fotoaparatem
vyvazenym tak, aby vzdy sméfoval kolmo k zemi. Za pomoci
dalkové infracervené spousté jsou potom pofizovany snimky.
Na kazdém snimku musi byt cedulka s udaji, o jaky vyzkum,
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Obr. 17 — Vlicovaci body vytyCované.

Obr. 18 — Neupraveny ortosnimek.

Obr. 19 — Ortosnimek pfipraveny k transformaci.

Metry

sondu, uroven a metrovy ¢tverec se jednd, a severka pro orien-
taci. Digitalni fotoaparat je nastaven tak, aby byla dosazena co
nejlepsi ostrost a barevnost snimku. Dobré je vyuziti funkce
bracketing, kdy je kazdy ¢tverec sniman ve tfech stupnich ex-
pozice: normal, pfe- a podexponovano. V podminkach s horsi
svételnosti a pro lepsi ostrost snimku je dobré pouzivat aparat
s funkci redukce vibraci. Tak lze dosdhnout velmi dobrych,
ostrych a detailnich snimku i pfi kratSich expozi¢nich Casech.
Digitalni fotoaparaty umoznuji ukladat snimky do uzivatelem
vytvorenych adresaiti organizovanych v ramci sytému Ctvercd
a dokumentacénich urovni. V praxi se osvéd¢il systém fotogra-
fovani dokumentac¢nich Grovni po sloupcich metrové sité. Série
patnacti snimku z jednoho sloupce metrovych ¢tverci je uloze-
na v jednom adreséfi, jehoz nazev je kombinaci oznaceni doku-
mentacni trovné, velkého Ctverce a sloupce metrové sité.

Ukoncenim kolmého snimkovani je cela dokumentac-
ni uroven polohové a vyskopisné zamétena v metrové, nebo
u slozit&jsich a zajimavéjSich situaci v podrobnéjsi pulmetro-
vé siti. Smyslem tohoto méfeni je nejenom identifikovat do-
kumentacni Groven na plosném pichledném planu sondy, ale
predevsim identifikovat dokumentacni urovné ve vertikalnim
sméru, na profilech pti¢nych i podélnych. Poté jsou polohove
a vyskoveé zameéteny archeologické nalezy (kameny, keramika,
kosti atd.). V piipadé kamennych destrukei je zaméfeno az 75 %
kamenti minimaln¢ jednim bodem. Vétsi kameny a kameny po-
lozené Sikmo jsou zaméfeny vice body pro moznost vypoctu
jejich sklonu. Kazdy zaméteny bod je identifikovan nejenom
svymi trojrozmérnymi soufadnicemi, ale i identifikacnimi a po-
pisnymi informacemi. Ovladaci software pouzivané totalni sta-
nice umoznuje vlozit do identifikatoru bodu (tzv. nacrt o Sesti
pozicich v numerickém formatu) informace o rdmcové lokali-
zaci bodu. Jedna se o rok vyzkumu, sektor, objekt, ¢islo doku-
mentacni Urovné apod. Informace o druhu zaméfeného objektu
(kédmen, kost, vlicovaci body) je zaznamenana v kodovaném
popisu (textovy format) nachdzejicim se na konci zdznamu.
Seznam pouzivanych kodu viz v ptiloze €. 2.

Po dokonceni podrobného méfeni totdlni stanici piichazi
ke slovu dokumentace terénni situace za pomoci Harrisovy kon-
textualni metody. Popisy ulozenin, vykopu, hrobti a dalsich kon-
texti se déji v uzivatelem definovanych formulatich v programu
TerraSync od firmy Trimble. Tento program umoziuje nejenom
za pomoci formulafti rychle popsat terénni situaci, ale také na-
¢rtnout tuto situaci a vytvorit si nacrt situace popisovanych kon-
textll. Po dokumentaci kontexti nastupuje na fadu opét pfirozena
technika a pokracuje se v odkryvani archeologickych vrstev.
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Obr. 22 — Vektorovy plan bez podkladu.

