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Abstrakt

Nazev:  Metody a postupy podvodni archeologie

Cile: Cilem této prace je vytvotit metodickou piirucku pro technické a
technologické postupy pii podvodni archeologii s piihlédnutim na
podminky Ceské republiky.

Metody: Jako hlavni metoda byla vyuzita kompilace informaci z dostupné odborné

literatury, ktera se zabyva podvodni archeologii. Vyuzity také byly

neformalni rozhovory s odborniky.

Vysledky: Soubor popsanych postupti, které vyuzivaji potapéci pii podvodni
archeologii.

Klic¢ova slova: potapéni, podvodni archeologie, technické postupy



Abstract

Title: Methods and procedures of underwater archeology

Objectives: The aim of this work is to create a methodological manual for technical
and technological procedures in underwater archeology, taking into

account the conditions of the Czech Republic.

Methods: As the main method was used compilation of information from available
scientific literature dealing with underwater archeology and also was used

consultation with an expert.

Results: A set of described procedures which are used by divers in underwater

archeology.

Keywords: diving, underwater archeology, technical procedures
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1 Uvod

Podvodni archeologie je vcelku mlada védni disciplina, jejiz zaCatky spadaji do 30. let
20. stoleti. Tehdy se ovSem jesté pouzivaly skafandry. Prilom pfisel po 2. svétové
valce, kdy Emile Gagnan a Jacques - Yves Cousteau vyvinuli piistroj na potdpéni v
podobé¢, ve které je znamy dnes a podmotsky svét se stal snaze pristupnym. Diky tomu
bylo v mofich a ocednech celého svéta nalezeno mnoho starych vrakii a podmotska
podvodni archeologie ucinila fadu vyznamnych objevi. Vedle ni existuje i podvodni

archeologie, ve které se provadéji archeologické vyzkumy ve sladké vode.

Tato prace se bude zabyvat metodami a postupy, které jsou vyuzivany v podvodni
archeologii. Zejména se zaméfenim na manualni praci potapéci pod vodou. Cilem je

vytvofit metodickou p¥iru¢ku pro podminky, které panuji v Ceské republice.

cey

Ceska republika je bohata na historicka mista a lidé, Zijici v této oblasti se odjakziva
pohybovali okolo vodnich tokd. Z cehoz vyplyva, Ze tito davni lidé mohli pfijit o
nékteré ze svych pfedmétl ¢i cennosti nasledkem ztraty, zmény toku feky, potopeni
lodi, zatopeni oblasti ¢i dolu nebo i ritudlni obétinou do vody a tyto nalezy jsou dnes pro

archeology zajimavé.

V Cesku je podvodni archeologie okrajovou zaleZitosti, které se vénuje jen malo
archeologli (potapéci). Jejich metody vychazeji z postupi, jez jsou vyuzivany na dné

mofi a oceanu.

Motivaci pro vytvofeni metodické ptirucky pro postupy, které se vyuZivaji v
podminkach Ceské republiky je, neexistence psaného manuélu v ¢eském jazyce, ktery

by se timto tématem zabyval.

Ani v zahrani¢ni literatufe, neni toto téma pftili§ rozpracovano a neexistuje mnoho
zdrojui. Proto mize byt tato prace pfinosem nejen pro podvodni archeologii v Ceské

republice, ale 1 v dalSich zemich, které maji podobné pfirodni a historické podminky.

Zasadnimy rozdily mezi praci v mofi a praci v fekach ¢i nadrzich je teplota vody,
viditelnost a v nékterych piipadech i hloubka. V Ceské republice bude jednoznaéng
viditelnost pod vodou hors$i, hloubka nalezenych pfedméth bude ve vetSiné piipada
mensi nez v mofi a teplota vody se miize i rovnat, to zalezi podle toho, v jakém moii ¢i
oceanu potapéeci pracuji.
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2 Soucasny stav badani

2.1 Prizkum pred zacatkem kopani

Odkryvéani vraku je dlouhd a nakladna zalezitost. Archeologové pracujici na sousi
mohou namitat, Ze se jedna o malou oblast, kde se vrak nachdzi, ale prace pod vodou
neni jednoducha. Vykopavani velkych lodi vyzaduje odstranéni obrovského mnozstvi
materidlu. Naptiklad potopena fimskd obchodni lod’ piedstavuje 400 tun predméta
smiSenych s 200 tunami pisku, coz je 600 tun materidlu na lod’. Odkryti vraku metodou
obkopéni obvodu vraku (s pfihlédnutim ke sklonu a nasledné rovnovéze pisku) znamena

odstranit znovu stejnou vahu, celkem tedy ptiblizné 1200 tun (Dumas, 1962, s. 16).
2.2 Priizkum pred poruSenim povrchu

Tento prizkum se vzdy provadi pied za¢dtkem vykopovych praci. Primarnim divodem
tohoto prizkumu je pochopeni archeologického vyznamu mista. Tento prizkum také
umoznuje porozumét oblasti, kde se prace provadi, vySce nadlozi, stavu objektd a

rozsahu archeologického materidlu (Richards, 2001).
2.3 Testovaci jamy: Prizkumné prikopy

Po prvotnim ohledani nalezisté¢ mize nasledovat kopani prizkumnych ptikopi (1 m x 1
m nebo vétsi). Jsou to zkuSebni jamy / piikopy, které slouzi k potvrzeni rozsahu
lokality, hloubky a materidlové rozmanitosti archeologického loZiska. Tyto zkuSebni
jamy se mohou nachézet na konkrétnich mistech, jako je pfid’, zad’ nebo dokonce i ve
sttedové oblasti vraku, coZ umoziuje pii kopani vyuzit konstrukci lodi jako voditko.
Vyse popsany zpusob je vyhodnéj$i nez ndhodny miizkovy systém. Takto ziskané
informace tvofi zdklad pro komplexni a strategické planovani dal§iho postupu tedy
stanoveni rozpoctu, délky prizkumnych praci a zphsobu skladovéni, konzervace

nalezenych predméti (Atkinson a Nash, 1991, s. 17-24).
2.4 Praktické pristupy k vykopavani

Green (2004, s. 237) uvadi, Ze existuji dva jednoduché pfistupy k vykopavani. Jednim z
nich je vykopavat velké plochy nalezisté, vrstvu po vrstvé a druhym je pracovat na

jednom misté v malych tsecich (mfizka nebo piikop), vrstvu po vrstvé a takto pracovat
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v opakujicich se tusecich pfes celé naleziSté. Zatimco Greenova tvrzeni by mohla
znamenat, ze celé stanovisté¢ bude vzdy vykopano, dnes je Cast&j$i pouzivat druhou
techniku a to kopani pouze v malych oblastech a dostavat tak odpovédi na stru¢né

otazky vyzkumu.
2.5 Systém mrizky

Mtizka mtze byt neohebnd, naptiklad z kovového leSeni nebo ohebnd a to naptiklad z
plastu nebo lana. Muze pokryvat celé misto vykopavek nebo mize zahrnovat mensi
oblasti, po kterych budou miizky rozmisténé. VSechny maji stejny tcel a to rozdélit
lokalitu na oblasti, které poskytuji orientaci a definuji sektory. Na mistech, kde je
konstrukce ponechéna, miize byt konstrukce hlavnim prvkem pro definovani pracovnich
oblasti. Zaznamenani, kde se miizka nachazi je velmi dulezité. Logisticky je mnohem
jednodussi a spolehlivéjsi vyuzit miizkovy systém v rdmci menSich oblasti nez vytvaret
miizku pro celou oblast, coZ je ¢asové a finanné velmi narocné. Green (2004, s. 238)
uvadi, ze pouziti konkrétniho miizkového systému na daném misté musi byt peclivé
uvazeno. Existuji vyhody i nevyhody pevnych a ohebnych systému, které zavisi na
zivotnim prostedi, konstrukci, zkusenostech pracovnikli (potapécli) a znalosti mista

vykopu (Unesco, 2012, s. 250).
2.6 Mrizka z pevného materiilu

Mrizky jsou obvykle pfesné zaméfeny v planu lokality a poloha nalezl a fragmenti je

vvvvv

zaznamenano piesné¢ji (Unesco, 2012, s. 250).
Vyhody pevné mrizky:

- Umoziluje orientaci na misté¢ vykopu a definuje pracovni oblasti, coz je obzvlaste

uzite¢né pii nizké viditelnosti.

- Nabizi podporu pro potapéce, kteti pracuji na odkryvani nalezisté, aby se predeslo
jeho zniceni a zmenSuje potencidlni nedostate¢nou kontrolu nad potapéci (Unesco,

2012, s. 251).
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Nevyhody pevné mrizky:

- Pevné miizkové ramy mohou potencidlné¢ poskodit artefakty, ackoli pytle s piskem
umisténé pod patkami miizky mohou pomoci utlumit jeji dopad.

- Jeji konstrukce, instalace a tidrzba je draha.

- Nohy mftizkového systému mohou byt ovlivnény odstranénim sedimentu béhem

vykopu a odnosem materialu v disledku silnych proudd.

- Pevnad mfizka je nachylna k posunuti nebo zni¢eni rybolovem nebo bagrovanim
materialu a miize byt porusena potapéci (Unesco, 2012, s. 251).
- Green (2004, s. 241) konstatuje, ze ramy z pevnych materidli mohou pifi vykopu

zpusobit praktické potize a doporucuje pouziti velké miizky o rozmérech 4 m?, které by

vyrovnaly potencidlni problémy.

Obrazek 1: Potapéc v mrizce z pevného materidlu

Zdroj: (Jeremy Green, Unesco, 2012, 5.250)
2.7 M¥izka z mékkého (poddajného) materialu

Alternativou k pevnému ramu je systém miizky z mekkého materidlu, ktery je také
zakreslen v planu nalezi§té. Na misté je poloZena fada paralelnich §iitir nebo ty¢i. Shtiry
oznacujici miizku lze zaméfit tak, Ze je mozné urc€it relativni pozici (Unesco, 2012, s.
251).
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Vyhody mrizky z mékkého materialu:
- ZkuSeny tym muze kopat rychle a efektivné.

