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Dalkovy archeologicky
prizkum a mapovani

krajinného palimpsestu

V poslednim desetileti minulého stoleti zacal byt u nas i jinde

ve stfedovychodni Evropé intenzivné rozvijen leteckoarcheologicky

prazkum, metoda zaloZzena na pfimém pozorovani povrchu zemé z paluby

malého letadla, jejimz cilem je objeveni a fotografickd dokumentace

archeologickych projevt pfitomnosti ¢lovéka v minulych dobach.

Tato studie pfinasi pfehled o tom, jak se v poslednich letech zasadné

roz$ifily moznosti dalkového prizkumu a mapovani archeologického

dédictvi.

Uvod

Pozorovat jakoukoli realitu z odstupu znamena vidét
ji jednak v jeji celistvosti a jednak v kontextu okol-
niho svéta, coZ obecné vzato umoznuje nahlédnout
jeji slozitost. Pfinejmensim to plati o pozorovani tak
komplexni slozky redlného svéta, jakou je povrch
Zemé. Jeji nekonecné dlouhy vyvoj byl kontinualné
ovliviovan prirozenymi (geologickymi, klimatic-
kymi) procesy a lidskou ¢innosti, ktera sice v kon-
textu dlouhého casu existence vstupuje do procesu
teprve nedavno, ale o to razantnéjsim zplsobem
cini z pfirodniho prostredi kulturni krajinu. Ta skryva
na povrchu a nehluboko pod nim archiv vrstev ulo-
Zenych v ¢asové posloupnosti, do jejichz vzajemné
neusporadanych projevi lze za urcitych okolnosti
nahlédnout, zdokumentovat je a posléze se je po-
kusit zmapovat, rozlustit a interpretovat.

Krajinny (sidelni) palimpsest

Obraz, ktery jednotlivé vrstvy minulych déji do-
hromady skladaji, nazyvame jiz od konce 19. stoleti
krajinnym/sidelnim palimpsestem (Maitland 1897).
V letecké a krajinné archeologii je timto termi-
nem oznacovan shluk vzajemné se prekryvajicich
a v rizném stupni zaniku zachovanych pamatek
rdzného stari - at to jsou domy, jamy ¢i pfikopy,
hroby, polni opevnéni nebo cesty. Ono prekryvani
svédci o dlouhodobém, resp. opakovaném obyvani
mist. A je to pravé dalkovy prizkum, ktery stopy
davné pritomnosti ¢lovéka v krajiné dokaze odhalit
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a dokumentovat lépe, nez to zvladnou jiné metody.
Vymluvny pfiklad palimpsestu vidime na obr. 1. Pro-
toZe se na povrchu dvou zde zachycenych poli ne-
dochovaly Zadné fyzické relikty minulych sidelnich
aktivit, doklada tato fotografie sidlistni a pohrebnfi
aktivity pravékych lidi zprostredkované, presnéjire-
¢eno Gcinkovanim tzv. vegetaénich pfiznakd (o nich
blize v dalsi kapitole).

Metody dalkového prizkumu
uplatiiované pfi sbéru
archeologickych dat
Odhalovani pod povrchem zemé ukrytych reliktl
po zivoté pravékych, stfedovékych a novovékych
populaci je zaloZzeno na principu jejich zviditelnéni
primymi a nepfimymi ukazateli. Jsou jimi tzv. padni,
stinové a zejména vegetacni priznaky. Naprosta
vétsina archeologickych lokalit Evropy mirného
klimatického pasma objevenych postupy dalkového
prizkumu byla nalezena diky posledné jmenova-
nému ptiznaku, tedy zviditelnénim zaniklych objektd
v podobé odlisné vysky, barvy a hustoty zemédél-
skych plodin rostoucich (v porovnani s plodinami
na okolnich plochach) nad nimi (obr. 2; viz téz obr. 1).
Pritomnost archeologa na palubé letadla za Gce-
lem prazkumu z vysky slouzici k vyhledavani poztis-
tatkd archeologického dédictvi ukrytého pod zemi
se poprvé datuje do ¢asi prvni svétové valky a prv-
niho mezivale¢ného desetileti. Onéch zhruba sto
let, které uplynuly od pionyrskych zac¢atkd tohoto
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OBR. 1 Krajinny/sidelni
palimpsest. Litoméficko,
projekt ARUP. Jednotlivé
sidelni relikty interpretu-
jeme nasledovné: (1) malé
pravouhlé ohrazeni

s centralné umisténou
hrobovou jamou (vpravo
od $pice Sipky) a kratky
prikop umistény pred
vstupem do objektu 2
(vlevo od $pice Sipky);