Po vyty€eni a zaméieni vlicovacich bodt a kolmém snim-
kovani dokumentac¢ni Grovné jsou vSechna digitalni data vlo-
zena do pocitace k finalnimu zpracovani. Kolmé snimky jsou
prejmenovany tak, aby bylo mozné z jejich nazvii rozpoznat
zakladni lokaliza¢ni tdaje jako rok vyzkumu, vlastni sondu,
zakladni Ctverec, metrovy Ctverec a dokumenta¢ni troven.
Prejmenované snimky jsou archivovany v adresafich jedinec-
nych pro kazdy metrovy ¢tverec. Z kazdé série snimkd jedno-
ho metrového ctverce dokumentacni Grovné je vybran jeden

18

Obr. 21 — Vektorizace podkladu.

Bfeclav - Pohansko
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Obr. 23 — Vysledny digitalni plan UR 27.

nejlepsi a ten je upraven v grafickych programech pro lepsi
prehlednost, orientaci a manipulaci v programu, kde bude pro-
vadéna transformace a vektorizace kolmych snimki. Jedna se
o ofiznuti, zmensSeni, oto¢eni a n¢kdy i o upravu a vyvazeni ba-
rev, stinll a svétla. Takto upraveny snimek je ve svém nazvu
doplnén o identifikator oznacujici, ze se jedna o snimek uréeny
k transformaci a vektorizaci (Obr. 19).

Zaméfené vlicovaci body a ostatni body dokumentaéni trov-
n¢ jsou rovnéz ulozeny do pocitace a upraveny tak, aby je bylo
mozné vizualizovat v programu GIS. Namétené importované
body jsou v programu filtrovany podle kodované¢ho oznaceni,
predem pripraveného a pouzivaného jiz v terénu.

V programu Geomedia jsou za pomoci zakladnich funkci vizu-
alizovany naméfené hodnoty a predevsim vlicovaci body. Na sta-
bilni a zaméfené vlicovaci body jsou nasledné transformovany
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Obr. 24 — P¥iprava profilu ke kolmému snimkovani. Zluta kole¢ka jsou vlicovaci body.

kolmé snimky (Obr. 20). K tomu pouzivame proces tzv. rastrové
registrace. Kazdy vlicovaci bod na kolmém, rastrovém snimku,
ktery byl importovan do programu, je identifikovan s odpovi-
dajicim vektorovym vlicovacim bodem, ptedem definovanym
nebo zamérenym. Takto je kolmému snimku ,,feCeno®, kam se
ma dostat, natoCit, zvetsit, zmensit nebo zkroutit tak, aby vzda-
lenost mezi vlicovacim bodem na rastrovém kolmém snimku
a vektorovym vlicovacim bodem byla co nejmensi a vysledna
deformace kolmého snimku, a tedy i deformace dokumentova-
né plochy, byla co nejmensi. Po transformaci (rastrové regist-
raci) jsou archeologické informace zaznamenané na kolmém
rastrovém snimku pfevedeny rucni vektorizaci (digitalizaci)
do pfedem pfipravenych vektorovych vrstev, a tim je vytvofen
finalni vysledek — digitalni vektorovy plan (Obr. 21 az Obr. 23).
Ve srovnani s transformacemi a piipravou terénnich dat v poci-
taci nemusi byt rucni vektorizace jedné dokumentacni urovné
praci jednoho ¢lovéka. V pfipadé naro¢nych terénnich situaci
(plosné rozsahla dokumentacni uroven kamenné destrukce) je
mozné vyuzit vyhod sitového propojeni nékolika pocitaci, a tak
zapojit do vektorizace jedné dokumentacni trovné nekolik pra-
covnikli najednou.

Profily

Dokumentace profilii za pomoci vypocetni techniky je nej-
dou tskali danych moznostmi pouzivané techniky. Zatimco je
prostor nad dokumentovanou horizontalni plochou de facto ne-
omezeny, a tak zaji§t€na kolmost snimku, je prostor a kolmost
snimku u profilu vyrazné omezena. Piedev$im u objektti nebo
kiilovych jam. I pii pouziti Supliku pro lepsi sledovani profilu je

pofizeni digitdlni dokumentace profilu té€chto archeologickych
objektt problematické. Stale bojujeme s vyraznym zeSikmenim
snimku, a tedy 1 s vyznamnym zkreslenim.