- Green (2004, s. 243) uvadi, Ze slozité struktury mohou byt vykopany v jednom kuse,

tj. Mtizkové linie mohou byt snadno nastaveny, aby umoznily vykop celého objektu.
- Pro udrzeni vykopu na spravném misté mize byt pouzita latka nebo paska.
- Ptikopy, které byly vykopéany diive, mohou byt lehce zasypany.

- Dobréa metoda pro vykopy s malou vertikalni vrstvou. (Green, 2004, s. 243-244)
(Unesco, 2012, s. 252).

Nevyhody miizky z mékkého materialu:

- Cela lokalita vykopu se nikdy neukéze uplné vykopana (ackoli se foto mozaika miize
vytvaret ¢ast po Casti).

- Umisténi systému miizky z podajného materidlu a vzajemné propojeni téchto systému
- Pfesné zaznamenani polohy objektli béhem vykopu je obtizné.

Yvvrow

- Je t¢zsi tidit vykop bez ramt (Unesco, 2012, s. 252).

Obrazek 2: Mrizka z mekkeho materialu

Zdroj: (Jeremy Green, Unesco, 2012, s.251)
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2.8 Vykopavani bez mrizky (Vzhledem k Spatnym podminkam
prostiedi)

Na mistech, kde jsou silné podmoiské proudy nebo intenzivni vlny, je pouzivani miizek
rybolovu nebo blizkosti bagrovani, a to miize mit za nasledek posunuti nebo poskozeni
miizky. Dodate¢ny Cas, ktery je nutny k pravidelnému vraceni nebo rekonstrukci
miizky v disledku vySe uvedenych faktord, Cini pouzivani miizky nepraktické a
nakladné. Za takovych podminek je pravdépodobné, ze hlavnim privodcem nebo
referenci pro archeology je samotny vrak. Da se zvazit pouziti zndmych bodl na
konstrukci vraku pro vedeni vlastniho vykopu. Kontrolni body mohou byt umistény na
samotné konstrukci nebo v zdvislosti na podkladu, mohou byt sloupky umistény na
motském dné kolem mista vykopu. Docasné vychozi body mohou byt umistény také

mezi kontrolnimi body pro vedeni prace (Unesco, 2012, s. 252).
2.9 Sondovani

Na sousi je mozné vykopat uzky vykop s kolmymi sténami. Podobny pokus o sondu na
motském dné€ by mohl mit za nasledek vznik jamy ve tvaru mélkého obraceného kuzele
a to ztraci vyznam. Nepiiméfené mnozstvi nalezi by bylo zni¢eno za ucelem
prozkoumani moznych par centimetrli dfeva pod povrchem. NeSkodné malé sondy
mohou byt vytvafeny rukou, pouze pokud je vrak rozprostien v tenké vrstvé a
nezasahuje hloub&ji do vrtsvy pisku. ReSenim tohoto problému je valcova sonda.
Oceéanografové znaji tento nastroj jiz n¢jaky cas. Geologové ji pouzivaji k nachdzeni
nafty pod moiskym dnem. Vybér odpovidajici sondy zavisi na typu dna, které¢ ma byt
sondovano. ZaleZi, zda je to skala, bahno nebo pisek. Pisek je nejhorSim materidlem pro

ziskavani vzorkli (Dumas, 1962, s. 17-18).
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Obrazek 3:Poucziti sondy

Zdroj: (Andrew J. Viduka, Unesco, 2012, s.256)

Sondovani je fyzicky pokus o nalezeni struktur pod povrchem a je obvykle provadéno
systematickym zptisobem (podél linie v urcitych vzdalenostech), aby bylo mozné
pochopit rozsah mista a hloubku pohtbeného artefaktu. Vysledky prizkumu jsou zavislé

na pocitu a je obtizné provadét presna métreni (Unesco, 2012, s. 256).

Pted zavedenim nedestruktivnich postupt dalkového snimani, jako je profilovani pod
dnem, (které nerusi archeologické vrstvy), bylo v minulosti vyuzivano sondovéani,
protoze jde o jednoduchou a relativné ucinnou techniku. Dnes by vSak tato technika
méla byt pouzivana s opatrnosti kvili potencidlnimu poskozeni artefakti. Dvé otdzky,
na jejichz zodpovézeni lze vyuzit tuto techniku, jsou: V jaké hloubce se struktura

nachazi? A kde struktura zaciné a konci (Unesco, 2012, s. 256)?
2.10 Pevna tyc¢ova sonda

Pevna sonda vyzaduje tyC, kterd je dostateéné silnd, aby se neohybala a dostate¢né
tenkd, aby mohla byt zasunuta do sedimentu. I kdyz jsou archeologové opatrni, je
znamo, Ze sondovani s pevnou tyci zptusobuje poskozeni hledanych predméta (Unesco,

2012, s. 256).
2.11 Vodni a vzduchové sondy

Vodni sondy se skladaji z uzké duté trubky, do niz lze Cerpat nizkotlakou vodu nebo
vzduch. Vodni a vzduchvé sondy jsou schopny pronikat sedimenty mnohem rychleji

nez pevnd ty¢ova sonda, ale mohou zejména v ptipadé vodnich sond snadno poskodit
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organicky archeologicky materidl. Cilem je citit kontakt s objektem (Unesco, 2012, s.

256).

Green (2004, s. 259) uvadi, ze zkuSeni uzivatelé mohou zjistit rozdil mezi keramikou,

dfevem nebo kovem, podle zvuku pii kontaktu.
2.12 Valcova sonda (core sampler)

Vélcova sonda je trubka s ostfim na jednom konci. Vnikd do zemé bud’ svou vlastni
kinetickou energii (kdyz se spousti pfes bok lodi), vybusnym nabojem, nebo silou, ktera
je generovana pomoci stroje. Trubka vyfizne vélec (jadro) ze dna a vyzvedne ho. Tam,
kde je pisek (mlze byt smichany s keramikou), musi trubka fezat pomoci rotace nebo
vibrace. Tato akce musi byt generovana vestavénym mechanismem, pohanénym
hydraulicky, elektfinou nebo stlacenym vzduchem. Samotna trubka by méla mit délku
tii nebo Ctyfi metry a vnitini primér tiicet pét az Ctyficet milimetrii. Napajeni je
generovano nad hladinou a je prenaseno elektrickym kabelem nebo hadici. Kdyz je
sonda pohdnénd stla¢enym vzduchem, je mozné vyrobit samostatnou jednotku tak, Ze se
vyuzije vzduchova ldhev, kterou pouzivaji potapéci (Sverdrup, Johnson a Fleming,

1949; Kudunov, 1957).

2.13 Shot line

) vV o

Potapéclim by méla byt poskytnuta $itlira, kterd bude natazena mezi lodi a mistem, kde
se pracuje. Toto opatfeni usetii Cas pii vystupech a sestupech potapécii a dale se vyuzije
jako stabilni misto, kde se potapé&ci zastavi a provedou dekompresi. Kdyz se v misté
prace vyskytuje proud, je tato Sitira nepostradatelnd. SCUBA potapéci maji na dné
vyhodu nad potéapéeci, kteti pouzivaji skafandr (dnes spiSe dodavku dychaného média z
hladiny). Potdpé¢ se skafandrem, ktery pracuje v proudu, je vystaven neustalému
odtahovani od hadice se vzduchem a zachranné $iiiry. Blize hladin¢ je situace obracena.
Zde se ze SCUBA potapéce stava pouze plavec, ktery je brzdén zavazim a muze byt
smeten proudem. Zatimco potape€¢ vybaven skafandrem je piipojen k lodi hadici se
vzduchem. Shot line musi byt upevnéna ke kameni nebo zavazi v centralni casti lodi a
na hladin€ k boji. Béje je kazdé rano po zakotveni lodi vyzdviZzena na lod’ (Dumas,

1962, s. 33)
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2.14 Uvolnéni nebo odstranéni sedimentu

Volba mezi vyuzitim airliftu (water dredge), rukou nebo jinych nastrojt, jako napiiklad
lopatek nebo zednickych 1Zic zavisi na povaze sedimentl pokryvajicich urcitou lokalitu
a na stavu a typu materialu, z kterého jsou vyhotoveny vykopavané objekty. Protoze
cilem archeologického vykopavani je peclivé vykopavat a dokumentovat artefakty, neni
potieba sediment rychle odstranit. VétSina ndmotnich archeologli souhlasi s tim, ze ruka
je nejcitlivgj$i vykopovy nastroj. Rucni odstranovani sedimentu ve spojeni s vodnim
bagrem (water dredge) nebo airliftem umoziuje fizené odstranéni mnoha sedimentd,
které pokryvaji misto vykopu. Krom¢ velmi studené vody (méné nez 10 stupiiit), by
potapé¢ nemel mit na ruce rukavice. Naptiklad pii vykopu HMS Swift v Argentiné méli
archeologové rukavice s odfiznutymi prsty, aby méli v rukou cit, ktery je ve vétSing
situaci nezbytny. Tam, kde se stdva nepraktické odstranéni sedimentu pomoci
kombinace ru¢niho ovivani a bagrovani nebo vyuziti airliftu, mohou byt pouzity i jiné
nastroje. Tyto nastroje se obecné pouzivaji specificky pro dany tkol (Unesco, 2012, s.

260).

Pti vykopu lodi Skuldelev (kesonové vykopavani) si archeologové piinesli sbirku
kuchyniskych Spachtli a détskych lopatek, které pomohly pti vykopavani lodi namisto
béZnych archeologickych néstroji. Ty byly rychle nahrazeny zahradnimi hadicemi s

tryskou (Crumlin-Pederson a Olsen, 2002, str. 34).

