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Geodézia v sluzbach archeologie a pri vyskume historickych pamiatok

Vladimir Sedlak*

Geodetic method in archaeology and exploration historical monuments

The paper deals with the application of geodetic methods in archaeology and of historical monuments exploration to measuring
of the archaeological site of the historical village church (Koscelek in the Nizna Mysla village in the Kosice-surrounding region). The
possibility of utilizing geodetic methods in archaeology and historical monuments exploration and how these methods help to determine the
historical architectonic styles, in which historical monuments were built, are the tasks of the paper. The geodetic positional and levelling
measurements of the Koscelek are presented. From these measurements, together with archaeological explorations, it is possible to
incorporate this church into wider group of village churches and so to find more analogies to this tangent church. The output data obtained
of Koscelek in Nizna Mysla could be used for the GIS database of the archaeologically very interesting region of the East Slovakia.
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Uvod

Vystupy geodézie zasahuju do takmer vsetkych, nielen technickych oblasti I'udskej ¢innosti. Geodetické
data, smerujice k lokalizacii predmetného objektu, st potrebné a nepostradatelné aj v archeologii a vyskume
historickych pamiatok, kde je nutné poznat geograficky miesto archeologického naleziska, polohopisne
avyskopisne charakterizovat tieto ndleziskd, vizualizovat historické stavby, pamiatky apod.
(Jansak 1953, 1955, Cengel 1998). Geodetické data tvoria taktiez dominantnu Cast’ databanky GIS (Geografické
informacné systémy), ktoré st v poslednych rokoch aplikované aj do archeologie a vyskumu mnohych
historickych pamiatok (Kuzevi¢ova 2003, Kozakova a Kuzevicova 2005). Jednym historicky vel'mi zaujimavym
archeologickym naleziskom na vychodnom Slovensku je nalezisko sakralnej stavby — starého historického
dedinského kostolika z 13. storo¢ia pod nazvom Koscelek pri obci Nizna Mysla, ned’aleko mesta KoSice.
Pri rozsiahlom archeologickom vyskume tejto lokality vyrazne napomohli koncom minulého storocia aj niektoré
geodetické prace.

Prirodné a geologicko-geografické pomery NiZnej Mysle

Obec Nizna Mysla lezi na rozhrani Kosickej kotliny a tpédtia Slanskych vrchov, na satoku troch riek:
Hornadu, Olsavy a Torysy (obr. I). Je vzdialena asi 15 km juhovychodne od Kosic patri do okresu Kosice
- okolie. Obec sa nachadza v nadmorskej vyske 175 az 240 m n.m.. Dominantu obce tvori kostol sv. Mikulasa
spolu s klastorom, pretoze stoja na najvy$Som bode (akropole) okolia. Vymera katastralneho izemia obce
je 1403 ha. Na juhovychod od kostola sa nachadzaju Slanské vrchy a na severozapade sa rozprestiera Kosicka
kotlina, mesto KoSice a vychodne vybezky Slovenského Rudohoria. Obec sa rozprestiera tiez na Uzemi

podohospodarskych kultir medzi Gecéianskym
a Canianskym jazerom.

Obr. 1. Pohlad na obec Nizna Mysla od severozdapadu.
Fig. 1. North-west view to the Nizna Mysla village.
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Podobne, ako je pestré umiestnenie obce v teréne, tak aj geologicka stavba izemia je rozmanitd. Vo vel'mi
struénom vyjadreni tato rozmanitost geologickej stavby mozno charakterizovat® sope¢nymi pohoriami
na vychodnej strane obce a Sirokymi rie¢nymi terasami v zapadnej ¢asti obce.