Mnohem piiznivéjsi situace je u velikych profila jako v pri-
padé valu. Zde je moznost dosahnout pozadované kolmosti za po-
moci stativu nebo konstrukce zajist'ujici vyvazenost fotoaparatu.

Postup digitalni dokumentace je v hrubych rysech shodny
s horizontalni dokumentaci. Dokumentovany profil je pokryt
vlicovacimi body v siti 1x1 metr. Body nejsou vytyCovany,
pouze za pomoci méficitho pasma umistény do profilu a poté
totalni stanici zaméfeny.

Zaméfeni vlicovacich bodd je nezbytné provést tak, aby
prvni zaméteny vlicovaci bod na profilu byl co nejvice na pravé
nebo levé strané¢ profilu. Od tohoto prvniho bodu budou pozdéji
odecitany piimé vzdalenosti mezi body pro potiebu prevraceni
vertikalni roviny na horizontalni.

Kazdy ctverec je oznacen jedineCnym identifikatorem
vychdzejicim ze zédkladni Ctvercové sité. Poté, co jsou vsech-
ny C¢tverce zdokumentovany kolmym snimkem, jsou digitalni
snimky nahrany do pocitace a pfejmenovany podle stanoveného
klice.

Vo=V _ XX 2 2
S = L= : =‘\/AY|2 + Ax,
oSO,

Obr. 25 — Vzorec pro vypocet piimé vzdalenosti dvou bodu.
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Obr. 28 — Na vizualizované vlicovaci body jsou transformovany kolmé snimky (Obr. 29).

Obr. 30 — Vektorova digitalizace vrstev.
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Obr. 31 — Vektorova digitalizace kamend.

Obr. 33 — Vysledny vektorovy plan profilu.

Body naméfené totalni stanici musi byt pted transformaci
kolmych snimkui pfepocitany do horizontalni roviny.

Prepocet vlicovacich bodu profilu do horizontalnich soufadnic
se provadi za pomoci vzorce pro zjisténi vodorovné vzdalenosti
dvou bodt s absolutnimi geografickymi soufadnicemi. Potom je
tato pfima vzdalenost (od prvniho pravého nebo prvniho levého
vlicovaciho bodu) pouzita jako nova osa X a nadmoiska vyska
jako osa Y pro lokalni pravouhlé zobrazeni (Obr. 26 az Obr. 28).

Stejné jako u dokumentacni urovné je i v tomto piipade
vytistén piehledny pracovni plan, do néhoz jsou zaznamenana
rozhrani vrstev, kamenné a mazanicové kumulace a dal$i po-
znamky k terénni situaci.

Digitalni kolmé snimky jsou pouzity jako podklad pro vek-
torovou digitalizaci. Digitalizovany jsou kameny, mazanice,
kusy zuhelnatélych dfev a rozhrani vrstev. Z liniovych rozhrani
jsou vytvoreny polygony a na n¢ navazany databazové infor-
mace z formularovych zaznamu kontextt (Obr. 30 a Obr. 31).

Do takto digitalizovanych profilti je mozné, po piepoctu,
promitnout i dokumentaéni Grovné (Obr. 32). Princip pietoceni
soufadnic je stejny. Potom mame dobrou piedstavu o postupu
vyzkumnych praci a o schopnostech rozliSovat ptirozené vrstvy
v umélych urovnich.

Archivace dat

VSechna data ziskana digitalni cestou jsou znama svou
nestalosti a snadnou moznosti ztraty. Proto je dulezité vytvo-
fit takovy systém zalohy, ktery data nejenom ochrani, ale také
umozni ze zaloh opét rekonstruovat a vytvofit to, co by bylo pii-
padné ztraceno. Proto vedle pravidelnych zaloh na pevna média
pouzivadme i zdlohovéani papirové. To je dvoji. Prvni papirové
zalohovani za¢ina v okamziku, kdy jsou v§echny kolmé snimky
jedné dokumentaéni urovné Uspésné transformovany v poci-
taCi. Takto vytvorena virtualni rastrova dokumentacni uroven
je vytisténa na papir a pouzita ke komentovani terénni situace.
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Obr. 34 — Uzivatelské prostredi digitalni archivace dat.