Obrazek 4: Odsavani sedimentu

Zdroj: (Jeremy Green, Unesco, 2012, 5.260)
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2.15 Airlifts

Airlifty mohou byt konstruovany riiznymi zptsoby. Spolecnym rysem je dlouhé
vytokové potrubi (obvykle z PVC nebo hliniku) s vypinacem ovladanym potapecem.
Tento vypinac lze také pouzit k regulaci pritoku vzduchu a sily sani. Regulace priitoku
vzduchu muze byt alternativné ovladdna z hladiny, coz vSak vyzaduje dobrou
komunikaci mezi potipéfem a palubou. Existuji i jiné variace airliftu. Martijn R.
Manders (osobn¢, 2012) uvadi, ze v Nizozemsku vyvinuli airlift, ktery muaze byt
regulovan na usti, coz je flexibilni trubka, ktera jde vodorovné nad motskym dnem a je
zasunuta do vykopu. Samotna trubka je mimo jamu. Se zvlastnim systémem je mozné
oteviit a zaviit strany trubky, a tak mlze byt sila sani upravovana (Unesco, 2012, s.

263).

Efektivita airliftu se zvySuje s hloubkou, protoze vzduch pfi svém vystupu na hladinu
zvétsuje svlj objem. Praktickd vyhrada k tomuto tvrzeni existuje v tom smyslu, Ze pro
dosazeni vyssi u¢innosti musi vypoustéci potrubi dosdhnout hladiny a s vétsi hloubkou
dochdzi ke snizeni tlaku vzduchu tienim v pifivodni hadici (Unesco, 2012, s. 264). To
potvrzuje 1 David Vondrasek, kdy byl svédkem ptipadu, ze pfi vykopu ve 40 metrové
hloubce nefungoval airlift po zapnuti kompresoru a to z divodu nedostatku tlaku.

Airlifty jsou méné G€inné v hloubce mensi nez 5 m (Unesco, 2012, s. 264).

Velikost hlavice potrubi airliftu, ur€eného pro archeologické ucely, se miize pohybovat
v rozmezi ptiblizné€ 10 az 15 cm v pruméru. Airlifty s vétSim primérem by vyzadovaly
mnohem vétsi vykon, coZ zvySuje nebezpeci rychlého vystupu néstroje k hlading, pokud
dojde k jeho zablokovani. Jak se velikost airlift zvétSuje, tak se jejich ovladani stava
tez§im pro jednoho potapéce. Preferované velikosti jednotlivych otvort airlifth se odviji
od zadanych ukold. Pokud neexistuje Zadné nebezpeci pro lokalitu vykopu, mize byt
preferovano pouziti vétSiho priiméru potrubi, zejména pokud odstraiiujete nadlozi nebo
zasypy nad artefakty. Pfi odkryvani malych a kiehkych artefakt je upfednostiiovan

mensi otvor airliftu Unesco, 2012, s. 264).

Potapéci by méli odkryvat artefakty tak, Ze opatrné odstraiuji sedimenty (zajist'uji, Ze je
kontext zaznamenan) rukou, ovivanim prsty nebo rukou v lehkych sedimentech nebo
pomoci jiného vhodného ndstroje napt. Stétec, ktery je vhodny pouzit pro kiehkeé
organické materidly. Malé zednické IZice mohou byt pouZity pro robustngjsi

19



anorganické materidly. Je nutné, aby obsluha airliftu byla pfi praci v blizkosti artefaktt.
Lehce naruSeny sedimentarni materidl vstupuje do vodniho sloupce a sani airliftu pak
vtahne volné sedimenty do potrubi a odstrani je z oblasti vykopu. Airlift neni sam o
sob¢ nastrojem pro kopani, ale funguje obdobné¢ jako kolecko na sousi, které presouva
vykopany material. Rizena regulace pritoku vzduchu, vzdalenost usti potrubi od
vyhloubeného prostoru a fizené ru¢ni ovivani sniZzuje moznost, ze do potrubi budou
nasavany kiehké organické materidly nebo lehké predméty. OvSem i zkuSeni potapéci
mohou piilezitostné pfijit o artefakty vysatim. Pii vykopu HMS Pandora bylo v
hromadé odsatého materidlu nalezeno nékolik velmi malych artefaktl, a proto je
dalezité, aby byly hromady odsatého materidlu sledovany a kontrolovany. Nékteri

odbornici doporucuji mit koS nebo sito na druhém konci roury (Unesco, 2012, s. 264).

NejcastéjSim problémem s airlifty je to, Ze velké ulomky kordlu, podlozi nebo $térku
mohou byt vtazeny do usti potrubi a pii odsavéani zde uviznou. Pokud se airlift jen
caste¢né zablokuje, za¢ne se vznaset. Kiiz z dratu umistény pred zacatek nasivaci ¢asti
roury zabrani vét§in¢ zablokovanim. Tomuto nebezpecnému vznaseni airliftu mize byt
zabranéno ukotvenim airliftu na dné, ale to ¢asteéné snizi jeho mobilitu a je tfeba
vénovat pozornost tomu, aby se kotvy neumistily na citlivé archeologické oblasti

(Unesco, 2012, s. 264).

Vykon sani je také zavisly na rozdilu tlaku mezi horni a dolni ¢asti trubky a mnoZstvim
vhanéného vzduchu. Velikost kompresoru zavisi na poctu pouzivanych airliftl, na
hloubce mista provadéného vykopu a na priméru nasavaci trubice. Velké kompresory

potiebuji vétsi platformy pro praci (Unesco, 2012, s. 264).

Podobné jako u water dredges mize vypoustény material ovlivnit viditelnost, ledaze by
ptilivové proudéni bylo pouzito k odnédseni jemnych sedimentli pry¢ od mista vykopu

(Unesco, 2012, s. 264).

Airlifty mohou ptedstavovat hrozbu v tom, Ze potape¢ miiZze byt neumyslné vynesen
rychle vzhiru, pokud je airlift blokovan artefaktem nebo vybavenim potapéce. Vyhodou
airliftu je to, Ze vynasi material vysoko nad misto provadéné prace a pii vyuziti proudu
muze byt sut’ odnesena pry¢. Nevyhodou je vSak to, Ze hromada vysatého materialu je

vvvvvv

artefaktiim (Unesco, 2012, s. 264).
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Obrazek 5: Planek airliftu

2.16 Water dredges

Water dredges pracuji na principu Venturiho efektu. Tento nastroj je navrzen s 90°
ohybem, ktery se nachazi v blizkosti saciho nebo vypoustéciho konce, coz umoziuje,
aby cerpana voda vstoupila do water dredge s omezenim a vytvofila tak Venturiho
efekt. Pritok vody se zvySuje s rychlosti, jak voda prochézi skrz ohyb, a to odpovida
poklesu tlaku. Prakticky ucinek je zavisly na poloze a velikosti omezovaciho ventilu a
na pracovni hlavici nastroje. Miize byt vytvoreno silné sani, které¢ vede k privodu vody

nebo ostatniho materialu do néstroje (Unesco, 2012, s. 265).

Water dredges mohou byt vyrobeny z fady material, nicméné komercéni modely maji
tendenci mit odsavaci trysku a systém pro snadné ovladani (rameno a nastavitelna
rukojet)) z nerezoveé oceli. Vyfukové potrubi mlize byt vyrobeno z ohebnych hadic nebo
PVC trubek a mize se pohybovat v délce do cca 15 m. Ohebné hadice se snadno
skladaji a prepravuji a jsou pravdépodobné castéji vyuZivané. Primér water dredge
muze byt v rozmezi od 7 cm do 15 cm. Hadice z nizkotlakého a velkoobjemového
vodniho Cerpadla na hladin€ je pfipevnéna k Venturiho kolenové spojce. Stejné jako pii
vyuziti airliftu je materidl nasdvan do potrubi a na konci potrubi je vykladan. Vyuziti
této vykopové techniky je idedlni v melkych vodéch, ale je také pouzitelna v hloubkach

pfiblizné 50 m, ackoli ztraty tlaku zplsobené tfenim v hadici mohou snizit vykon
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nich neexistuje riziko rychlého zvySeni vztlaku. Water dredges jsou také dobrym
nastrojem pro mélké lokality a byly pouzity efektivné v hloubkach od 30 do 35 m.
Vodni ¢erpadla jsou také obecné mensi a leh¢i nez ekvivalentni vzduchovy kompresor.

(Unesco, 2012, s. 266).

Water dredges vSak maji také fadu nevyhod. Jednou z nejvétsich je, Ze nemaji pfirozeny
vztlak a tim padem dokazi unavit jejich obsluhu. Unavé obsluhy se d4 predejit vyuzitim
kontejnertt naplnénych vzduchem, které jsou pfipojeny k pevné trubce, umoziuji
snadnéj$i manipulaci a toto ukotveni water dredge zabrani tomu, aby se silou
zpusobenou vypousténim vody dostal piistroj doptfedu. Stejné jako u airlift, kratka
délka hadice (trubky) znamend, ze vypustény material z procesu bagrovani mize snizit
viditelnost a tim padem jsou pfilivové proudy potifebné k odnosu materidlu. Green
(2004, s. 258) konstatuje, Ze water dredges nefunguji spravné, kdyz jsou naklonény
smérem nahoru (i kdyZ to mizZe byt vyfeSeno tim, Ze se do vykopu nasméruje ohebna
trubka) a Ze schopnost dredge vypoustét material 5 - 10 m za mistem vykopu se stiedné
velkym Cerpadlem mutze zptisobit problémy pii vykopu velkého nalezisté. Toto omezeni

na zaklad¢ velikosti ¢erpadla vyZaduje peclivé planovani (Unesco, 2012, s. 266).

Obrazek 6. Prace s water dredgem

Zdroj: (Parks and Wildlife Service Tasmania, Unesco, 2012, 5.266)
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Obrazek 7: Water dredge

Zdroj: (Christopher J. Underwood, Unesco, 2012, 5.265)

2.17 Water jet

Kopéani pomoci water jetu vyzaduje cerpadlo, hadici a kuZelovou trysku. Konstantni
mnozstvi vody, které je pfivadéno malou dirou v kuzelové trysce, zpisobuje zrychleni
vodnich castic, coz dava vod¢ feznou schopnost. Rtizné primyslové odvétvi vyuzivaji
extrémné vykonné tlakové vodni trysky pro fezani materidlli, véetné kovu (Unesco,

2012, s. 267).