Historia obce

Pociatky osidlenia siahaji hlboko do praveku. PresnejSie, najstarSie pamiatky pochadzaji z mladSieho
useku starSej doby kamennej — paleolitu, datovaného medzi rokmi 35000 az 10000 p.n.l. Patrili lovcom
aurignackej kultiry, ktori zanechali po sebe kamenné nastroje. V 5. tisicro¢i p.n.l. sa na izemi dne$ného chotara
Niznej Mysle usadil 'ud bukovohorskej kultury. Toto obdobie spadalo do tzv. mladsej doby kamennej — neolitu.
Bukovohorska kultara je charakteristickd tenkostennou keramikou pravidelnych foriem bohatou na vyzdoby
a pracovnymi nastrojmi, vyrabanymi §tiepanim alebo brisenim. Dalsie stopy po osidleni st potom az z doby
kamennej — eneolitu (Cengel, 1998).

Vyznamné postavenie obec Niznd Mysl'a nadobudla az v starSej dobe bronzovej, ked” sa stala sticastou
sidelného tzemia otomanskej kultary. Otomanskd komunita sa tu usadila v rokoch 1000 az 1400 p.n.l. Pre
zalozenie opevnenej osady vyuzila strategicku vyhodnu polohu vyvyseniny Varhed’, chranenej strmymi svahmi
a blizkostou rie¢nych tokov. StarSia osada bola situovana na juznom okraji vyvySeniny a bola opevnena
mohutnym hlinitym valom a 6 m hlbokou priekopou. Obytny aredl s plochou 50x60 m bol zastavany
jednopriestorovymi domami zrubovej konStrukcie skamennymi podmurovkami. Severne od osady vo
vzdialenosti 150 m bolo pohrebisko. Pohrebny ritus bol kostrovy. Mitvych pochovavali do jam obdiznikového
tvaru v skréenej polohe, s orientaciou sever-juh alebo juh-sever s tvarou k vychodu. Zaujimavostou bolo, ze
zeny lezali na lavom a muzi na pravom boku. NajstarSie hroby su datované okolo roku 1700 p.n.l. Vybava
hrobov bola rézna a odzrkadl'uje majetkovo aj spolo¢ensky diferencovanti komunitu. V hroboch sa nachadzaji
bronzové $perky, Satové ozdoby, zbrane a pracovné nastroje. Prilozené st nadoby s plastickou a rytou vyzdobou,
ktoré boli vyrabané $pecialne pre pohrebné ucely. V bohatych hroboch sa objavuju aj $perky zo zlata.

V nasledujicom storo¢i (1300 p.n.l.) zasiahol do priestoru nad pohrebiskom obytny aredl mladsej
opevnenej osady. S jej budovanim sa zaCalo na pociatku strednej doby bronzovej. Tato osada bola sedemkrat
véacsia ako povodna. Stala sa vyrobnym strediskom, v ktorom boli dielne na vyrobu kamennych nastrojov,
vyrobkov z kosti a parohov. Taktiez sa tu spracovavala bronzova surovina a zlato.

O osidleni Niznej Mysle po zaniku otomanskej kultury je len malo poznatkov. Z prieskumov a menSich
zachrannych vyskumov st stopy po pritomnosti nositelov pilinskej kultary, ktorti neskdr vystriedala gavska.
V starSej dobe Zeleznej, t.j. v 7. az 5. storoCi p.n.l. sa tu usadili etnicky zmieSani kocCovnici, ktori postupne
prenikali z oblasti severného Pri¢iernomoria. Osidlenie chotara Niznej Mysle od 4. storo¢ia p.n.l. az po prelom
letopoctu, ktoré sa oznacuje ako mladsia doba Zelezna, je dolozené len ojedinelymi pamiatkami. V tomto obdobi
zaberaji izemie Kelti. Aviak najintenzivnejsie sa ukéazalo osidlenie z doby rimskej. Zivot v osade pretrval bez
preruSenia az do pociatku obdobia st'ahovania narodov v 5. storo¢i, ked’ sa tu usadili obyvatelia Alemeneve.
V 1. storo¢i na prelome letopoCtov tu dozivaju zvysky Keltov prevrstvené Dakmi. V 2.storoci sa tu zacali
usadzovat’ nositelia przeworskej kultiry, postupujuci z Pol'ska. Ako sa vyvijalo osidlenie Niznej Mysle
od zaciatku obdobia st'ahovania narodov po prichod prvych skupin slovanského obyvatel'stva, je nejasné. Novsie
vyskumy priniesli pamiatky, ktoré dokazuju nepretrzité osidlenie do 11. az 12. storocia. Sidliskové nalezy
z polohy Pod Zdanskym brehom, Mol'vy a v blizkosti Koscelka dokazuju existenciu viacerych osad v tomto
obdobi. Nie je vylucené, ze dnesSna obec sa vyvinula zo starSej osady, o ktorej sa prva pisomna zmienka o obci
s ndzvom Nizna Mysl'a uvadza v historickych pramenoch v roku 1270.

