Druhy geofyzikálních metod

Podle fyzikálního principu, charakteru sledovaného fyzikálního pole a způsobu měření dělíme užitou geofyziku na několik skupin základních geofyzikálních metod: geoelektrické metody, gravimetrii, magnetometrii, radionuklidové metody, seismiku a termometrii. Do širšího okruhu metod užité geofyziky pak zahrnujeme i další speciální geofyzikální metody a postupy, z nichž si zde připomeňme alespoň ty, které se alespoň částečně mohou týkat i archeologických situací (např. aerogeofyzikální měření, geofyzikální měření na moři, geofyzikální měření ve vrtech, petrofyzika). 

Geoelektrické metody zahrnují více principielně odlišných metod. Zabývají se sledováním elektrického pole Země a jeho lokálních nehomogenit prostřednictvím přirozených (stejnosměrné odporové metody a elektrochemická metoda spontánní polarizace) i umělých (elektromagnetické metody včetně radaru a elektrochemická metoda vyzvané polarizace) geoelektrických polí. Hlavními oblastmi uplatnění geoelektrických stejnosměrných odporových metod jsou ložisková, strukturní, regionální, případně i inženýrská geologie, hydrogeologie nebo ochrana životního prostředí. K těmto metodám patří např. symetrické odporové profilování (SOP) nebo vertikální elektrické sondování (VES). SOP představuje postup, při kterém se 2-4 konstantně rozmístěné měřící elektrody postupně posunují po profilu a měření v celém profilu tedy dosahuje standardní hloubky. VES je měřením na jednom bodě v různých hloubkových úrovních, kterých se dosahuje rostoucí vzdáleností elektrod. Elektrochemické metody se využívají v geologii ložiskové, elektromagnetické metody v ložiskové, strukturní, regionální i inženýrské geologii, hydrogeologii, hornictví a ochraně životního prostředí. K posledně jmenovaným patří např. metoda DEMP (dipólové elektromagnetické profilování, aktivní metoda s vlastním zdrojem elektromagnetických vln), tzv. metoda VDV (pasivní metoda, využívající polí radiostanic na velmi dlouhých vlnách), radar (GPR, ztratka z angl. ground penetrating radar) a detektory kovů. 

V archeologii lze geoelektrické stejnosměrné odporové a elektromagnetické metody využít ve velké míře při vyhledávání objektů s kamennou konstrukcí (zděné základy staveb, kamenné mohyly, části valů a další objekty s kamennou konstrukcí), při průzkumu některých zahloubených objektů (jam, příkopů, apod.) a nezaplněných či vytěžených prostor (dutiny, hrobky, některé objekty exploatačních center apod.). Základní sledovanou fyzikální veličinou stejnosměrných odporových metod je zdánlivý měrný odpor ρz („zdánlivý“ se zde používá ve smyslu „relativní“, tj. vztažený k určitému prostředí či pozadí), elektromagnetických metod např. zdánlivá měrná vodivost γz , relativní permitivita ε, u radaru např. rychlost šíření impulsu v prostředí v (srov. Finzi - Piro 2000). Jejich hodnoty závisí především na vodivosti minerálů, struktuře, textuře, pórovitosti, puklinatosti nebo navětrání hornin či jejich nasycení vodou. Jeden z moderních přístrojů na geoelektrické odporové měření ukazuje obr. 4.1a.; přístroj na elektromagnetické měření je na obr. 4.1b.

Tab. 4.1. Druhy geofyzikálních metod.

ZÁKLADNÍ ČLENĚNÍ 
HLAVNÍ METODY
HLAVNÍ OBLASTI VYUŽITÍ

geoelektrické metody
geoelektrické odporové metody 


ložisková a strukturní geologie, hydrogeologie, ochrana živ. prostředí, archeologie


elektrochemické metody 
ložisková geologie


elektromagnetické metody (včetně radaru a detektorů)
inženýrská a strukturní geologie, hydrogeologie, ochrana živ. prostředí, archeologie

gravimetrie
sledování tíhového pole
fyzika Země


sledování rozložení hmot, resp. hustot
ložisková, inženýrská a regionální geologie, hydrogeologie


mikrogravimetrie
hornictví, speleologie, archeologie

magnetometrické metody
sledování geomagnetického pole
fyzika Země


sledování reg./lok. změn magnetického pole
inženýrská, ložisková a regionální geologie, ochrana živ. prostředí, vulkanologie, archeologie


sledování magn.susceptibility
ložisková geologie, archeologie


paleomagnetický výzkum 
strukturní a regionální geologie

radionuklidové metody
radiometrické met./sledování přirozené radioaktivity
ložisková, regionální a strukturní geologie, ochrana živ. prostředí a ojediněle archeologie 