Na tento prehled jsou piimo v terénu zvyraziiovana plo$na
rozhrani vrstev, mén¢ Casté druhy kamennych surovin, $patné
od sebe odlisitelné druhy artefaktt a jiné poznamky usnadiujici
naslednou vektorizaci. Druha papirova archivace probiha para-
lelng s vytvarenim virtualni dokumentacni arovné. Jsou tisténa
plosna vymezeni a vysky dokumentacni urovné. Posledni papi-
rovou zalohou je findlni vektorovy plan dokumentacni tirovné
v kazdém zakladnim Ctverci se v§emi hranicemi vrstev, kameny
a dalSimi archeologickymi komponentami v métitku 1:20. Plan
je opatien legendou a jeho podoba vychazi z klasickych terén-
nich plant ruéné zaméfenych a kreslenych na milimetrovém
papife v métitku 1:20.

Digitalni archivace se provadi kazdy den na zaloznich po-
¢itacich a kazdy tyden je cely soubor dat zalohovan na DVD
nosice. Do budoucna je planovana pribézna zaloha na datovém
serveru Pohan Data Server ve spravé Ustavu archeologie a mu-
zeologie (Obr. 34).
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Vyse uvedené kroky umoziuji velmi rychle a piehledné
dokumentovat terénni situaci nejenom ve slozitych piipadech,
ale daji se s prehledem vyuzit i pro méné stratigraficky narocné
situace. Jakkoliv vy$e uvedené kroky vypadaji slozité, praxe
ukazala, Zze zauceni pracovnici zvladaji a chapou smysl vyvo-
jového diagramu velmi rychle. V kazdém piipad¢ se takovy
pracovnik musi vénovat svému vymezenému Ukolu s plnou
zodpovédnosti. Sebelépe vymysleny systém je pii diletant-
ském pfistupu jen hromadkou ideji a posléze neuspotfddanou
hromadkou dat.

Analyza a syntéza

Metoda analyzy destrukce opevnéni a dochovanych zbyt-
ki opevnéni je zalozena na sledovani pozlstatkd konstrukce
nebo takovych stop, diky jejichz pozici a vztahu k dochovanym
nebo z jinych vyzkumi znamym konstrukénim prvkim je moz-
né odvodit jejich vyznam. Rozpoznani dostate¢ného mnozstvi
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konstrukénich prvki zavisi na kvalité provedené¢ho vyzkumu,
poctu fazi odkryvu, podminkach zachovani destrukce a zbytki
hradby. Nejvyznamnéjsi roli v moznosti rozpoznavani kon-
strukénich prvki hraje vétsi mnozstvi provedenych vyzkumi
destrukce opevnéni.

Pocet rozpoznanych prvki je zcela zavisly na kvalité i kvan-
tit€ provedenych terénnich vyzkumt. BohuZzel neopakovatelnost
archeologického vyzkumu nam brani v revizi poznatkt stejného
mista. Mozny je jen novy vyzkum, kde zachycené prvky mohou
byt doplnujici, popiipadé stejné. Tento kolobéh se potom opa-
kuje na dalS$im novém vyzkumu.

Trojrozmérna destrukce a konstrukce hradby vyzaduje zce-
la jiny pfistup nez zpracovani vybranych vyplni zahloubenych
objektt, ale i statigraficky narocnych souvrstvi. Konstrukéni
prvky prochézeji v nékterych piipadech napfi¢ registrovanymi
vrstvami na zacisténych profilech. V ptipadé, ze postup odkry-
vu vyzkumu nerespektuje ptirozené vrstvy, coz je v ptipadé
starSich vyzkumu destrukce opevnéni na Pohansku pravidlem,
je nezbytné rekonstruovat postup vykopovych a dokumentac-
nich fazi vyzkumi. Metodika dokumentace vyvinuta pro po-
tteby vyzkumu byla uplatnéna i pro zpracovani a rekonstrukci
terénni situace.