Koscelek

Juzne od obce Niznd Mysla sa nachadzaji zaklady sakralnej stredovekej pamiatky. Jedna sa o kostolik
(svojimi rozmermi pripomina skor kaplnku) z 13. storocia, ktory si zachoval T'udovy nazov
vo vychodoslovenskom nare¢i - Koscelek (obr. 2). Z objektu sa zachovali takmer 1 m vysoké mury
s fragmentmi omietok, zvysky oltdrnej menzy, kamenna oltdrna menza a torza tehlovych dldzok. Architektara
bola jednoducha. Jednalo sa o jednolod’ovy kostol, v ktorom ma presbytérium Stvorcovy uzaver. Kostol ma dva
vchody, ktorych zvysky zostali zachované, a to zapadny a juzny vstup. Neskor bola zo severnej strany pristavana
sakristia. Cela stavba bola na zapadnej strane spevnena diagonalne situovanymi naroznymi opornymi piliermi,
ktoré boli neskor doplnené o d’alsie dva piliere, pristavané tiez k zapadnému maru. Dalsie dva oporné piliere boli
pristavané aj k severnému muru sakristie. Podl'a podorysu ide o ranogoticky stredoveky kostolik. Stavba
je orientovana v smere vychod-zapad (ako kazda krest'anska sakralna stavba), s miernou odchylkou smerom
na juh. Vonkajgie rozmery kostola st 14,5 x 8,8 m. Vchod na zapadnej strane je iroky 160 cm. Spara na juznom
mure poukazuje na existenciu starSiecho juzného vchodu, ktory bol neskor zamurovany. Hribka murov
je priemerne 110 cm. Na objekte bola vykonana archeologicka rekonstrukcia. Umiestneny tu bol dreveny kriz
a raz rocne sa tu slavi svitd omsa podla rimsko-katolickych obradov. Pri samotnej rekonstrukcii sa naslo
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mnozstvo keramiky z 12. az 14.
storofia a mnozstvo  kovovych
predmetov. Zaroven bola preskiimana
Cast tzv. prikostolného cintorina.
Pochovavalo sa nepravidelne, etaZovite
a vradoch. V objekte kostola sa
nachadzal jediny hrob, a to presne
v strede,kde bola pochovand Zena.
Podla najnovSich svedectiev sa na
tomto mieste, okrem arealu Koscelka,
nachadzali rozsiahlejSie ruiny
niekdajSej sakralnej stavby. Dalsi
archeologicky vyskum bol zastaveny.

Obr. 2. Koscelek.
Fig. 2. Koscelek.