metody jaderné geofyziky
ložisková geologie

seismické metody
sledování odražených vln/ 

reflexní seismika
ložisková astrukturní geologie, fyzika Země 


sledování lomených vln/ 

refrakční seismika
ložisková a inženýrská geologie, ochrana živ. prostředí, hornictví


mělká refrakční seismika
inženýrská geologie, hornictví a archeologie

geotermické metody
sledování toku tep. energie
fyzika Země, strukturní geologie


sledování lok. změn geotermálního pole
ložisková geologie, hydrogeologie, speleologie, vulkanologie, hornictví a archeologie

aerogeofyzikální měření
aeromagnetometrie, aerora- diometrie a dálkový průzkum Země (včetně termometrie)
geofyzikální mapování, ložisková a strukturní geologie, ochrana živ. prostředí

geofyzikální měření na moři
gravimetrie, magnetometrie, seismoakustika, termometrie, seismika a radiometrie
geofyzikální mapování, ložisková a strukturní geologie

petrofyzika
laboratorní sledování fyzikálních vlastností minerálů a hornin
ložisková, regionální a strukturní geologie

karotáž / geofyzikální měření ve vrtech
sledování fyzikálních vlastností hornin, kapalin, stavu vrtů souborem geofyzikálních metod
ložisková, regionální a strukturní geologie, hydrogeologie, hornictví

Gravimetrie sleduje tíhové pole Země a rozložení hmot s rozdílnými hustotami, a to jak v zemské kůře, tak v zemském nitru. Ze způsobu sledování zemského tíhového pole pak vyplývají hlavní oblasti využití gravimetrie: sledování tvaru a rozměrů Země (fyzika Země), ložisková, inženýrská a regionální geologie a hornictví. 

Při měřeních v archeologii využíváme gravimetrická měření především při vyhledávání nezaplněných, případně vytěžených prostor (dutiny, hrobky, krypty, sklepy, chodby, některé objekty exploatačních center; srov. Di Filippo - Ruspandini - Toro 2000). Základní fyzikální veličinou sledovanou gravimetrií je relativní tíhové zrychlení g resp. hustota hornin ρ, která je mimo rovnoměrné zaplnění sledovaných prostor závislá na mineralogickém složení, struktuře, textuře, stupni diageneze, navětrání či metamorfózy hornin. 

Magnetomerie, resp. soubor magnetometrických metod, se zabývá sledováním magnetického pole Země a regionálních i lokálních poruch geomagnetického pole. Hlavní oblasti uplatnění výsledků magnetometrie jsou proto studium vnitřní stavby Země (fyzika Země), ale také ložisková, inženýrská, strukturní a regionální geologie a vulkanologie.

Tab. 4.2. Veličiny měřené v archeogeofyzice a jejich jednotky (označení).

GEOFYZIKÁLNÍ METODY  
FYZIKÁLNÍ VELIČINY
JEDNOTKY

geoelektrické odporové profilování / sondování (SOP, VES)
zdánlivý měrný odpor 
ρz [Ω m]



elektromagnetické profilování (DEMP)

metoda VDV
zdánlivý měrná vodivost (resp.)

zdánlivý měrný odpor

magn. složky EM-pole (nebo)

zdánlivý m. odpor + fázový posun 
γz [mS/m]

ρz [Ω m]

ReHz/ImHz [%]

ρz [Ω m] + φ [˚]

radar (GPR)


průběhový čas

rychlost šíření impulsu v prostředí
t [ns]

v [m/s]

mikrogravimetrie
relativní tíhové zrychlení (resp.)

hustota
g [μm/s2 ]

ρ [kg/m3]

magnetometrické profilování


velikost totálního magn. pole

gradient magnetického pole
T [nT]

ΔT [nT/m]

měření magn. susceptibility
zdánlivá/objemová magnetická susceptibilita
κ [n.10-4 SI]

radiometrie
expoziční příkon u γ-spektrometrie 

(nebo) koncentrace K, U, Th 
Χ [pA/kg] 

QK [%], QU/Th [ppm] 

mělká refrakční seismika 
rychlost šíření elastických vln (resp.) průběhový čas
vp/vL [m/s]

t [s]

termometrie
teplota 

teplotní gradient
t [˚C]

G [˚C/m]