Pro archeologické ucely se pouzivaji pomérné nizkotlakd cerpadla (5,5 HP - konska
sila) s hadici dlouhou pfiblizné 1,5 nasobkem pracovni hloubky a kuZelovou tryskou.
Délka hadice zavisi na sile proudi, coz také vyznamné pfispiva k pretahovéani hadice a
zvySuje potfebu ukotveni hadice ke dnu. Nastavenim pritoku bud’ na Cerpadle, nebo
pomoci ovladani zapnout/vypnout lze fidit jemny tok vody, ktery indukuje lokalizovany
proud pies oblast vykopu nebo na plny vykon, kdy je proud vody dostate¢né silny, aby
se profezal a odstranil tvrdy jil a pisek (Unesco, 2012, s. 267).

Jeho pouziti jako hloubiciho nastroje v archeologii je omezeno na situace, kdy vodni
paprsek neposkozuje artefakty ani integritu archeologickych lozisek, pfedtim nez budou
zmapovany. Vodni paprsek byl Siroce pouzivan pii piipravé na obnovu trupu Mary
Rose, aby se odiezal sediment pod trupem. Pokud se pouzije cely vykon water jetu,
tryska by méla mit malé otvory, které by umoznily zpétny proud vody. To eliminuje

zpétny rdz a umoznuje obsluze stabilizovat hadici. (Unesco, 2012, s. 267).
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Navzdory témto vyhodam Jeremy Green (2004, s. 259) shleddva omezeni water jetu k
archeologickému pouziti pod vodou kvili sklonu vytvaret nulovou viditelnost. V téchto
podminkach by jeho dal$i pouzivani mélo zjevné zna¢ny vliv na poskozeni lokality
vykopu. Green poznamenava, ze s water jetem je i1 zabava, jelikoz vodni paprsek (bez
reverzniho tahu k vyvéazeni zpétné sily trysky) mize zplsobit, Zze se potapé¢ pohybuje
"ndhodnym, nekontrolovanym a velkolepym zptisobem kolem mista prace" (Unesco,

2012, s. 267).

eoe®

o Zdroj: : (F. Bass, 1968, s. 7)
Obrazek 8: Prace s water jetem

2.18 Airlift, emulsion nebo mammut pump

2.18.1 Obecné uvahy

Tento nastroj (airlift) pfemistuje bahno, pisek nebo $térk a neprodava se na trhu.
Lokalni pozadavky se tolik meéni, Ze je nutné sestavovat odpovidajici pumpu
individualné pro jednotlivad nalezisté. Tyto pfistroje jsou v podstaté vytvareny pro
vyzvednuti kapaliny s nebo bez piimisenych pevnych ¢asti do urcit¢ vysSky nad
hladinou. Airlifty byly rozsifeny jiz dlouho pfed tim. Potapéc¢i na nadech je vyuzivali na
starovékych vracich. Neméli ov§em Zadny manuél nebo priivodce, ktery by jim umoznil
prizptsobit se archeologickym pozadavkiim, proto neni piekvapivé, Ze narazili na

problémy (Dumas, 1962, s. 33).
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2.18.2 Aplikace

Airlift se sklada z pevné nebo polopevné a poloohebné roury, do které je na dolnim
konci zaveden stlaceny vzduch. Rychlost bublin, které stoupaji v rouie, se zvysSuje v
poméru k jejimu praméru. PriliS Gzkd roura bude mit za nasledek mimo jiné
nedostate¢ny vykon. Vezméme prumér 120-150 mm. Primér musi ziistat konstantni po
celé délce roury, nejmensi zizeni zptisobi zablokovani. Vertikalni ¢ast airliftu mize byt
vyrobena z ocelového potrubi. Ocelové potrubi ma vynikajici vysledky, jeho jedinou
nevyhodou je tendence k reznuti. Spodni ¢ast musi byt ohebnd a mize byt napiiklad
vyrobena z vyztuzené gumy a na konci bude mit tuhy ndustek. Kameny a drt’ maji
tendenci uviznout v trysce a je obtizné je ru¢né¢ vytdhnout. Proto je vhodné pfipevnit
obrubu, kterd je v priméru o néco mensi a je zavéSena na trysku a mize byt otevirdna a
zavirdna pomoci packy. Toto zafizeni omezuje velikost vysatych predmétl a prepnutim

packy se vétsi objekty nedostanou do pristroje (Dumas, 1962, s. 35-36).

2.18.3 Prenosny airlift

A4

jediné tuhé roury o délce 4-5 metra a praméru 80-100 mm. Potapé¢ drzi tuto rouru co

nejvice ve svislé poloze opfenou o rameno (Dumas, 1962, s. 36).
2.18.4 Privod vzduchu

Kompresor s vykonem piiblizng 120 m® vzduchu za hodinu pod tlakem 9 kg na
¢tverecni centimetr je uren k préci s airliftem o priméru 120-150 mm. Je-li lod’ pfilis
mald na to, aby se na ni veSel takto velky pfistroj, 1ze nékolik ptenosnych kompresort
spojit a vyuzivat dohromady. Samoziejmé ty stoji vice neZ jeden standardni kompresor.
Hadice, ktera ptivadi stlateny vzduch do roury, musi mit dostatecny primér, aby ztrata
ucinnosti po celé vzdalenosti nebyla tak velka, aby ovlivnila vykon. V praxi to znamena
prumér 20-30 mm. Spojeni mezi touto hadici a ustim airliftu na konci ohebného
prodlouzeni velké roury se provadi pomoci kohoutku, ktery umozZiuje potapéeci
pracujicimu na dné, aby si omezil nebo vypnul pfivod vzduchu (Dumas, 1962, s. 36-

37).
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2.18.5 Instalace

Vykonny airlift je neohrabany a tézky, proto jeho usti musi byt pfesn¢ ovladano. Je
lepsi vytvotit polostalé nastaveni, nez déavat kazdé rano zatizeni do vody. Toto se
provadi piipevnénim nejvrchnéjsiho konce neohebné roury ke kovovému plovaku (to
muze byt naptiklad barel o objemu 200 litri). Na spodni strané musi byt otvor, aby
mohl byt naplnén vzduchem, a na horni ¢asti musi byt kohoutek, aby se mohl uvolnit
piebytek vzduchu, pokud je airlift pfili§ lehky. Dvé zdvazi o hmostnosti 100 az 200
kilogramti se umisti na ¢ast moiského dna, které¢ ma byt vycisténo a airlift je ukotven
mezi nimi $ndrami 6 az 10 metrt nad Gstim. Regulaci téchto $itir mize byt néstroj
posunut podél linie mezi zdvazimi. Celkova délka roury je vypoctena tak, ze nejvyssi
horni ¢ast, kterou drzi plovak, musi byt alesponi 2 metry pod hladinou a relativné
chranéna ptfed pohybem vin. Hmotnost airliftu ve vodé mize byt nastavena regulovanim
mnozstvi vzduchu v plovaku, ptfi¢emz vzdy se ujistéte, Ze nastroj béhem pouzivani ma
neutralni vztlak. Uhel neohebnych trubek by mél byt co nejblize svislému bodu, nikdy
nepiesahujicimu thel 15 az 20 stupnd (protoze sediment by se vzpficil na sténach
trubek a zablokoval néstroj.). Plovak je obvykle postacujici k tomu, aby stroj drzel na
misté, ale pokud je proud silny, musi byt roury drzeny lanem, upevnény na Ctyii zavazi

na dn¢ (Dumas, 1962, s. 37).
2.19 Inspekce a odvoz vyzvednutého materialu

Nékdy mulZe nastat potfeba zkontrolovat materidl pochdzejici z periferniho vykopu.
Existuji dva zplisoby, jak to udélat: vysaty material mize byt bud’ zachycen v kovovém
koSi pod vodou, nebo vyloZen na lodi, kde je kontrolovdn ru¢né jako pii praci na
naleziStich na souSi. To se uskuteciiuje pfipojenim ohebného dilu trubice k horni ¢asti
neohebné roury. Ohebna trubka je drzena na hladin€ fadou plovaki a jeji vystup je
pfipevnén na palubé lodi. Nevyhodou tohoto uspofaddani je to, Ze horizontalni
prodlouzeni roury na hladinu zvySuje pravdépodobnost zablokovéani. KdyZ material
opousti svislou rouru, je vynaSen ve form¢ pény. Na hladiné maji ¢astice tendenci k
padani a pfilnuti ke st€énam roury, coz nakonec vede k poruchdm a ztraté¢ casu. Jak bylo
uvedeno vyse, hlavni obtiz je vyzvednout material do urcité vysSky nad hladinu, coz je
problém, jenz se ziidkakdy tyka prace na odkryvani vraku, kdy dochéazi k vypousténi
materidlu na hladin¢ (Dumas, 1962, s. 37-38).
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2.20 Propad materialu

Kdyz se airlift zanofi do vody nad potapécem, lze predpokladat, Ze material bude klesat
zpét a kalit oblast, kde se pracuje. K tomuto ale dochazi jen zifidka. Lehké bahno totiz
tvofi suspenzi a vytvaii mrak na hladiné. Pomalu padajici pisek je undSen témét
nepostiehnutelnym proudem, zatimco pevna télesa, jako jsou skotapky, jsou Cisté, takze
pfi jejich pfistani na dné neovliviiuji viditelnost. Mnohem vaznéjsi je oblak bahna, ktery
se vytvoii jakymkoli pohybem na dné samotném, a pak zde zlstava ve form¢ suspenze.
Lze jej vycistit tim, Ze se airlift drzi 1 stopu (cca 30 cm) nade dnem, aby se mrak bahna
odsal. V podminkach absolutniho klidu Ize ptedpokladat, ze vykladani zhora miize na
dné vytvaret mrak. V tomto pfipad¢ navrhuji prodlouzeni ohebnych rour ze spodni ¢asti
pevné trubky, s tim, ze vstup pro vzuch se bude nachdzet u konce pevné, svislé roury.
Potapé¢ je pak mimo dosah vertikdlniho spadu materidlu, pfi€emZz nebezpeci
zablokovani spojené s horizontdlnimi rozsifenimi bude minimalizovano, ponévadz ve
spodni ¢asti se material pohybuje podél roury silnym proudem vody predtim, nez zacne

jeho vystup v pistu z bublin (Dumas, 1962, s. 39-40).
2.21 Adaptace pro mélkou vodu