Geodetické priestorové urcovanie bodov

Pre potreby archeologie a pamiatkového vyskumu je vécsinou potrebné urcovat’ vSetky tri siradnice 3D
bodov X, Y, Z, ¢ize pre ich vypodet treba merat’ vietky geometrické prvky: uhly, dizky a vysky (prevysenia).
Z tohto dovodu k meraskym pracam v archeoldgii a pamiatkovom vyskume je najefektivnejSie pouzivat
integrované mera¢ské systémy (IMS), ktoré predstavuju integraciu dizkomernej, uhlomernej a vyskomernej
funkcie prislusnych pristrojov. Integrované meracské pristroje (IMP) predstavuju konstrukéné, alebo funkéné
spojenie teodolitu s dizkomerom do jedného meracieho zariadenia, ¢o znatne zjednoduiuje a urychluje
zameriavanie historickych pamiatok (budov, kostolov, séch a pod.) s vel'mi ¢lenitym povrchom (stien, striech,
fasad). Prostrednictvom IMP mozno merat’ vodorovné aj zvislé uhly a §ikmé dizky, resp. vodorovné dizky
a prevysenia na uréované body a za softwérovej podpory a mikropocitaca je v IMP mozné in situ urcit’ vSetky
tri stradnice zameriavanych bodov. IMP sa vyrabaju ako samostatné pristroje alebo vo forme osobitnych
funkénych sudasti (uhlomernych a dizkomernych). Ich konstrukcia zabezpeduje vysokl automatiziciu
meracskych tkonov (vykonanie merania a zber informacii), ich prvotné spracovanie a registraciu, resp. prenos
do zbernych centier. Automatizacné stupne pri merani su realizované mikropocitatmi zabudovanymi
do pristrojov, resp. do modularne pripojitel'nej vypoctovej techniky a elektrickych registraénych zariadeni.

IMP mozno delit zroznych hladisk. Najcastejsie sa delia podla konStrukcie — integrovania, alebo
z pouzivatel'ského hl'adiska — podl'a funkcii a schopnosti.

Podl'a konstrukcie sa IMP delia na:

e  stavebnicové,
e  kompaktné.

K zameriavaniu predmetnych historickych objektov klastora v Niznej Mysli a archeologickych vykopavok
Koscelka bol pouzity kompaktny IMP pozostavajuci z teodolitu TC 600 so zabudovanym elektrooptickym
dial’komerom. Technické parametre pouzitétho IMP postacuji k dosiahnutiu pozadovanej presnosti v polohe
jednotlivych zameriavanych bodov.

Meranie a spracovanie vysledkov

Predmetom geodetického merania bolo vyhotovenie polohopisu a vyskopisu zriucanin starého historického
dedinského kostolika - Koscelka pre archeologické ucely, ktory je umiestneny v extravilane obce Nizna Mysla
(v lese) asi 400 m smerom na juh od obce.

Na urcenie pomocnych meraéskych bodov ¢.5001 a ¢.5002 bol pouzity bod ZPBP (zakladné polohové
bodové pole) ¢. 7101, zktorého bola zabezpefena orientdcia na trigonometricky bod ¢.7101-1, tj. veza
sucasného kostola v Niznej Mysli. Z dévodu umiestnenia bodu ¢. 7101-6 v teréne nebolo mozné vykonat’ viac
orientacii, pretoze tento bod sa nachadzal v tizkej rokline na brehu rieky OlSavky s hustym zalesnenim. Pre
archeologické ucely takto zabezpeCend jednosmernd orienticia je postacujuca (Vyhlaska €.49/2002 Z. z.).
Stradnice bodov ¢.5001 a ¢.5002 boli uréené metédou vol'ného polygondveho t'ahu, pricom z bodu €. 5001 boli
vykonané kontrolné zamery na bod ¢. 7101-6. Z pomocného meraéského bodu ¢. 5002 pri Koscelku bol uréeny
polarnou metddou polohopis a trigonometricky vyskopis vsetkych potrebnych zameriavanych podrobnych bodov
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na objekte Koscelka ajeho okolia. Vypocet 3D suradnic zameriavanych podrobnych bodov bol realizovany
prostrednictvom pocitaového programu GEUS (tab. 1). Z organizaénych a administrativnych dévodov
suvisiacich s ¢innostou spolupracujicej skupiny archeolégov, ako aj pre potreby databanky GIS z tangentnej
lokality boli vo vypoctoch precislované niektoré body ZPBP, konkrétne bodu ¢. 7101-6 zodpoveda bod ¢. 6045
abodu ¢. 7101-1 bod ¢. 6001 (Cengel, 1998).

Tab. 1. Vypis vypoctu z programu GEUS.
Tab. 1. GEUS calculation record sofiware.

Vypocet stradnic Koscelka.