V archeologii patří magnetometrické metody k postupům, které lze ve velké míře využít při vyhledávání a studiu zahloubených objektů (jámy, příkopy, palisády, hroby, a mnohé další zahloubené objekty) a objektů vypálených (pece, odpadní haldy po výrobě, ohniště, vypálené objekty). Základních fyzikálních veličin sledovaných magnetometrickými metodami je několik, mezi hlavní patří absolutní či relativní totální magnetické pole T, jeho (vertikální) gradient ΔT resp. zdánlivá či objemová magnetická susceptibilita κ. Pojem susceptibilita znamená magnetismus určitého materiálu, jeho schopnost magnetizovat se. Měří se víceméně kontaktním způsobem, naměřené hodnoty platí jen pro okruh několika centimetrů. Naproti tomu výše totálního magnetického pole je zpravidla souhrnem působení širšího okolí přístroje, tedy i hlouběji uložených materiálů a vnějších zdrojů; velmi rušivě proto mohou působit silné magnetické zdroje i z větší vzdálenosti (vedení vysokého napětí apod.). Pojem gradient znamená rozdíl mezi hodnotou naměřenou blíže povrchu a ve větší vdálenosti od něj. Hodnoty magnetického pole závisí nejvíce na obsahu feromagnetických minerálů, chemickém složení, tvaru i rozměrech krystalů a zrn, obsahu organických složek v hornině nebo půdě. Vedle běžné přirozené remanentní magnetizace hornin a půd pak na výši hodnot sledovaných veličin má největší vliv termoremanentní magnetizace podmíněná výší i délkou zahřátí materiálů. Laboratorní magnetometrická měření nacházejí využití i v jiných obastech (paleomagnetický nebo archeomagnetický výzkum a datování). 

Přístroje na měření magnetického pole se nazývají magnetometry, přičemž existují různé druhy těchto zařízení (protonový, resp. cesiový magnetometry, gradiometr atd.; srov. např. obr. 4.1c. a XXI.B). Magnetická susceptibilita se měří tzv. kapametrem. 

Radionuklidové metody představují soubor několika principiálně odlišných metod. Sledují přirozenou radioaktivitu hornin (radiometrické metody) nebo využívají uměle vzbuzená pole jaderného záření (metody jaderné geofyziky). Hlavními oblastmi uplatnění radiometrických metod jsou ložisková (vyhledávání ložisek radioaktivních i neradioaktivních surovin), strukturní a regionální geologie a také ochrana životního prostředí. Jaderná geofyzika nalézá užití v ložiskové geologii a vrtném geologickém průzkumu, případně hydrogeologii. Při geofyzikálních měřeních v archeologii můžeme radiometrických metod využít velmi omezeně, a to např. při průzkumu některých výrobních objektů nebo exploatačních center. Základními sledovanými veličinami radiometrie jsou buď úhrnná aktivita γ, charakterizovatelná expozičním příkonem χ, nebo koncentrace Q radioaktivních prvků v hornině skládající se z dílčích koncentrací K, U, Th.

Geotermické metody, někdy označované také jako geotermika či termometrie, sledují tepelné pole Země a jeho lokální poruchy. V závislosti na způsobu sledování geotermického pole patří k hlavním oblastem využití průzkum tepelného toku Země (fyzika Země) a dále strukturní geologie, vulkanologie nebo hydrogeologie. Při geofyzikálních měřeních v archeologii využíváme geotermická měření především při vyhledávání podpovrchově nehluboko uložených nezaplněných prostor (dutiny, hrobky, krypty, sklepy atd.). Základní sledovanou fyzikální veličinou je teplota t nebo teplotní gradient G, který je závislý na mineralogickém složení, struktuře, textuře hornin, tektonických poměrech nebo také na míře zaplnění sledovaných prostor.

Seismické metody (seismika) sledují uměle vyvolané odražené (reflexní seismika) nebo lomené (refrakční seismika) elastické vlny v zemském tělese. Podle zdrojů i způsobu sledování elastických vln v zemském tělese jsou hlavními oblastmi využití studium zemské kůry nebo svrchního pláště (fyzika Země) nebo ložisková, inženýrská, regionální geologie, hornictví či ochrana životního prostředí. V archeologii můžeme omezeně využít metody mělké refrakční seismiky, a to např. při průzkumu některých objektů s kamennou konstrukcí (zděné základy staveb) nebo některých objektů exploatačních center (šachty, štoly; srov. Sambuelli - Deidda 2000). Základními sledovanými fyzikálními veličinami jsou rychlosti šíření podélných a příčných vln vp/vL nebo průběhový čas t, které jsou závislé na mineralogickém složení, struktuře, textuře, trhlinatosti, zrnitosti hornin a nasycení pórů vodou. 

Aerogeofyzikální metody jsou využívány při leteckém geofyzikálním průzkumu (např. aeromagnetomerie, aeroradiometrie, letecké varianty elektromagnetických metod, letecká infratermometrie) s hlavním využitím pro geofyzikální mapování větších pevninských území, strukturní a ložiskovou geologii či v rámci dálkových průzkumů Země. 

Geofyzikální metody na moři zahrnují magnetometrii, radiometrii, elektromagnetické metody, seismiku a gravimetrii s hlavním využitím pro geofyzikální mapování mořského dna, strukturní i ložiskovou geologii.