Prodlouzeni z ohebné roury napojujici se na konec pevné roury muize byt v urcitych
pfipadech uprava pro pouziti v mélké vod¢. Takové vykopy zahrnuji zcela odlisné
problémy, ale nékdy miize byt nutné pouzit airlift v tfimetrové hloubce nebo i v mensi.
JestliZe je spodni ¢ast svahu strmad, pak je to moZné. Pevna roura je ukotvena v hloubce,

zatimco Usti na konci ohebného prodlouzeni se vyuziva vyse (Dumas, 1962, s. 40).
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Obrazek 9. Airlift v mélkeé vodé



2.22 Manipulace

Potapéci by si méli pfi manipulaci s airliftem ptidat vice zdvazi na opasek. Pracuji bud’
na kolenou, nebo ve dfepu a je doporuceno pracovat ¢elem k proudu, aby se nezkalena
voda nachazela ptred nimi. V blizkosti vraku se Gsti airliftu drzi nékolik centimetri ode
dna, tim padem potapéci vidi, co vysavaji. Sani bude pii vykopévani siln€jsi, pokud
bude tusti v kontaktu s piskem. Stroj tak reaguje na piekdzku, protoze se snizi ptivod
vody, zatimco pfivod vzduchu je piiméfené zvétSen. Emulze se stane leh¢i a sani zesili.
Airlift vysaje vSe: Stérk, pisek nebo kypré bahno a to v tézko predstavitelné miie. Pouze

urc¢ité kompaktni formy bahna vysati odolaji (Dumas, 1962, s. 41).
2.23 Zpusob vyzvedavani

Standardni zafizeni urené pro vyzveddvani nepotifebuje zadnou upravu pro
archeologické ucely. Za zminku vSak stoji typ plastového vaku, ktery je pfipevnén k
pfedmétu, jenz ma byt vyzvednut a je naplnén stlacenym vzduchem. Tyto vaky se
prodavaji na komerénim trhu. Existuji riizné velikosti, které mohou vyzvednout objekty
od 100 kilogramt az do 1 tuny. Vaky tvaru hrusky, maji otvor v uzké zékladné, ke
kterému je pfipevnéna fada popruht, ke kterym se predméty ptivazi. Stlaceny vzduch se
vhani do otvoru, odkud vzduch automaticky unikd, tak jak se pfi vystupu postupné
rozpind. K dispozici je také na horni ¢asti vaku kohoutek, ktery umoziuje potapéeci
regulovat vztlak. Tento ovladaci prvek lze pouzit pouze tehdy, kdyz je vak staticky.
Viahu tezkych objekti mizeme anulovat, objekt tim padem lze zvednout ru¢né a je
mozné prozkoumat jeho spodni stranu. Poté se podle potfeby miZe objekt znovu usadit
na dno nebo vynést k hladiné. Pfimétend velikost vaku je ur¢ena odhadem hmotnosti
predmétu, ktery ma byt vyzvednut a vypoctem ekvivalentni objemové kapacity vaku.
Vak zacind sviij vzestup napul prazdny, je-li pfilis velky, rozpinajici vzduch vyplni cely
prostor piedtim, nez je vak vytlacen k hlading€. Rychlost vzestupu je kumulativni, vak
shromaZzd’'uje hybnost, a kdyZ je rychlost vystupu pfili§ vysoka, pak vak vystoupa z
vody, vzduch se z n€j vypusti a znovu se pod zatézi potopi. Pokud je nutné pouzit velky
vak, je mozné zabranit problémim, tim Ze se k nému pfipevnéni vodici lano, kterym

muze potape¢ na dné regulovat rychlost vystupu (Dumas, 1962, s. 41-42).
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Obrazek 10: Vyzvedavan, manipulace pomoci vakii

Zdroj: (Kelley, 2012)

2.24 KoSe pro vyzvedavani

hrubym draténym pletivem. Dvé smycky lana, piivazané k rohtim, slouzi jako rukojeti a
jsou pfipojeny ke kabelu, ktery vede k vylozniku nebo jetdbu nad hladinou. V téchto
kovovych kontejnerech (koSich) jsou kiehké predméty piepravovany uvniti béznych
kosii z rakosu. Velmi kiehké ndlezy nebo organicky material ze samotné lodi, musi byt
chranén pted pohybem vody, zejména na hladiné. Tyto objekty musi byt umistény do
pevnych kovovych nebo plastovych nadob, které mohou byt uzavieny, ¢imz se zabrani
poskozenim, které vznikaji pfi pohybu vody. V urcitych ptipadech, jako je oddéleni
malych, znacenych nalezl se vyuzivaji plastové sacky, které se nasledné vlozi do kosi z

rakosi (Dumas, 1962, s. 42).
2.25 Nastroje

VétsSina malych nastrojii funguje pod vodou stejné dobfe, jako na zemi, ale né&které
nastroje je lepsi pfizplsobit vodnimu elementu. Ry¢ vzdy bude slouzit ke kopani, ale
pod vodou ztraci uéinost, tam je pisek lehky a jednoduse odleti. ReSenim je vytvofit
hlubsi a vice uzavieny ry¢, podobny uhelné lopaté, ktery bude mit vytvorené okraje pro
ochranu obsahu. Néstroje, jako jsou kladiva, v zévislosti na rychlosti pohybu, ztraceji
energii, takze je lep$i mit tyto nastroje téZ§i nez pro podobnou praci na sousi. Pro
kladiva je také dobré vyuzit dlouhé¢, tzké hlavy a rukojeti ovalného tvaru. Tyto
vlastnosti nabizeji mensi odpor vody. Potapéci by neméli zapomenout, ze vzhledem k

tomu, Ze hustota je jednou z hlavnich charakteristik vody, mize byt sama voda vyuZita.
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Muze presouvat kilogramy pisku nebo muze vykopat diru okolo zasypanych objekti.
Navic se potapéc, ktery vyuziva silu vody, nauéi presouvat pisek nebo bahno a soucasné
jedinym pohybem udrzovat viditelnost tim, Ze si udrzi proud Cisté vody pred maskou

(Dumas, 1962, s. 42-43).
2.26 Mechanicky pohon potapéce (skiitr)

Na trhu jsou k dispozici skiitry pohanéné elektromotory ve vodotésnych kontejnerech.
Skiitry mohou potapéce dopravovat rychleji, nez jsou schopni plavat a to bez jejich

vycerpani, to vSe pti prumérné rychlosti 2 uzly (Dumas, 1962, s. 43).
2.27 Tazné sané

Ptivésy tazené za lodi se také prodavaji v obchodech. Jsou navrzeny tak, aby umoznily
potapéc¢i regulovat jejich hloubku a udrZzovat dno ve viditelné vzdalenosti.
Nejjednodussi je mald deska, ktera ma smycku pfipevnénou ke konci a dalsi
pripevnénou uprostied k taznému lanu. Nékolik rukojeti na konci desky staci k jejimu
pfed narazy vody. Pro systematické vyhledavani se dospé€lo k zavéru, Ze je lepsi tahat
potapéce na tézkém lan€ (30 az 50 kg), nez vyuzivat desku. Potapé¢ visi na lan¢ a brzy
se nauci, jak dlouhé a t€zké lano méa pouzit. Rychlost tazeni nesmi piekrocit dva a pul
uzlu, v ramci tohoto limitu zavisi ptislu§né rychlost od viditelnosti ve vod¢, velikosti a
druhu objektu, ktery je hledan. Lod’, kterd provadi taZeni, musi plout po piedem
stanoveném kurzu, ktery je vyznacen bdjemi. Vzdalenost mezi kursy, jak se lod’ plavi
doptedu a zpét zavisi na viditelnosti pod hladinou a je urena po predbéZném ponoru.
Pokud jde o pohled potapéce, pak jakykoli mechanicky pohon, ktery potapece znehybni
v proudu vody, jej ochlazuje a potap&¢ by mél pfijmout opatfeni proti prochladnuti tj.

mél by pouzit suchy oblek (Dumas, 1962, s. 43-44).

2.28 Boje

Existuji dva zptsoby pro oznaceni objektli nalezenych pti vyhledavani. Pro prozatimni
pouziti méa potapé¢ malé znacky, které ma pfipevnéné na pasku. Ty jsou vyrobeny z
pevného, celularniho plastu a maji tvar kotouce. Kolem kotouce je namotana nylonova
Siiira, na jejimz konci je piipevnéné zavazi. Pro usnadnéni manipulace je zavazi

zasunuto do otvoru ve stiedu kotouce. Jakmile zavaZi klesne, tak se nylonova Snira
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uvolni a automaticky se odmotéava. VEtsi boje, standardniho provedeni, jsou uloZeny na
lodi. S nimi se provadi dlouhodobé znafeni a vymezuje se s nimi oblast, kterd ma byt

prozkouména (Dumas, 1962, s. 44).
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3 Cile, ukoly a metodika prace

3.1 Cil

Cilem této prace je vytvorit metodickou ptirucku pro technické a technologické postupy

pfi podvodni archeologii s pfihlédnutim na podminky Ceské republiky.

3.2 Metody

Jako hlavni metoda byla vyuzita kompilace informaci z dostupné odborné literatury,
kterd se zabyva podvodni archeologii. Vyuzity také byly neformalni rozhovory s
odborniky.
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4 Metodicka prirucka

Uvodem by bylo vhodné definovat, co je to archeologie.

Narozdil od historie, kterd se zabyva minulosti lidstva komplexné (tj. z pohledu
politického, hospodateského, nabozenského i kulturniho) , je archeologie véda, ktera
zkouma minulost Clovéka skrze vypovéd’ hmotnych a dalSich nepisemnych pramend.
Ma vlastni metody, jimiz tyto prameny ziskava a interpretuje. Pisemné prameny
archeologové sami nezkoumaji, ale vyuzivaji z nich informace pro poznani studované
doby; ty jim zprostiedkovavaji historikové a dalsi specialist¢ (Blahova-Sklenarova,

2017, s. 1).