(2) zaoblené narozi
piikopového ohrazeni

ze starsiho eneolitu (1. pol.
4.tis. pf.n.L); 3) kruhové
piikopové ohrazeni
zaniklé pravéké mohyly
se vstupnim prerusenim;
(4) shluk pravékych
(zasobnich, odpadnich)
jam; (5) kruhova pfiko-
pova ohrazeni zaniklych
pravékych mohyl;

(6) pudorys dlouhého
neolitického domu

(2. polovina 6. tisicileti
pf.n.l.) s dobfe patrnym
¢lenénim interiéru radami
sloupovych jam; druhy
méné zretelny padorys
je vidét vlevo od Cislice 6.
Foto: Martin Gojda.

pocinani, nazyvaného tradicné leteckd archeologie,
bylo svédkem obrovského nariistu poétu objeve-
nych archeologickych nalezist prakticky po celém
svété. Az do druhé poloviny 70. let minulého stoleti
byl tento zplsob jedinou metodou archeologic-
kého prazkumu vyuzivajici ke shromazdovani dat
pohled z vysky. AZ po vypusténi prvniho civilniho
druZicového systému Landsat (1972; viz jeho verejné
dostupné snimky na earthexplorer.usgs.gov) zacali
archeologové nesméle testovat vyuZitelnost jim
pofizenych obrazli pro potfeby svého oboru, resp.
tehdy se etablujici prostorové a krajinné archeolo-
gie. Rozvoj tzv. druZicové archeologie ovsem nabral
obratky teprve od poloviny 90. let v souvislosti se
zptistupnénim snimkd z americkych a ruskych $pio-
naznich misi z dob studené valky (z nich dodnes
nejvyuzivangjsijsou data z amerického druzicového
programu CORONA) a predevsim s nastupem ge-
nerace druzic pofizujicich od prelomu 20. a 21. sto-
leti opticka multispektralni data s velmi vysokym
prostorovym rozliSenim (Lasaponara, Masini 2012).
V ceské archeologii se tyto snimky, konkrétné ze
systému IKONOS a QuickBird, uplatnily v projektu
zkoumajicim jejich archeologicko-prazkumny po-
tencial v porovnani se sikmymi leteckymi fotogra-
fiemi (Gojda, John 2009) a vyuzili je také cesti
egyptologové (Barta, Briina 2010).

Teprve v souvislosti s dynamickym rozvojem
informacnich, komunikacnich a predevsim zobra-
zujicich technologii posledniho ¢tvrtstoleti (nastup
digitalni fotografie, globalniho navigacniho satelit-
niho systému-GPS, Galileo, drond, geoinformacnich
systém0/GlS, bezplatné dostupnosti ortofotomap
na mapovych serverech aj.) se zacal rozsifovat také
instrumentar tradic¢ni letecké archeologie. Vyrazné
k tomu pfispél rozvoj takovych obord, jako jsou
dalkovy prizkum Zemé (DPZ) a obrazova spektro-
skopie. Proto se upousti od pouzivani pojmu letecka
archeologie a prechazi se k uzivani terminu ddlkovy
archeologicky prizkum (DAP), ktery integruje fadu
specialnich postupt a jimi produkovanych dat. Je to
prvorady soubor metod pouzivanych k vyhledavani,
evidenci, mapovani a dokumentaci archeologického
dédictvi. Pfimy letecky prizkum ovsem nadale
zUstava tam, kde mlze byt i v soucasnosti tézko
nahraditelny modernimi postupy, nepominutelnou
slozkou DAP (podrobné k tradi¢nim i modernim
metodam DAP s Fadou ptikladd jejich praktického
vyuziti viz Gojda 2017).