Geofyzikální měření ve vrtech neboli karotáž jsou používána pro velmi přesné sledování fyzikálních vlastností hornin i tekutin zastižených vrtem a také ke zjištění technického stavu vrtů. Karotáže je využíváno především při podrobném geologickém průzkumu rudních i nerudních ložisek i ložisek ropy a zemního plynu, v hydrogeologii. Podrobných výsledků karotáže lze také využít při interpretaci výsledků povrchových geofyzikálních měření. 

Petrofyzika je poměrně mladý vědní obor zabývající se výzkumem fyzikálních vlastností hornin, které jsou velmi závislé na mineralogickém složení, resp. na fyzikálních vlastnostech v nich obsažených chemických prvků. Hlavními oblastmi uplatnění petrofyziky jsou sledování geologické stavby zemské kůry jednotlivých regionů a průzkum ložisek užitkových nerostů a surovin. Z hlediska archeologie by výsledků petrofyziky mohlo být využíváno např. při studiu regionů provenience některých nerostných surovin nebo při průzkumech příčin charakteristických geofyzikálních výsledků nad archeologickými objekty v určitém regionu.

Využití detektorů v archeologii

V množství předmětů, které se různými cestami za desetiletí a staletí nashromáždily v povrchové vrstvě zeminy, je i mnoho předmětů kovových. Ty lze rozdělit z pohledu archeologie do dvou základních skupin. K té první patří ty předměty, které nesouvisí s tématem archeologického výzkumu a které na archeologických lokalitách vystupují v roli rušivého prvku. Z velké většiny jde o novověké či zcela nedávné předměty nalézající se na povrchu terénu či mělce pod ním: konzervy, uzávěry lahví, nábojnice, součásti zemědělských nástrojů atd. Nežádoucí kovové předměty se mohou vyskytovat i v archeologických vrstvách, případně pod nimi; pak ovšem vždy jde o svědectví sekundárního narušení těchto vrstev. Výskyt těchto předmětů může doložit rozsah sekundárních zásahů do terénu, a může tak přispět k pochopení určité archeologické situace. 

Druhou kategorií kovových předmětů jsou předměty, které souvisejí s areálem aktivity, který je předmětem archeologického výzkumu. V případě těchto předmětů může jít o odpad (neužitečné zlomky artefaktů, zlomky suroviny a výrobní odpad v obytných, výrobních a dalších areálech), předměty ztracené (v různých areálech, větší koncentrace mohly vzniknout např. v areálech novověkých bojišť nebo podél komunikací: obr. 5.1.), předměty opuštěné (celé artefakty, z různých důvodů zanechané např. v obydlí při odchodu obyvatel atd.) nebo záměrně uložené (např. depoty, nejčastěji se vyskytující mimo obytné areály, ale někdy i v nich). Zvláštní kategorií uložených předmětů je výbava hrobů. Kromě těchto „behaviorálních“ kategorií můžeme rozlišovat (a z hlediska užití detektorů to hraje nezanedbatelnou roli), zda jde o předměty či vrstvy v původním uložení (in situ), nebo o vrstvy a předměty druhotně přemístěné (srov. kap.10.1.). 

Užití detektorů kovů lze v archeologii považovat za účinný, avšak také silně rizikový způsob získávání poznatků. Vyzvednutím jednotlivých předmětů bez rozsáhlejšího výkopu totiž vždy uniká informace o kontextu uložení předmětu, která může být v mnoha případech významnější než předmět sám. Kromě toho lze detektorem kovů a následným vyzvednutím artefaktů určitý typ komponenty nejen odborně vytěžit, ale zcela zničit (srov. např. areál bojiště, systematicky „prozkoumaný“ detektory); tato možnost sice existuje i v případě povrchových sběrů na některých lokalitách, ale je spíše jen teoretická. Před užitím detektoru v terénní práci je proto vždy nutné uvážit, zda jeho odborný přínos vyvažuje případnou ztrátu vzniklou narušením archeologického kontextu. 

Užití detektorů kovu může mít v archeologii několikerý cíl. Celkem bezproblémovým případem je využití detektorů v průběhu archeologického výkopu. Detektory kovů zde mohou být nasazeny s cílem urychlit identifikaci kovových předmětů v odkryté archeologické situaci, zacílit průběh výkopu a umožnit šetrnější vyzdvižení předmětů, případně dohledat neregistrované artefakty na haldách vykopaného nebo vytěženého materiálu. Detektory kovů by měly být také použity na všech archeologických výzkumech, kde je plánována mechanizovaná skrývka. Dříve než je povrchová vrstva odstraněna, měla by být systematicky prozkoumána detektory kovů a všechny případné nálezy by měly být přesně zaměřeny.