4.1 Pravni zabezpeceni — opravnéni k archeologickému vyzkumu

(1) Archeologické vyzkumy je opravnén provadét Archeologicky tstav Akademie veéd
Ceské republiky (dale jen ,,Archeologicky ustav), ktery se také vyjadiuje k ochrand
archeologického dédictvi v fizenich podle zvlastnich pravnich piedpist (Cesko, 1987,

$.46).

(2) Ministerstvo kultury mize na zadost v odivodnénych piipadech po dohodé¢ s
Akademii véd Ceské republiky povolit provadéni archeologickych vyzkumii vysokym
Skolam, pokud je provadéji pii plnéni svych védeckych nebo pedagogickych ukoli,
muzeim nebo jinym organizacim, popiipad¢ fyzické osobég, které maji pro odborné
provadéni archeologickych vyzkuml potfebné piedpoklady (déale jen ,,opravnéna
organizace®). Opravnéna organizace uzavira s Akademii véd Ceské republiky dohodu o

rozsahu a podminkach provadéni archeologickych vyzkumi (Cesko, 1987, 5.46).

(3) Potifebnymi ptfedpoklady podle odstavce 2 se rozumi odbornd kvalifikace fyzické
osoby Zadajici o udéleni povoleni, nebo odborna kvalifikace fyzické osoby, kterd je v
pracovnim nebo jiném obdobném poméru k osobé& Zadajici o ud€leni povoleni, jejichz
prostfednictvim bude zajiSténa odbornost provadéni archeologickych vyzkumi, a
vybaveni laboratornim zafizenim a prostory nezbytné nutnymi pro védecké poznéni a
dokumentaci archeologickych ndlezli a docasné uloZeni movitych archeologickych
nalezi. Odbornd kvalifikace se prokazuje splnénim dosazené kvalifikace, jiz je

vysokoskolské vzdélani ziskané studiem v akreditovaném magisterském studijnim
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programu v oblasti spolecenskych véd se zaméfenim na archeologii, a 2 roky odborné

praxe (Cesko, 1987, 5.46).

4.2 Pied samotnym hledianim a prizkumem lokality

Pfed tim, nez zacne vlastni prace v terénu a je dobré v ramci pfipravy zjistit vSechny
dostupné informace k danému tématu ¢i lokalité, kde ma byt prizkum provadén. Tyto

informace se ziskaji v knihovn¢, archivu ¢i elektronické podobé.

4.3 Nedestruktivni prizkum

Nedestruktivni archeologicky vyzkum je takovy archeologicky vyzkum, ktery je zcela

neinvazni a jeho soucasti neni vykop (Narodni pamatkovy tstav, 2018).
4.3.1 Sonar

Jedna se o nejjednodussi a nejlevnéjsi metodu elektronického vyhledavani. Tato metoda
se vyuziva poté, co je jiz oblast pro vyzkum znama. Je uzite¢na pro piesné urceni mista,
kde se pfedmét vyzkumu nachazi. Sonar funguje na principu uzkého paprsku, ktery je

odrazen ode dna a tim zaznamena profil dna (Nautical Archaeology Society, 2015).

4.3.2 Magnetometr

Magnetometr produkuje data upozoriujici na anomalie v magnetickém poli Zemé
zpusobené Zeleznymi nebo feromagnetickymi télesy. Tyto anomalie dale prozkouma
potapec nebo se vyuzije jiného geofyzikalniho zatizeni. Citlivé magnetometry dokazi

detekovat i stard ohnisté (U.S. Congress, Office of Technology Assessment, 1987, s.38).

Obrazek 11: Magnetometr

Zdroj: (Woods Hole Oceanographic Institution)
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4.3.3 Side scan sonar

Side scan sonar vysila paprsek z snimaci umisténych v tazené "rybce". Akustické
odrazy ukazuji reliéf dna. Plocha, kterou pfistroj pokryje zavisi na vysce "rybky". Tato
vyska mlze byt zménéna nastavenim délky tazného lana nebo rychlosti plavidla. Pokud
se "rybka" nachdzi v blizkosti moiského dna, bude Gzky snimek dna zaznamenan s
vys$s§im rozliSenim, pokud je "rybka" dale ode dna, pak se pokryje vétsi oblast motského
dna, ale rozliSeni snimku se snizi. Side scan sonar je pomérn¢ levny a snadno
ovladatelny, jelikoz s "rybkou" muze manipulovat jedna osoba. Nicméné s malymi
zkusenostmi se budou data z relativné plochého mista obtizn¢ interpretovat (Nautical

Archaeology Society, 2015).

Tow depth up to 8m (26ft)* I

Shows targets with 110 5 knots
detail as small as )
icm (4") 35m (115ft) acoustic range

Obrazek 12: Side scan sonar

Zdroj: (Seafloor Systems)

4.3.4 Letecké snimky

Letecké snimky se daji vyuZit jen ve vodach s malou hloubkou. Obvykle je to hloubka
od 1 do 3 metrti. Moderni digitalni fotoaparaty s vysokym rozliSenim vytvareji snimky
bud’ v infradervené barvé, nebo v rezimu v pravé barvy (Amanda Bowens, 2009, s.

113).

4.4 Zaméreni lokality

Dutlezitou ¢asti vyzkumu je zameteni dané lokality tak, aby se mohla lokalizovat v

$irSim kontextu.
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4.4.1 Teodolit / Totalni stanice

Totélni stanice kombinuje elektronicky teodolit k méfeni uhlu tranzitu, prostfedky pro
méfeni vzdalenosti a software pro propojeni s pocitaem. Zatizeni méti uhly a
vzdalenosti a poskytuje soutfadnice X, Y a Z pro kazdy bod (Nautical Archaeology
Society, 2015).

Obrazek 13: Totdlni stanice (teodolit)

Zdroj: (GEOPEN)
4.4.2 GPS

Ministerstvo obrany USA vlastni 24 satelitd, které vysilaji informace o poloze a ¢ase do
GPS pfijimact na zemi. Tyto pfijimace pak pouZivaji trilaterace, aby vypocitali polohu
jednotky. Pro ziskani pozice jsou pozadovany signaly z minimalné tii druzic. Standardni

ptijimac poskytuje pfesnost mezi 2 a 20 metry (Nautical Archaeology Society, 2015).

Zdroj: (Akal)

Obrazek 14: GPS zaznamendvani polohy
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4.4.3 3D Point cloud

Pti metod¢ 3D Point cloud se pomoci skeneru vytvoii databaze, ktera obsahuje body v
trojrozmérném souiadnicovém systému. Jednd se o velmi pfesny digitdlni zdznam

objektu nebo prostoru. Tato metoda se pouziva k mapovani lokality (CIEPKA, 2016).

Obrazek 15:Metoda 3D Point cloud

Zdroj:(UNAVCO, 2015)
4.5 Hledani (priazkum)

Hledani archeologickych objektti vétiinou zavisi na zraku. V podminkach Ceské
republiky, kde je velice Casto zhorSena vididtelnost, se Casto vyuziva hmat nebo nacini
jako je detektor kovli. Rychlost hledani ovliviiuje jak velikost objektu, ktery je hledan,

v o

tak viditelnost a samoziejme i zkuSenost potapecii.

Metody hledani:

4.5.1 Plavani v linii

Tato metoda spociva ve vytvoreni fetézce 2 a vice potapecu, kteti plavou vedle sebe.
Drzi se lana, které je mezi nimi natazeno. Rozestupy jsou mezi nimi takové, aby byli
schopni vizudln¢ pokryt dno pod nimi. Oblast, ktera je prohledavana je vyznaCena
Siidirami na dné. Pokladéani $nir je nejlépe provadét z ¢lunu ,tak aby byly poloZeny co
nejrovnéji. Potapé¢i spolu mohou komunikovat signaly, které si ptedavaji po lané

(Bowens, 2009, s. 98).
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Zdroj: (Peter Southwood, 2011)

Obrazek 16: Hledani v linii
4.5.2 Koridor

Tato metoda hledani je vyuzita pfi nutnosti celkového pokryti oblasti na dné a to jak
vizualng, tak pomoci detektoru kovli. Na dno se pfipevni dvé dlouhé $itry, které jsou
na sebe rovnobézné. Sitka mezi nimi je libovolna a zavisi na velikosti oblasti, ktera ma
byt prohledéna. Dalsi dvé Siiliry se pokladaji kolmo mezi dvé zékladni S$nlry, ¢imz
vytvoii koridor, ve kterém se provadi hledani. Po prohledani koridoru se vedle néj
natahne nova $fitira a tim se vytvoii dal$i koridor. Stitiry se musi ke dnu dobfe piipevnit,
aby nedoslo k jejich pohybu nasledkem proudd. Konce dvou zédkladnich $iitir se musi
upevnit na zavazi, koliky nebo balvany. Idedlni Sitka koridoru pro dva potapéce je dva

metry. Kazdy potapé¢ prohledava oblast Sirokou jeden metr. Tato Sitka muze byt i

mensi, to zalezi na viditelnosti (Nautical Archaeology Society, 2015).

Obrazek 17: Hledani v koridoru
Zdroj: (Peter Southwood, 2011)

38



4.5.3 VyuZziti mrizky

Pfi nutnosti oblast dikladné prohledat a nalezy piesné lokalizovat je nejlepsi vyuzit
miizku. V prvni fad¢ je nutné polozit $iliry ve vhodné vzdalenosti a kolmo na sebe, tak
aby nad mistem vyzkumu vytvofily miizkovy systém. V systému miizky se da lehce
orientovat podle soufadnic, kdy v levém dolnim rohu se nachézi nula a dalsi ¢isla jsou
rozmisténa na vertikalni a horizontalni ose. Pro zjednoduseni orientace v miizce se

muze Cislovani jedné z os nahradit pismeny (Bowens, 2009, s. 100).