Revolu¢ni zmény a inovativni moznosti nabidla
archeologickému vyzkumu krajiny a péci o archeo-
logické dédictvi technologie leteckého lasero-
vého (lidarového) skenovani (LLS), ktera spociva
ve schopnosti efektivné (tj. ve vysokém rozliseni
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a v kratkém case) mapovat reliéf zemského povr-
chu (vcetné zalesnénych ploch, v nichz je zachovano
nejvice nemovitych pamatek) a ve vysledku tak vy-
tvaret jeho souvisly digitalni vyskopisny 3D model.
V archeologii se tato metoda, zaloZzena na mérenf
vzdalenosti povrchu zemé od pfistroje emitujiciho
laserové pulsy mérenim casu, ktery uplyne mezi
vypusténim pulsu z lidaru a jeho navratem (po jeho
odrazu od strom, budov, terénu a dalSich objektl
nachazejicich se mezi letadlem a povrchem zemé),
zacala vyuZzivat pred patnacti lety (Bewley a kol.
2005). Bez vahani lze konstatovat, Ze od zavedeni
leteckého archeologického prizkumu ve 20. letech
minulého stoleti Zadna jina inovace nezasahla tak
zasadnim zplsobem evidenci nemovitych pama-
tek jako pravé LLS. Nastupem této komplexni
technologie se vyznamnou mérou obohacuje
vyzkum kulturni (pravéké a historické) krajiny. Je
to zejména proto, zZe timto zplsobem realisticky
zmapovany a v trojrozmérném podani zviditelnény
zemsky povrch se prezentuje jako plocha s témér
nepretrzitym vyskytem v reliéfu dochovanych stop
dlouhodobého plsobeni ¢lovéka, jako skuteény
palimpsest doklad( vsech moznych - vyluénych
i kazdodennich - ¢innosti nasich pfedchldcd (obr. 3,
nahore a dole uprostred).

V posledni dobé upoutaly pozornost svétové ve-
fejnosti informace o systematickém velkoploSném
prizkumu mayské sidelni oblasti v Guatemale, v je-
hoz pribéhu se podarilo pravé prostfednictvim LLS
objevit rozsahle zastavéné plochy dosud neznamych
zaniklych mayskych sidlist (Canuto a kol. 2018).
Ale ani ¢eska archeologie nezlstala pozadu: prvni
evropska odborna monografie shrnujici vysledky
projektl zaméfenych na uplatnéni této metody
v archeologickém vyzkumu krajiny (v tomto pripadé
ceskych zemi) vysla na Zapadoceské univerzité
v Plzni (Gojda, John 2013). V ni je publikovana cela
rfada pravékych a historickych pamatek (mohylova
pohrebisté, hradisté, zaniklé vesnice a cesty, no-
vovéka polni opevnéni (obr. 3), které byly leteckym
laserovym skenovanim objeveny a ve 3D podobé
zdokumentovany.
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Mapovani pod povrchem ukrytych
pamatek z leteckych snimkdi

v digitalnim prostiedi GIS

Stejné jako shromazdovani pramend k vyzkumu
zaniklych sidelnich projevd nasich predchidcl
prostfednictvim metod dalkového prizkumu je
ddlezité i nasledné zpracovani ziskanych dat. Roz-
sahly dlouholety program leteckého prizkumu,
ktery je od roku 1992 soucasti védecko-vyzkumné
agendy prazského Archeologického Ustavu AV CR,
je v soudasnosti (po ukonéeni leteckych prazkum-
nych kampani za Gc¢elem sbéru dat v roce 2016)
zaméren na kartografické zpracovani archeologicky
interpretovanych leteckych fotografii zhruba 1000
objevenych areald s objekty pravékého a histo-
rického stari. Vyuzit potencialu tohoto (dnes jiz

OBR. 2 Rozdil ve vysice
je¢mene v zelené fazi
vegetacéniho cyklu nad
zahloubenymi chatami
(snimek vlevo) z doby
fimské/stéhovani narodu
(3.-6.stol.n.l.) a mimo né.
Jak je patrné u prikladl
na fotografii vpravo,
plodiny rostouci nad cha-
tami mohou dosahnout
témér dvojnasobné vysky.
Foto: Martin Gojda.

OBR. 3 Zviditelnéni
nemovitych archeologic-
kych pamatek pomoci
riznych priznaku.
Délostreleckd baterie
(soucast opevnéné linie

z poloviny 19. stoleti)

u Treboutic (okr. Litomé-
fice). Nahore: pevnostni
linie na digitalnim modelu
reliéfu (DMR) odvozeném
z leteckych lidarovych

dat; dole: baterie ¢. 4,
vlevo stinové pfiznaky
(8ikmy letecky snimek),
uprostred stinové
pfiznaky na DMR/lidar,
vpravo vegetacni priznaky.
Foto: Martin Gojda.




OBR. 4 Mapovani
archeologickych lokalit
z leteckych fotografif

v prostredi GIS. Sidlisté
ze starsi doby Zelezné,
Straskov (obec Straskov-
-Vodochody, okres
Litoméfice). (A) sestava
ortofotografie a Sikmého
leteckého snimku
pofizeného z nizko
leticiho letadla. Cervené
body a linie predstavuji
vegetacnimi priznaky
zviditeInéné jamy, resp.
dva zahloubené domy
(vétsi obdélné bodové
objekty) a nékolik nad-
zemnich budov (skupiny
pravidelné usporadanych
bodu). (B) vysledny plan
lokality.