Dalším jednoznačně přínosným způsobem použití detektorů je i měření detektory pro potřeby geofyzikálního průzkumu. V tomto případě jsou detektory užívány jako doplněk jiných geofyzikálních přístrojů. Detektory mohou přispět k přesné identifikaci a upřesnění interpretace nejasných či výrazných anomálií zjištěných při magnetometrických nebo elektromagnetických měřeních. V těchto případech zpravidla nedochází ke vkopům do terénu, případně jen k lokalizaci a odstranění sekundárních rušivých předmětů. 

Případem, při kterém je použití detektoru třeba všestranně zvažovat, je cílený archeologický průzkum, který prostřednictvím systematického vyhledání a mapování kovových předmětů usiluje o poznání určité lokality (komponenty). Příkladem takového použití může být výzkum železářských areálů, zaniklých středověkých cest nebo bojišť. Je třeba zdůraznit, že tento typ výzkumu lze připustit pouze v některých případech. Při zvažování jeho únosnosti je třeba brát v úvahu zejména potenciální množství dalších informací, které jsou obsaženy v příslušném nálezovém kontextu a které lze ztratit při použití detektoru. Je pravda, že vypovídací hodnota různých druhů archeologického kontextu se v tomto ohledu liší. Např. kontext artefaktů v přemístěné vrstvě (splachové vrstvy, povrch erodovaných svahů) nese obecně méně informací než kontext předmětů dosud uložených (alespoň zhruba) na původním místě (např. v obytném areálu, podél někdejší cesty, na bojišti). Specifickým prostředím je vrstva ornice, která obsahuje artefakty již přemístěné, ale zpravidla jen lokálně (v okruhu několika metrů), čili určité prostorové vztahy v ní mohou být zachovány. Mezi soubory artefaktů v původním uložení lze zase z hlediska množství zachovalých informací rozlišovat mezi kontexty vytvořenými nezáměrně (předměty ztracenými, odpadem) a záměrně (např. předměty uložené do hrobu, depoty, zařízení obydlí). Tento poslední druh kontextu je nejen nevzácnější, ale i informačně nejbohatší. Použití detektorů v rámci cíleného průzkumu (zahrnujícího vyzdvižení nálezů) je v případě kontextů záměrně strukturovaných (hrobů, sídlištních vrstev in situ apod.) obecně zcela nepřípustné; u ostatních druhů kontextů je třeba nasazení detektorů zvažovat podle konkrétních okolností. 

Poslední možností aplikace detektorů je průzkum motivovaný záchranou archeologických informací. Ten může být zvažován např. v případech, kdy je archeologická lokalita bezprostředně ohrožena přírodními procesy, zemědělstvím či výstavbou, nebo je opakovaně vykrádána nelegálními uživateli detektorů kovů. V těchto případech může (třebaže nemusí) být zásah s pomocí detektorů a vyzdvižení artefaktů pod odborným dohledem jediným dostupným řešením jak zabránit dalšímu ničení archeologických situací a ztrátám cenných artefaktů. Systematický průzkum ohrožených lokalit pomocí detektorů bychom ovšem měli považovat za krajní řešení; nicméně je pravděpodobné, že jej v budoucnu bude nutné - vzhledem k vzrůstajícímu počtu ohrožených lokalit - občas uplatnit. Podmínkou takovéhoto výzkumu je samozřejmě kvalitní odborná dokumentace kontextu nalezených předmětů. Pravidlem by asi měla být i konzultace širšího okruhu odborníků a shoda v názoru na provedení příslušného zásahu.

Detektory kovů, právo a etika výzkumu

Předchozí oddíly nastínily základní rozsah možností a rizik aplikace detektorů v archeologii. Pokusili jsme se ukázat, že existují situace, kdy je aplikace detektorů nesporným přínosem (např. v podobě průzkumu povrchové vrstvy před provedením skrývky, detekce kovů během výkopů apod.). V těchto případech je průzkum prováděn pod odborným dohledem a vyzdvižení předmětů probíhá metodou, která odpovídá charakteru pramene a nárokům odborné dokumentace. Na právě opačném pólu stojí případy, kdy je aplikace detektorů v evidentním rozporu se zájmy archeologie, ochrany kulturního dědictví a pochopitelně také zákony, přinejmenším v zemích, které pečují o své archeologické dědictví. Sem patří především případy vykrádání evidovaných a jinak chráněných archeologických lokalit či otevřených archeologických odkryvů s ryze komerčním účelem. 