Pridat’ body
6045 254948.06 1251854.23 178.85
6001 255233.57 1250782.90  0.00

Polarna metoda:

Cbodu  dizka vys.ciela  vod.uhol  zenit. uhol
6045 1.30

6001 0.00 0.0000 95.2380
Orientécia : 183.4194

Str.chyba orientacie : 0.0000 Dop.str.chyba : 0.0800

Podrobné body:
5001 386.00 2 1.30 142.1575 98.5240

Polarna metdda:

5001 1.41
6001 0.00 0.0000 96.5130
6045 386.00 1.41 356.3095 101.4475

Orientécia :169.2642
Str.chyba orientacie: 0.0019  Dop.str.chyba : 0.0800

Podrobné body:
5002 151.39 141 240.0020 95.4410

Polarna metdda:

5002 1.57

5001 151.40 0.0000 104.5390
Orientacia :209.2662

Str.chyba orientacie : 0.0000  Dop.str.chyba : 0.0800

Podrobné body:

1 795 1.57  358.9045 108.1935 35 5.20 1.57 0.2930 105.7865
2 6.69 1.57 3562570 109.1470 36 5.67 1.57 67.7910 101.0790
3 653 1.57  368.6085 108.3420 37 723 1.57 59.1880 102.3160
4 530 157 379.2265 108.2710 38 7.65 157 65.8160 101.7380
5 435 1.57 3942115 110.0915 39 725 1.57 68.8525 101.3815
6 5.50 157 82.6080 101.7660 40 7.92 157  76.2880 100.9695
7 644 157 73.4010 99.8010 41 9.44 157  86.8160 99.7480
8 950 157 95.4645 98.3275 42 12.23 1.57  70.8990 99.9390
9 13.46 157 729350 101.1625 43 11.39 1.57  63.7560 100.0845
10 17.63 157 61.4000 101.9540 44 11.17 157  61.6805 100.6150
11 17.10 1.57 573785 101.7740 45 12.22 157  61.6345 99.8470
12 15.94 157 59.6465 101.0540 46 12.34 1.57 624585 99.8165
13 14.96 1.57 49.8160 101.1475 47 13.15 1.57 69.2290 99.1070
14 16.25 1.57  48.0620 101.4020 48 13.95 1.57  66.7200 99.2910
15 15.93 157 43.6745 101.5600 49 13.20 157 602725 99.9045
16 12.51 1.57 47.2460 101.8915 50 15.43 1.57 63.0475 99.7065
17 12.92 1.57 4.8420 103.8075 51 13.94 1.57 489105 99.4050
18 14.58 1.57 1.2305 103.7485 52 11.66 1.57  53.7910 99.6445
19 14.24 1.57 396.1175 104.4585 53 11.71 1.57 55.7105 99.7835
20 12.73 1.57 398.7920 104.7405 54 10.87 1.57 58.0590 100.8345
21 11.88 1.57 396.1425 104.7670 35 10.61 1.57 55.3725 100.8080
22 12.49 1.57 390.8835 105.1960 56 10.09 1.57 56.6560 101.2715
23 11.80 157 387.7535 105.6345 57 981 157 513765 101.8185
24 11.07 1.57 393.4400 104.3655 58 11.54 1.57 47.9465 101.3425
25 10.39 1.57 390.5640 104.5415 59 12.05 1.57 2.4595 102.3450
26 935 157 385.2790 105.5715 60 9.87 1.57  396.7785 103.8400
27 8.82 1.57 381.4680 106.0655 61 9.18 1.57 74.2375 100.2715
28 9.85 157 376.0215 107.0010 62 9.62 157  77.8415 100.0825
29 9.27 1.57 3704340 107.5240 63 9.92 157 762510 100.0125
30 8.12 1.57 375.9320 107.4240 64 10.15 1.57 77.5470 99.9185
31775 1.57  371.5840 107.4970 65 10.57 157 753435 100.0335
32 875 157 390.5480 104.1765 66 10.42 1.57  73.8765 99.9145
33 6.90 1.57 378.5010 103.5500 67 10.72 1.57 72.3655 100.1145
34 6.02 1.57 3862110 105.3795 68 10.35 157 69.1960 100.1760

69 7.49 1.57 342.1765 107.8900
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Obr. 3. Polohopis a vyskopis — Koscelek (M 1:300).
Fig. 3. Positional and levelling — Koscelek (S 1:300).
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Grafické vystupy z geodetickych merani boli

spracované v poditatovom programe KOKES

v mierke 1:100, 1:200 a 1:300 s vystupom na plotter

(obr. 3). Vspolupraci s archeologmi boli

na grafickom vystupe zgeodetickych merani

nasledne  urené  stavebné fazy  Koscelka

a pohrebiska, ktoré bolo archeologicky vyskimané
v rokoch 1996 az 1997 (obr. 4).