Abstract

Archaeological remote
sensing and its poten-
tial to the detection

and mapping of the
landscape palimpsest.
Since the early 1990s a
programme of aerial
archaeological reconnais-
sance has been carried
out in the Prague Institute
of Archaeology, Czech
Academy of Sciences.

Its data gathering phase
finished in 2016, and
since then the main
activity has been the data
processing — principally
mapping (vectorisation)
of buried sites from
interpreted oblique aerial
photographs in the GIS
environment.

plné digitalizovaného) archivniho fondu znamena
prevést interpretované Sikmé letecké snimky
pohrbenych archeologickych lokalit zachycujicich
prostfednictvim (prevazné) vegetacnich priznakd
projevy pravékych a historickych sidelnich aktivit do
podoby digitalizovanych pland umisténych ve formé
shapefilové vrstvy v prostfedi GIS. Jde o to, Ze fo-
tografie pofizené fotoaparatem drzenym v ruce je
treba rektifikovat (,,narovnat®), tedy prevést sikmy
snimek na vertikalni obraz, ve kterém vzdalenosti
mezi objekty a jejich vzajemna poloha (na plvodni
fotografii zachycené ve zkreslené podobé) co nej-
presnéji odpovidaji realité a jsou zobrazeny v odvo-
ditelném méritku (obr. 4). Tim ziskavaji informace
uloZené na letecké fotografii stejnou kvalitu, jaka
je pozadovéana od dokumentace archeologickych
pamatek pfi terénnich odkryvech: zname jejich
presnou velikost, tvar, rozméry a vzajemné prosto-
rové vztahy. Finalnim produktem tohoto procesu
je podrobna mapa archeologické lokality, na niz
jsou zachyceny pidorysy vech pod zemi ukrytych,
ale diky vegetacénim priznakdm zviditelnénych ob-
jektd, které tam v davnych dobach umistil a pouzival
¢lovék.

Inspiraci pro tvorbu archeologickych digitalnich
map z leteckych snimkd byl pfedevsim britsky
projekt National Mapping Programme, v jehoz
ramci hlavni anglicka pamatkova instituce Historic
England provadi od konce minulého stoleti globalné
nejambiciéznéjsi projekt mapovani nemovitého
kulturniho dédictvi zaloZzeného na analyze leteckych
fotografii a na interpretaci vegetacnich, stinovych
a padnich indikatord davnovékych sidelnich aktivit
na nich zachycenych (Horne 2009).

Zavér

V soucasnosti je popsany proces realizovan prede-
vsim v ramci projektu aplikovaného vyzkumu Archeo-
logicky informacni systém-2 (Projekt Evropské
unie OP VVV, 2018), ktery je soucasti dlouhodobé
vytvarené vyzkumné infrastruktury, jenz zacina
fungovat jako centralni informacni zdroj a podpora
archeologickému vyzkumu v Cesku (Archeologicky

(

informaéni systém CR - AIS CR, www.aiscr.cz; Kuna
akol. 2018).

Dnes je v prostredi GIS dokonceno podrobné
mapovani padesati lokalit. Proces mapovani je ale
v soucasnosti diky vyclenéné casti rozpoctu uve-
deného grantu postupné urychlovan a prvni série
vektorizovanych map/pland bude v priibéhu tohoto
roku zarazena do informacniho systému Archeolo-
gickd mapa CR (www.archeologickamapa.cz), ktery
je jadrem infrastruktury AIS CR.
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Geografické =
rozhledy

Stcho ve svétéa v Cesku

Suchej unor:aneb-sucho l&ci

Stichoiaoheri = pfirozena soucast Zivota savany

Tento soubor (¢lanek) je vlastnictvim casopisu Geografické rozhledy a podléha
pravni ochrané. = Vydavatel i nakladatel ¢asopisu si vyhrazuji pravo clanek
zverejiovat na webovych strankach a socialnich sitich ¢asopisu za G¢elem pro-
pagace Casopisu. = Dilo neni urceno ke komerénimu vyuZiti. Smi se Sitit, pokud
jsou korektné uvedeny Udaje o autorovi, ¢lanku a jako zdroj citovan casopis
Geografické rozhledy.
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