Mezi těmito dvěma póly však existuje široká oblast, jejíž zhodnocení je obtížnější. Aplikace detektorů kovů mimo sféru ryze odborného výzkumu totiž v některých evropských zemích není trestná (pokud je prováděna mimo evidované archeologické lokality a s povolením majitele pozemku), a proto zde existuje mnoho uživatelů detektorů, kteří průzkum detektory kovů pěstují jako zájmovou činnost v oblasti archeologie a historie. Tito amatérští uživatelé detektorů běžně prozkoumávají množství známých lokalit, vyhledávají lokality nové a v různé míře spolupracují s regionálními archeology či muzejníky. Typickým příkladem takové situace je např. Velká Británie. Podle odhadů z první poloviny 90. let existuje ve Velké Británii kolem 30.000 amatérských uživatelů detektorů, kteří průzkum tohoto typu pěstují jako své hobby. Tito lidé se sdružují v několika stovkách klubů a několika celonárodních federacích, vydávají své časopisy, pořádají soutěže a především provádějí různě intenzívní průzkum. Odhaduje se, že množství archeologických kovových předmětů, které je ve Velké Británii vyzdvihováno ze země, dosahuje 1,000.000 kusů ročně; přičemž polovinu představují nálezy vrcholného středověku, přes 45% nálezy doby římské a zbytek nálezy pravěké a raně středověké (Dobinson - Denison 1995). Velká většina z těchto nálezů pochází samozřejmě z průzkumu jinak dosud nezkoumaných lokalit. 

Amatérský detektorový průzkum, provozovaný ve spolupráci (byť nesystematické) s archeology, přináší jistě podstatné řádové rozšíření nálezového fondu. Např. icenských mincí (podle keltského kmene Icenů) bylo v roce 1970 známo v Anglii 1150 kusů, přičemž první z nich byly evidovány už v 17. století. Do roku 1994 jejich počet stoupl na 13.000, přičemž tento nárůst způsobil právě průzkum detektory. Podobný nárůst byl zaznamenán pro všechny druhy a typy kovových artefaktů. Někteří britští archeologové se snaží tento obrovský příliv artefaktů sledovat a systematičtěji podchycovat doplňkové informace; účastní se např. veřejných soutěží v detektorovém průzkumu, při kterých stovky lidí s detektory prohledávají určité území, poskytují zde konzultace, snaží se zaměřit významné nálezy apod. (Dobinson - Denison 1995; zde obr. VIII). 

Zkušenosti s těmito akcemi, ale i s celkovou situací v oblasti amatérského detektorového průzkumu, však ukazují, že výsledný efekt se jen stěží může rovnat obrovským škodám, které tak na archeologickém dědictví vznikají. Škody vznikají tím, že (1) větší část nálezů zmizí bez ohlášení, (2) ohlášené nálezy většinou nemají přesnou lokalizaci, pokud vůbec jsou předané údaje o místě nálezu spolehlivé a (3) u žádného nálezu není dostatečně znám jeho kontext, (4) tak velké množství archeologických předmětů nelze průběžně odborně zpracovávat, čili jejich vyzvednutí bylo z odborného hlediska zbytečné. Lze proto tvrdit, že i když není užití detektorů k plošnému průzkumu neohrožených lokalit ve všech zemích nelegální, je všeobecně neetické, neboť v osobním zájmu poškozuje zájem obecný a působí nenapravitelné škody archeologickému dědictví. Ve výsledku již není velký rozdíl v tom, zda primárním motivem detektorového průzkumu je zájem poznávací, sběratelský nebo komerční. Principiálně stejně neetické mohou ovšem být i jiné druhy archeologického výzkumu, např. výkopy na neohrožených lokalitách, které nejsou v přiměřené době zpracovány apod. 

Je pravda, že ve srovnání s ostatními zeměmi patří Velká Británie k zemím, kde ochrana archeologického dědictví vychází ze zákonů velmi liberálních. Archeologické nálezy zde v zásadě patří majiteli pozemku (s výjimkou depotů-pokladů, které patří králi), který též rozhoduje (s výjimkou chráněných lokalit) i o zacházení s celými lokalitami. V ČR, ale i mnoha dalších evropských zemích, je legislativní situace jiná. V ČR upravuje majetkový vztah k archeologickým nálezům Zákon č. 20/1987 Sb. o státní památkové péči ve znění novely č. 242/1992 Sb. Tento zákon praví (v §23, odst.6), že veškeré movité archeologické nálezy jsou národním majetkem. Dále tento zákon ustanovuje, že právo provádět archeologické výzkumy mají pouze instituce, které získaly od Ministerstva kultury ČR k této činnosti licenci. Jelikož detektorový průzkum je druhem archeologického výzkumu a získávají se při něm archeologické nálezy, jde v případě jeho amatérského provozování o činnost jednoznačně nezákonnou. V připravovaném návrhu nového památkového zákona se tyto otázky řeší podobně: vlastníkem archeologických nálezů je stát, kraj nebo obec a právo k provádění archeologických výzkumů má pouze právnická osoba s příslušnou licencí (srov. Varhaník 2001). 