4.5.4 Kruhové hledani

Tato metoda hledani se da dobfe vyuzit pii Spatné viditelnosti, nebo pti nahlé potrebé
prohledani urcité oblasti. VeSkeré vybaveni, které je k této metod¢ potifebné u sebe ma
kazdy potapéc€. Jedna se o dekompresni bojku a zévazi. Metoda kruhového hledéni je
uzitecna pti lokalizovani objektu, jehoz pozice nebyla dostate¢né zaznamenana nebo pii
rozSifovani oblasti vyzkumu po nalezeni osamoceného objektu. K vyhledavani se
vyuzivéa natazena Siira, kterd je pripevnéna ke dnu. Potapéci plavou do kola, k cemuz
vyuzivaji kompas nebo na dno umisti znacku, aby véd¢li, kdy dokonéili okruh. Velikost
oblasti, kterou potapéci pii kruhovém plavani prohledavaji je rtizné a zavisi na okolnich
podminkéch nebo velikosti ocekavaného predmétu. VétSinou potapéfi zacinaji s
hledanim ve stfedu kruhu a postupné zvétsuji jeho polomér. Je dilezité, aby $iitira, kterad
vede od stfedového bodu, byla napnuta, aby potap&¢ plaval po presném kruhu.
V ptipadé, Ze se Sndra zachyti o prekazku, je nutné napéti povolit a nasledné Ize $itiru
prehodit pies objekt, za ktery se zachytila. Nalez objektu mtize byt zaznamenan pomoci

vzdalenosti od stfedu a kompasu (Nautical Archaeology Society, 2015).
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Obrazek 18: Hledani v linii
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4.6 Destruktivni vyzkumné metody

Destruktivni archeologicky vyzkum je takovy archeologicky vyzkum, ktery je invazni a
jeho hlavnim nastrojem je vykop (odkryv), ktery zasahuje fyzickou podstatu
nemovitého archeologického nalezu (ARCHEOLOGICKY USTAV AV CR, Praha,
v.v.i., 2010).

Za urcitych podminek, jako je nedostatek financi, techniky nebo pokud nalezy mohou
vydrzet bez problémi v dané lokalité se musi zvazit, zda neni lepsi tyto metody
vynechat. Opacné je to samoziejme pii zachrannych vyzkumech, kde dojde k poruseni

lokality naptiklad stavbou.

4.6.1 Sondovani

Hlavnim ukolem je nalézt a lokalizovat objekty pod povrchem. Systematickym
sondovanim mizeme zjistit rozsah a hloubku, ve které¢ se objekt nachazi. Jelikoz je
sondovani subjektivni charakteru, jelikoz zavisi na schopnostech konkrétniho potapéce,
da se jen velmi tézko méfit jeho uspéSnost. Kvili hrozbé zniceni artefaktli by se mélo
sondovani pouzivat jen po peclivém zvazeni vSech vyhod a nevyhod tohoto postupu

v konkrétni situaci.
Sonda:

Nejjednodussim druhem sondy je kovova tyC, kterd je dostatecné tenka, aby byla
zasunuta do sedimentu, ale zaroveinl tak silnd, aby se neohla. KdyZ je sediment pftili§
tvrdy na to aby se vyuzila takova tyCova sonda, pouZijeme trubku o priméru 25
milimetrQ, do které je pfivadéna voda. K proniknuti sedimentem staci nizky tlak vody.
Na tlak vody je tfeba davat pozor, aby neponicil archeologické objekty. Nevyhodou je,
ze voda pumpovana do sondy je obohacena o kyslik a ten miZze naruSit anaerobni

prosttedi, ve kterém se archeologické objekty nachézeji (Bowens, 2009, s. 135- 136).
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Obrazek 19: Sondovani
Zdroj: (Center for Maritime Archaeology & Conservation)

4.6.2 Kopani

4.6.2.1 Ruce

Nejzakladnéj$im nastrojem pro odstrafiovani materidlu na dné je potdpéfova ruka,
zaroven je 1 nejcitlivéjsi a je velmi presna. D4 se ji ovivat misto nélezu a tim z lehka

odstraniovat material nebo lze pomoci ruky hrabat (Bowens, 2009, s. 141).

4.6.2.2 Zednicka 1Zice, Spachtle

Pii potiebé odstraiiovat tvrd$i material je vyhodné vyuzit zednickych 1zic. Ty se
objevuji v rlznych velikostech 1 tvarech. Zednickd lZzice se wvyuzivd 1 pfi
archeologickych vykopéavkach na sou$i. S malymi lzicemi muzeme Skrabat Cepeli
smérem k sob¢ nebo se da vyuzit jejich hrot. Pfi praci s mék¢imi sedimenty je lepsi

vyuzit vétsi 1zice (Bowens, 2009, s. 142).

Obrazek 20: Zednicka IZice

Zdroj: (The Home Depot)
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4.6.2.3 Kramle

Dle zkusenosti Davida Vondraska, se mize potape¢ pomoci kramle v proudech piichytit
ke dnu ¢i s ni mize lehce odkryvat i t€z8i kameny ¢i kameny pfirostlé kde dnu. Je to
ovSem velmi hruby nastroj, a proto je nutna opatrnost pfi manipulaci s ni, aby se

neposkodil ptipadné nalez.

Obrazek 21: Kramle

Zdroj: (Landsmann naradi a nastroje)
4.6.2.4 Stétec

Dulezitou pomtickou pii podvodnim kopani je Stétec. VEtsi Stétce se vyuzivaji k Cisténi
rozsahlejSich ploch. Ten menSi se vyuzije pfedevSim pii odstranovani meékkého
materidlu. Jako je pisek, jil nebo dalsi naplaveniny. Hlavné pii odkryvani organického

nebo kiechkého materidlu je vyuZiti stétce nezbytné (Bowens, 2009, s. 142).

4.6.2.5 Jiné nastroje

Dle zkuSenosti Barbory Machové, je mozno pii podvodni archeologii vyuzit 1 jinych
nekonvenc¢nich nastroji. Nekteré z nich mtizeme nalézt i v domdcnosti. Mohou to
napiiklad byt: cajové 1zicky, zubni sondy, noze, détské lopatky na piskovisté a podobné.
Dulezité je vyuZzit svoji fantazii a schopnost improvizovat, protoze mnohdy neni k
dostani nastroj, ktery bychom pravé potiebovali. Pii praci s kiehkymi materidly je

vyhodné pouzit nastroje, které nejsou z kovu, aby nedoSlo k poskozeni artefakti.

42



Drobné nastroje je dobré nosit v nadobé, se kterou sa da potapét (naptiklad krabicka s

dirkami), aby pfi ponoru nedoslo k jejich ztraté.
4.6.2.6 Vrstvy pri kopani

Potéapéec, ktery provadi vykopavani, by mél postupovat opatrné od svrchnich vrstev ke
spodnim. Vrstvy usazenin, které se nachazeji hloubé&ji, by nemély byt dotceny, dokud se
vrstvy nad nimi neprozkoumaji a nezdokumentuji. Nékteré sedimenty nemuseji umoznit

postupné odstranéni vrstev (Bowens, 2009, s. 142).

4.6.2.7 Nakladani s vykopavanymi objekty

Pfi neopatrném vyzvedavani objektli jsou ohrozeny vysledky kopani. Je velmi dilezité
vybrat spravny zpusob, kterym maji byt objekty vykopany a nasledné museji byt dobte

zaznamenany. Objekty se nesmé&ji vytahnout ze sedimentu a to z n€kolika divodi:

- objekty se mohou ponicit

- mohou se poskodit dalsi ptedméty, které se nachdzeji v okoli vytahovaného predmétu
- nedojde k zaznamenani objekttl, které se nachdzeji v okoli

- nedojde k rozpoznéni v jaké archeologické spojitosti se predmét nachazi

Predméty, které jsou dostate¢né robustni, se postupné zbavuji sedimentu, dokud nejsou

pfipraveny pro zdznam. Poté mohou byt vyzdviZeny ve vhodné nadobé.

Hned po zaatku odkryvani se odkryvané predméty stavaji ndchylné na poskozeni a to
jak kvili ¢innosti potapéct, tak kvili plisobeni okolniho prostfedi. Proto je dilezité v
nékterych ptipadech poskytnout ochranu vykopavanym predmétim. Muze byt vyuZzito
dlah a polstrovani. OvSem pfi praci s kiehkymi objekty, je dilezité, aby je vykopavali
potapéci, kteti maji hodné zkuSenosti. KdyZ to bezpecnostni faktory umozni, mohou si
potapéci sundat ploutve, aby neposkodili okolni objekty. OvSem, kdyZ jsou pfedméty
velmi kiehké, naptiklad jako kize a textilie mohou byt tato opatfeni nedostatecna.
Takto kiehké pfedméty je vhodné presunout do vhodné nadoby i s okolnimi sedimenty

(Bowens, 2009, s. 143).
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4.6.2.8 Samotné kopani

Podvodni kopéni se sklada ze dvou postuptl, k nimz se pouzivaji rizné nastroje. Prvnim
postupem je samotné kopani a druhym je odstraiiovani nezadoucich sedimentd, které se
uvoliiuji pfi samotném kopani. Pro odstranéni nezadoucich sedimenti se v idealnim
pfipadé mohou vyuzit vodni proudy, jinak je tfeba pouzit ndstroje vyvinuté pro
odsavani. Pfi kopani je tfeba stale davat pozor a rozhodovat se, jak hluboko kopat, jaky

material a kolik materidlu odstranit (Bowens, 2009, s. 144).