Pouzité pristroje, metdda merania a dosiahnuté
stredné chyby v meranych geometrickych prvkoch
zodpovedaju tretej triede presnosti. Polohopis
a vyskopis je realizovany v narodnom geodetickom
systéme S-JTSK (Systém jednotnej trigonometricke;j
siete katastralnej) a Bpv (Balt po vyrovnani).

> Obr. 4. Stavebné fazy (I-1V) — Koscelek (M 1:300).
, / Fig. 4. Building phases (I-1V) — Koscelek (S 1:300).
Zaver

Objekt starého historického a archeologicky vel'mi zaujimavého kostolika — Koscelek bol zamerany
polohovo aj vyskovo v nadrodnom geodetickom systéme platnom pre Slovensko. Po ukonceni meracskych
a archeologickych prac apo konzulticii so zainteresovanymi archeoldgmi bolo konstatované a neskor
aj pisomne deklarované na Ministerstve kultary Slovenskej republiky, Zze Koscelek bol postaveny v troch
primarnych a dvoch sekundarnych stavebnych (architektonickych) fazach. Prva faza (I) je zakladna, druha
(I1) a tretia (III-pohrebisko) boli postupne dobudované v priebehu 13 storo¢ia. Stvrta a piata (IV a V) faza
predstavuje cast’ dobudovanych objektov ku Koscelku v priebehu 16. a 17. storo¢ia. Z polohopisu by sa dalo
urcit’, ze Koscelek bol jednolod’ovym kostolom, ktory bol postaveny v ranno-gotickom $tyle a jeho orientacia
je zapad-juh, s miernym natoc¢enim k juhu. Pri Koscelku bolo aj pohrebisko, kde sa v rokoch 1996 az 1997
robil dodato¢ny archeologicky vyskum. V odkrytych hroboch bolo objavené mnozstvo ludskych kosti
s predmetmi z kovu a keramiky este z 13. storocia.

Pre potreby archeoldgie a vyskumu historickych pamiatok postaci z hladiska presnosti vyuzivanie
klasickych terestrickych geodetickych metdd. Velmi osvedcena metdoda najmé pri zameriavani zlozitych
¢lenitych historickych budov je taktiez pozemna fotogrametria a v stiCasnosti, zial’ z ekonomickych dévodov
stale finanne nakladné, 3D scanovanie. Na lokalizovanie hrobov alebo inych podzemnych historickych
Utvarov sa vyuzivaju aj niektoré geofyzikalne metody.

Clanok potvrdzuje nutnost’ potreby geodetickych dat pre pracu archeologa pri geografickom
lokalizovani archeologického nalezu, pre pracu pracovnika vo vyskume aaj reStaurovani historickych
pamiatok predovSetkym pri urovani architektonického Stylu a v neposlednom rade pre tvorbu databanky
GIS zdanej archeologickej, ¢i historicky zaujimavej lokality. Geodetické zameriavanie s mapovymi
vystupmi a databankou GIS v archeoldgii a vyskume historickych pamiatok je dolezité z hl'adiska d’alSich
moznych archeologickych vykopavok ¢i vyskumov historickych pamiatok v danej lokalite.

Clanok vznikol pocas riesenia grantového projektu
MS SR VEGA ¢.1/3060/06: ,, Zhodnotenie potencidlu
obnovitelnych zdrojov energie v KoSickej kotline
nastrojmi GIS“, rieSené¢ho na Fakulte BERG TU

v Kosiciach.
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