Otázky spojené s užíváním detektorů kovů explicitně řeší i Evropská úmluva o ochraně archeologického dědictví (tzv. Maltská konvence, přijatá v r. 1992 členskými státy Rady Evropy a dalšími zeměmi; v r. 1998 se připojila i ČR). Principy, kterými se tento dokument řídí, se blíží více těm, které obsahuje náš právní řád, než liberálnějším přístupům britským. Jedním z bodů Maltské konvence je např. ustanovení, v němž se smluvní strany zavazují umožnit používání „detektorů kovů a jiných detekčních zařízení nebo postupů při archeologických průzkumech“ jen na „zvláštní povolení předem a v případech, které stanoví vnitřní legislativa státu“ (čl. 3/III). Maltská konvence počítá i se vznikem informačního systému, podchycujícího data o nezákoném použití detektorů, detektory narušených lokalitách nebo nabídkách starožitností pocházejících z nelegálních zdrojů (čl. 10/I.-II.). Signatářské země se zavazují, že jejich veřejné úřady a vědecké instituce budou na výměně těchto informací systematicky spolupracovat.  

Samostatným problémem je vztah profesionálních archeologů k předmětům, které pocházejí z nelegálního detektorového průzkumu. V tomto ohledu je naše odborná veřejnost rozdělena. Část archeologů pragmaticky soudí, že vykrádání lokalit je sice zavrženíhodné, ale lepší je mít o jeho výsledcích alespoň namátkovou informaci, a proto je přípustné takto získané předměty koupit do muzejních sbírek a publikovat. Druhá část odborné veřejnosti se naproti tomu domnívá, že nelegální činnost nesmí být žádným způsobem legitimizována a odmítá s nelegálními uživateli detektorů navázat jakoukoli spolupráci. Za zcela nepřijatelné pak tato část odborníků považuje popularizaci těchto aktivit např. formou výstav (srov. Vencl 2000, 438) nebo novinových článků, k čemuž i u nás občas dochází. 

Tento druhý názor lze považovat za nejen eticky správnější, ale z dlouhodobého hlediska i perspektivnější. Tímto směrem ostatně ukazuje i Maltská konvence, když v čl. 10/III stanovuje, že „muzea a podobné instituce, jejichž akviziční politika je pod kontrolou státu, nebudou získávat součásti archeologického dědictví, u nichž je podezření, že pocházejí z nezákonných vykopávek…“ 

Předpoklady a podmínky aplikace geofyziky

Princip geofyzikálních metod je obecně založen na sledování změn určitých fyzikálních veličin v prostoru. V případě archeologie se pozornost soustřeďuje většinou jen na sledování několika prvních metrů pod zemským povrchem, a to s cílem vyhledat pozůstatky někdejší antropogenní činnosti. Abychom mohli podrobná sledování lokálních přípovrchových změn uskutečnit, je důležité znát a dodržet určité podmínky, za kterých můžeme geofyzikální měření pro potřeby archeologie úspěšně realizovat. Předpoklady efektivní aplikace geofyzikálních metod v archeologii lze rozdělit na ty, které platí všeobecně, a na ty, které jsou úzce specifické pro konkrétní geofyzikální metodu, metodiku a konkrétní prostředí sledované lokality. K základním a obecně platným podmínkám úspěšné aplikace geofyzikálních metod patří:

 (1) Dostatečná odlišnost fyzikálních vlastností archeologických objektů (hodnot sledovaných fyzikálních veličin) od podloží, resp. okolního prostředí a dalších archeologických situací. K faktorům, které měřitelné fyzikální parametry nad archeologickými objekty ovlivňují, patří především specifické vlastnosti materiálů, z nichž byly objekty vytvořeny nebo které je vyplňují (mineralogické složení hornin i půd, humidita půdy, struktura, chemismus a nasycení materiálů vodou apod.) a specifické způsoby užití či zániku objektů (např. vliv různého namáhání materiálu ohněm). Z podstaty věci tedy také platí, že např. průzkum zahloubených objektů zasypaných původním materiálem nebo průzkum kamenných destrukcí, zbudovaných ze stejných hornin jako je skalní podloží, je zpravidla neperspektivní a může být úspěšný jen výjimečně.

(2) Dostatečné podpovrchové dochování antropogenních objektů a vrstev in situ, jejich dostatečná mocnost. O stavu archeologických situací pod povrchem zpravidla rozhoduje další užívání lokalit, množství a intenzita následných zásahů do terénu. Velmi problematické jsou proto z hlediska geofyzikálního měření např. intravilány vesnic, měst a průmyslových aglomerací. Ještě horší a nenávratně změněná je situace v územích zničených povrchovou (i důlní) těžbou surovin. Pro osídlené a průmyslové oblasti je typická plošná i hloubková defragmentace původních terénů, která nedovoluje provést rentabilní geofyzikální průzkum na větších plochách. Aplikace geofyzikálních metod je zde také více omezená co do jednoznačnosti interpretace výsledků. Všeobecný trend proměny přirozené krajiny s průběžným narušováním i ztrátou archeologických situací v nevelké hloubce pozorujeme ale i na rozsáhlých nezastavěných územích vlivem zemědělství a lesního hospodářství. 