4.6.2.9 Airlift

Jak airlift vypada a funguje bylo jiz vysvétleno v kapitole 2.15 a 2.18. Dilezité je, aby
kompresor poskytoval airliftu velky objem vzduchu s nizkym tlakem. Velikost
kompresoru se voli dle hloubky, ve které se bude pracovat a dle poctu airlifta, které
budou ke kompresoru piipojeny. V zadném piipadé nemiize stejny kompresor slouzit k
dodavani vzduchu potapéctim a zaroven airliftu. Jelikoz ma kompresor vétsi hmotnost,
je nutné, aby byl umistén na dostate¢né velkou plavouci plosinu nebo lod’. V nékterych
piipadech se muze stat, ze hadice vedouci od kompresoru k airliftu se bude vznaset a
tahat airlift k hladin¢ vlivem stlateného vzduchu v hadici. V tomto pfipad¢ je nutné
pripevnit hadici ke dnu. Dale je tieba davat pozor na to, aby se hadice nezamotavala a
nepiedstavovala tak nebezpec¢i pro potapece.. Nez se airlift poprvé pouzije, musi byt
stabilné umistén a zkontrolovan. Po spusténi kompresoru je nutné vyckat, nez bude
dosaZeno pracovniho tlaku. Poté je mozno zprovoznit samotny pfistroj. Dokud smétuje
konec trubky airliftu dold, bude vzduch stoupat. Pokud vzduch z trubky utece a trubka
jen lezi, staci trubku spustit smérem dolii nebo trochu zvednout. MliZe se vyuZit i jind
metoda a sice pfiloZeni ruky na konec trubky, pak nebude vzduch z trubky unikat a
naplni rouru. Nebezpecim u této metody je, Ze se airlift miize zacit vznaset. Po spusténi
airliftu je dalezité nastavit jeho neutrdlni vztlak. Pokud se airlift zacné vznaset musi se k
nému piipevnit zavazi. Je dileZité, aby se peclivé vybrala oblast, kde se bude vykladat
odsaty material. Pfi Spatném vybé&ru této oblasti mize odsaty material padat zpét do
vykopu. Pokud se v mist¢ vykopu vyskytuje proud, je mozné jej vyuzit pro odnos
odsatého materialu, ktery padad ke dnu. Pokud je misto vykladani materidlu ptilis blizko
kopani mize se pfesunout jinam nebo se mize vyuzit jiného ndstroje a tim je water

dredge. Pokud konec trubky, kterym vytéka odsaty materidl, vy¢niva z vody, je vhodné
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umistit zavazi na spodni konec trubky. Pro airlift se miize vyuzit jak pevna, tak ohebna
trubka. Jedinou podminkou je, aby byl dobfe pfistupny ptivod vzduchu pro piipad
nouzového vypnuti. Airlift je tfeba vyuzivat opatrné. Pfi préaci, kde by se mohly
archeologické objekty poskodit se airlift vyuzije jen pro odsati materialu, ktery je
odstranovan rukou nebo jinymi ptedméty jako naptiklad zednicka 1zice nebo Stétec. V
takovémto ptipad¢ je dalezité drzet airlift asi 30 cm od vykopavani, ale mize se drzet i
dale, pokud je prace velmi jemna. Ventilem na piivod vzduchu je mozné ovladat silu
sani. Pokud bude prace s airliftem pfili§ rychla nebo pokud bude airlift pfilozen pftilis
blizko ke dnu nebude mozné kontrolovat, co airlift odstrafiuje. Kvili témto ptipadim je
u konce airliftu, kde se vyklada odsaty material pripevnét kos, kde se zachytavaji odsaté

pfedméty (Unesco, 2012, s. 263-264), (Bowens, 2009, s. 144-145).

Zdroj:

(Marzamemi  Maritime  Heritage

Project)

Obrazek 22: Potapéci pri prdci s airliftem

4.6.2.10 Water dredge

Jaky je rozdil mezi water dredgem a airliftem bylo vysvétleno v kapitolach 2.15 a 2.16.
Vyhodou water dredge je jeho cena, jelikoZ vodni ¢erpadlo je levnéjsi nez kompresor.
Dalsi vyhodou je fakt, ze water dredge dobfe funguje i v mélké vodé. Z tohoto diivodu
je vyhodngjsi jeho vyuziti v Ceské republice naptiklad v fekach. Stejné jako u airliftu se
muze na konec water dredge pfipojit ohebnd trubka, aby bylo mozZné dostat se 1 do
obtizné& pfistupnych mist. Samoziejmé stale plati podminka, ze ovladani ptivodu vody
musi byt z bezpeCnostich diivodi dobie piistupné. To, jak ufinné bude water dredge
pracovat zavisi na tom, jaké mnoZzstvi vody se do n&j pumpuje. Water dredge by se m¢l
pouzivat k odsavani materidlu, ktery potapé¢ vykope. Nemél by byt vyuzivan jako
pfistroj pro vykopavéani. Mlze se ovSem pouzit k odsati jiz odstranéného materidlu,
ktery se naschromazdil na misté, kde chceme provést novy vykop. Nevyhodou water
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nevyhodu Ize pomérné jednoduse odstranit a to pfipevnénim plastovych kanystrii
naplnénych vzduchem, ¢imz se vytvoii vztlak. Dalsi nevyhodou je voda, kterd vychazi
na konci pfistroje ve velké rychlosti a to miize zptlisobit zvifeni materidlu za mistem
prace a potencionalné i poskozeni artefaktti. Aby se predeslo poskozeni predmétl, je
dobré konec trubky pfipevnit tak, aby byl v urcité vySce vodniho sloupce nebo nad
hladinou, kde uz nenapéacha zadné skody. K tomu se daji vyuzit zavazi a bojky. Tim, ze
se konec trubky ukotvi, snizi se dopfedny pohyb zplsobeny odtékanim vody a zlepsi se
manipulace s pfistrojem. Dopiedny pohyb zplisobeny odtékanim vody se da zmirnit
také tim, ze se pfed konec trubky naplocho pfipevni desticka. Také se mize vyuzit
zahnuté trubky, kterd se pfipevni ke konci nastroje (Unesco, 2012, s. 265-266),
(Bowens, 2009, s. 145-146).

4.6.2.11 Water jet

Dalsi pfistroj, ktery se d4 v podvodni archeologii vyuzit je water jet. Water jet pracuje
na principu vysokého tlaku vody. Voda pod vysokym tlakem je vystfikovéana tryskou,
kterd mize mit rizny tvar. Problém, ktery vyuziti tohoto pfistroje piinasi, je nizka
viditelnost. JelikozZ voda pod vysokym tlakem zvifi vSechny okolni usazeniny. Pro
jemngjsi praci je nutné vyuzit maly vykon pfistroje, aby objekty vyzkumu nebyly
ponieny. Pro vykopavani kiehkych pfedméti je nutno vyuzit spojeni nizkého vykonu a
malé vodni trysky. Water jetu se da vyuzit jako umélého proudu pro odnéseni zvitenych

sedimentt a tim zlepSeni viditelnost (Bass, 1968, s.7).

4.6.2.12 Vybér mezi water dredgem a airliftem

Airlift mnohem Uuc€ingj8i nez water dredge, ale svoji UCinost ztraci spolecné se
pristroje jsou vyrabény v raznych velikostech. VEtsi piistroje pro rychlé odstranéni
velkého mnoZstvi materidlu a mensi pfistroje pro jemnou praci. Airlift je oproti water
dredge 1épe ovladatelny. I kdyz airlift ztraci svoji i€inost v mélké vod¢, je mozné, aby
zde pracoval. Je ovSem nutné mu zajistit velky objem vzduchu. Oba pfistroje jsou

snadno kontrolovatelné (Bowens, 2009, s. 146-147).
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4.7 Vyzvedavani nalezenych piredméti

Manipulace a vyzvedavani predméti je slozité a musi mu predchazet dikladna piiprava
a planovani. K riznym pfedmétim je potieba pfistupovat rozdiln€. Jinak se bude
pristupovat k velmi kiehkému organickému materidlu a jinak k velkému pevnému
objektu. Vsichni ¢lenové tymu musi byt pfedem seznameni s planem vyzvedavani a
nasledné manipulace s pfedméty. Pii pfemistovani nalezen¢ho predmétu pod vodou by
se mélo pohybovat s pfedmétem co nejpomaleji, jelikoZz odpor vody ho mtze poskodit.
V piipadech, kdy jsou k vytazeni pfedmétu k hladiné vyuzivany vzduchové vaky, je
nutné jejich popruhy pfipevnit k pfedmétu co nejrozsdhleji, aby se vaha pfedmétu
rozlozila. Déle je nutné popruhy vypolstrovat, aby se ptfedeslo vzniku otlacenin. Pfi
manipulaci s kfehkym materidlem, ktery by se mohl pod svoji vahou poskodit, se
vyuziji nddoby nebo desky, diky nimz mohou byt pfedméty transportovany. Ddle se
mohou vyuzit i rychlouzaviraci sacky, do kterych se k pfedmétu nalije okolni voda nebo
se predmét do tohoto sacku premisti spoleéné se svymi okolnimi sedimenty. Poté je
nutné odstranit ze sacku vSechen vzduch. Nasledné je mozné predméty transportovat k
hladin¢. Pifedmét se taktéZ muze obalit bublinkovou f6lii a ovazat plastovym
provazkem. Kdyz je predméti k vyzvednuti vice, je mozné vyuzit plastové prepravky,
které museji mit ve svém dné otvory, aby z nich mohla voda vytéct po vyneseni na lod’
¢i bieh. Toto vyndSeni musi byt provedeno jemné a co nejpomaleji, aby mohla voda

lehce vytéci a nedoslo k poskozeni vynaSenych pfedméti (Bowens, 2009, s. 154-155).

David Vondracek také zminuje, Ze k vyzvedavani mensich predméta se da vyuzit sitky
z plastového materidlu, kterd ma jednotlivé kapsy, kam se daji jednotlivé nalezené
predméty ulozit. Zarovent se do kapsy s pfedmétem vlozi i1 karticka s jeho ptesnou

identifikaci.
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5 Zavér

Tato prace se snazila o to, vytvofit metodickou pfirucku pro vybrané Cinnosti, které
vyuzivaji potapéci pii praci na podvodnich nalezistich. V pribéhu zkoumani bylo
zjisténo, Ze se postupy vyuzivané ve sladkovodni podvodni archeologii (tedy i1 postupy
vyuzivané v Ceské republice) nelidi od postupt, které se vyuZivaji na motském dné.
Rozdilem mezi praci v mofi a praci napiiklad v fece jsou hlavné¢ podminky, které pod

vodou panuji.

Piinosem hlavni Casti je popsani metod a postupil, které mohou potapéci pii podvodni

archeologii v Ceské republice vyuzit.

Na tuto bakalaiskou praci by mohla v budoucnu navazat diplomova prace, ve které by

se popisované postupy a metody vyzkousely v praxi a byly by popsany detailngji.
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