Kazda dokumentacéni Groven vyzkumit R18 a R19 je iden-
tifikovana polohopisné a vyskopisné a stejné tak dokumenta-
ce starSich vyzkumi. Diky polohopisné-vyskopisné informaci
miizeme po prepoctu soutfadnic z geodetického systému JTSK
do lokalniho vertikalniho systému vizualizovat pozici doku-
mentacni urovné na profilech vyzkumu, a korelovat tak zdznam
pudorysné situace s vertikalni. Toto zobrazeni provadéné v pro-
gramech GIS mi bylo velmi ndpomocné pro pochopeni postupu
odkryvu nékterych starSich vyzkumut a odliSeni nékolika fazi
vyzkumu dokumentovanych na jednom planu.

Ve své praci jsem srovnaval jednotlivé prozkoumané plochy
mezi sebou, respektive jsem hledal spole¢né dochované prvky
nebo stopy indikujici nedochované prvky na jednom vyzkumu,
ale registrované na vyzkumu druhém, poptipadé zndmé z jiné
lokality. Na zakladég takto ziskanych poznatki definuji zékladni
konstrukéni prvky urcujici celkovou podobu hradby a mecha-
nismu vystavby, funkce a destrukce. Pouzil jsem ¢ist¢ induktiv-
ni pfistup, presnéji netiplnou indukci, ponévadz v nékterych kli-
¢ovych momentech rekonstrukce vychdzim z nezachycenych,
pouze odvozenych prvkd.

Na zéklad¢ identifikovanych prvka byly F. Kalouskem
(1965), B. Dostalem (1979, 1984) aR. Prochéazkou (1979, 1986)
vytvoteny modely konstrukce hradby. Srovnanim téchto mode-
14, zalozenych vétSinou na jednom vyzkumu, s dal$imi zpraco-
vanymi a predevS§im s novymi vyzkumy jsme mohli potvrdit
nekteré stavajici a definovat zcela nové klicové prvky konstruk-
ce a vytvofit model novy. Testovani vysledného modelu je kol
budoucnosti zalozeny opét na terénnim vyzkumu.

Vedle vlastni hradby je nezbytné sledovat jeji postaveni
v ramci vétsiho celku — lokality. Teorie systému aplikovana
v posledni dob¢ J. Machackem (2007) na socio-ekonomické po-
mery a vyvoj Pohanska ndm umoziuje sledovat lokalitu z ruz-
nych hledisek — hledisek jednotlivych subsystému. V piipadé
socialniho subsystému se podle Machacka v mladsim velkomo-
ravském relativné-chronologickém stupni stalo vojenstvi a jeho
organizace vyznamnym spolecenskym fenoménem. Nejpozdéji
v mlad$im velkomoravském stupni, spise vSak jiz diive, vznika

na Pohansku rozsahlé dievohlinité opevnéni s kamennou zdi,
jehoz stavba vyzadovala znacné usili celé spolecnosti. Hradba
snad sehravala vyznamnou roli i pfi ochran¢ aglomerace proti
zaplavam, jeji vojenskd funkce je ovSem nesporna (Machdcek
2007). Vystavba hradby a jeji postaveni v ramci Pohanska je jen
jednou polozkou, subsystémem, vétsiho systému — velkomorav-
ského ttvaru. Oboustranna vazba mezi Gtvarem a jeho ¢astmi
byla ovliviiovana vnitini i ,,zahrani¢ni* politikou, ekonomikou,
rozmachem kiest'anstvi, vojenstvi a dalsich slozek systému.

Vystavba opevnéni zfejmé souvisi s vojenskou doktrinou
spolecnosti. Touto problematikou se v ramci pravékého a pro-
tohistorického obdobi asi nejlépe zabyval S. Vencl, ktery shr-
nul tehdejs$i nazory o vyznamu opevnéni v poznavani struktur
spole¢nosti (Vencl 1984). Ve shodé s E. Simkem (1948) se do-
mniva, ze vyskyt opevnéni je vazan na obdobi s ptrevladajici
strategii obrannou za pomoci pasivnich prostredki, kdezto ab-
senci archeologicky dolozitelnych opevnéni je mozné povazo-
vat za doklad strategie ofenzivni. V zadném ptipad¢€ neodmita
moznost jinych, doposud nezndmych vlivii na vyskyt ¢i absenci
opevnéni (Vencl 1984).
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