(3) Dostatečné rozměry i množství archeologických objektů, jejich vhodný tvar a orientace. Konkrétní geofyzikální metodou můžeme sledovat jen takové archeologické objekty, které jsme při dané metodice měření, jeho hloubkovém dosahu a citlivosti dané aparatury schopni spolehlivě rozlišit více body. Efektivnost geofyziky při vyhledávání menších a užších objektů (žlábků, zdí) tedy závisí na hustotě měření, orientaci profilů a citlivosti přístroje, přičemž velmi malé objekty nejsou standardními metodami běžně rozlišitelné. 

 (4) Vhodný, nebo alespoň přijatelný reliéf a jeho vegetační pokryv. Výrazně komplikujícím faktorem plošného průzkumu může být i přílišná členitost současného terénu, např. velká a nerovnoměrná svažitost, náhlé terénní změny atd. Např. pro efektivní užití mikrogravimetrie je volba rovné plochy s co nejmenším počtem terénních změn a nerovností nezbytností; nerovnosti terénu jsou jednou z hlavních příčin chyb v naměřených výsledcích hustotních nehomogenit. Rovný a prostupný terén je nezbytný i u jiných metod, např. tam, kde se měřicí aparatura pohybuje bezprostředně po povrchu, resp. na mobilním podvozku (některé varianty magnetometrů, geoelektrických aparatur, radaru aj.; srov. obr. 4.1a). 
(5) Absence (eventuelně možnost odlišení) mladších objektů a situací než jsou ty geofyzikálním průzkumem sledované. Velmi rušivě působí novodobé úpravy terénu (terasy, parcelace, úvozové cesty), jámy po stromech na bývalých zahradách nebo vývraty na plochách s lesní těžbou apod. Z pohledu geofyziky je mezi tyto rušivé faktory třeba zahrnout i předchozí (často ne zcela lokalizovatelné) archeologické aktivity (sondáže, vrty, místa hald) a další narušení archeologických situací (např. nelegální zásahy, šachty po vykrádání objektů či těžba materiálu z archeologických situací).

 (10) Stálost klimatických podmínek při vícedenním měření, a to zejména při použití geoelektrických odporových i eletromagnetických metod. Měření by měla probíhat ve vhodném ročním období při stejném nasycení hornin i půd vodou. Jelikož hodnoty měřených odporů bezprostředně závisí na množství a vydatnosti srážek před měřením, po vydatnějších srážkách se snižuje možnost detekce (kontrast) nízkoodporových zahloubených objektů, v déle trvajícím suchém období naopak možnost rozlišení (kontrast) vysokoodporových kamenných a zděných objektů. U termometrie je nutným předpokladem efektivního měření volba teplotně co nejstabilnějších podmínek pro podrobné měření teploty (zataženo, bezvětří, podzim, noc, mimo nadzemní objekty atd.), tedy takových podmínek, kdy nedochází ke změnám tepelné vodivosti různých materiálů, povrchů a pokryvů terénu (dodatečně jsou chyby v měření odstranitelné pouze částečně, a to pouze při využití referenčního bodu). 

(11) Vhodná kombinace metod a technik (odpovídající cíli průzkumu), jejichž účinnost se při vzájemné spolupráci zvyšuje. Např. kombinací geoelektrického odporového profilování s výsledky plošného magnetometrického měření můžeme odhalit typ a charakter složitějších systémů valových opevnění mnohem bezpečněji, než při použití geofyzikální metody jediné. Různé projevy úzkých linií zdiva můžeme zase sledovat průzkumem při různých orientacích i hustotách geoelektrických odporových nebo elektromagnetických měření.
Na první pohled by se mohlo zdát, že podmínek pro úspěšnou aplikaci geofyzikálních metod v archeologii je tolik, že jen obtížně najdeme vhodnou lokalitu k jejich aplikaci. Především v hustě osídlených a industriálních oblastech je to pravda. Avšak co lze z hlediska archeologie chápat jako ještě významnou informaci, patří samo o sobě k otázkám, na které se odpovědi mění. Obecně lze konstatovat, že s přibývajícím rozsahem novodobých zásahů do terénu se zužují šance geofyzikálního průzkumu, přičemž velká území dnes již mohou být pro většinu geofyzikálních metod běžně aplikovaných v archeologii (magnetometrie, geoelektrické a elektromagnetické metody, radar) nevhodná.
