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anorace: Cldnek piindsi soubrnny pobled na potencidl ddlkového priizlumu (cilend vizudlni leteckd prospekce, analyzalinterpretace

Jotoleteckych, druzicovich a lidarovych dat) ve vizkumu pravékého a historického ostdleni a v péi o archeologické a stavebnéhistoric-

ké dédicrvi. Zdiiraziiuje viznam bezkontakinich metod priizkumu pii tworbé pramenné zikladny, pri vesent teoretickych témar

tykajicich se sidelnt historie, kvality, forem a siruktury minulého osidlent a v oblasti péle o nemovité pamdtky rozmisténé v zaniklé

a fyzicky dochované podobé jako souldst kulturnt krajiny.

1. Uvod: archeologicko-historicky vyzkum kraji-
ny z vysky

Pozorovat jakoukoli realitu z odstupu zname-
na vidét ji jednak v jeji celistvosti a jednak
v kontextu okolniho svéta, cozZ za jistych okol-
nosti umoZnuje nahlédnout jeji sloZitost. Pfinej-
mensSim to plati o pozorovani tak komplexni
slozky realného svéta, jakou je povrch Zemé.
Jeji nekonecné dlouhy vyvoj byl kontinualné
ovliviiovan prirozenymi (geologickymi, klimatic-
kymi) procesy a — v tomto kontextu ¢asu dlou-
hého trvani teprve nedavno zahajenym, ale o to
razantnéjSim — lidskym impaktem, ktery z pfi-
rodniho prostfedi u€inil kulturni krajinu. Tyto
procesy formovaly charakter zemského povrchu
a neustale proménovaly jeho zdanlivou stabilitu
a neménnost. Na rozdil od krajiny, ktera je pro-
storové viceméné zretelné ohranicena (jak je
dobre patrno i ze slovniho zakladu ¢eského
i anglického tvaru tohoto slova), navozuje ter-

min povrch Zemé predstavu nekonecna, neu-
koncenosti, prostorového kontinua. At tak Gi
onak, obé tyto prostorové Grovné maji jednu
spole¢nou vlastnost, jiz zasadnim zplsobem
odhalil pravé pohled z dalky: schopnost ucho-
vat a za ur€itych podminek zviditelnit stopy své-
ho predchoziho vyvoje a minulych podob, a to
bud pfimo v terénnim reliéfu, ¢i pod jeho povr-
chem. Cim starsi jsou tyto stopy, tim méné se
z nich na povrchu zemé zachova, respektive
tim hloubéji pod povrchem se (obvykle) nachéa-
zeji; ¢im hure jsou rozeznatelné na povrchu, re-
spektive ¢im hloubéji jsou uloZeny, tim obtizné-
ji, a casto jen z vétSiho odstupu, je mozné je
zachytit. Byla to archeologie, ktera, vychazejic
z tohoto poznani, zac¢ala pfed necelym stoletim
zavadét do svych heuristickych postupd meto-
dy dalkového priazkumu, jejichz potencial se
velmi brzy prokazal exponencialnim naristem
nové evidovanych pamatek. Od prdkopnickych
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Obr. 1. Tradicni a moderni metody ddlkového prizkumu
uplatiiované v archeologii od 20., resp. 70. let minulého
stoleti: 1a — Sikm leteckd fotografie jako produkt pozoro-
vdnt zemského povrchu z nizko leticiho letadla, béhem kte-
rého Skoleny specialista identifikuje — vétsinou zprostiedko-
vané pomoct tzv. vegetacnich piiznakii (tak je tomu i na
tomto snimbku) — stopy pritomnosti praddvnych lidf a pori-
zuje jejich dokumentaci pomoci fotoapardtu drzeného
v ruce. Archeologickd interpretace viditelnych komponent:
(1) malé pravoiihlé piikop
nou (hrobovou?) jamou (vpravo od hrotu Sipky) a krdtky

ohrazent s centrdlné umisté-

piikop umistény pred vstupem do objektu 2 (nad hrotem
Sipky); (2) zaoblené ndrozi pitkopového ohrazent; (3) malé
krubové ohrazent se vstupnim prerusenim, pravdépodobné
Sfunerdlni objekt; (4) shluk (zdsobnich, odpadnich) jam;
(5) malé kruhové ohrazent, snad funerdlni objekt; (6) pii-
dorys dlouhého neolitického domu s dobie patrnjm clené-
nim jeho interiéru fadami sloupovych jam; druby, méné

zretelny piidorys je vidét za &islici 6. Foto: Martin Gojda.
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pocatku intencionalniho vyhledavani zaniklych
stop minulych lidskych aktivit prosly dalkovy
prizkum a obrazova dokumentace historické
krajiny z vySky vyrazné dynamickym vyvojem,
ktery byl v zasadni mife ovliviovan technickym
rozvojem. Srovnatelné vyznamnych metod
v priibéhu dosavadniho zkoumani sidelnich pro-
cesl a forem v minulosti mnoho neni. Pfinos,
jimZz dalkovy prizkum obohatil nase dosavadni
poznani minulosti, je v mnoha ohledech zasad-
ni a jingmi postupy nedosazitelny [obr. 1a-b].

V oborech spjatych s identifikaci, evidenci
a dokumentaci stop davnych lidskych aktivit
prostfednictvim postupd, které ziskavaji infor-
mace 0 povrchovych vrstvach Zemé bez pfimé-
ho fyzického kontaktu s terénem a samotnymi
pamatkami, méla ¢eska archeologie dlouha de-
setileti vyrazny odstup od oborové vyspélych ze-
mi. Metody dalkového prizkumu, patfici v kon-
textu vyzkumu a ochrany nemovité slozky
tzv. nedestruktivni (neinvazivni) archeologie,
jsou v souc¢asnosti stale ¢astéji uplatnovany
predevsim tam, kde terénni archeologicky vy-
zkum neni vyvolan stavebnimi zasahy, nybrz
ryze védeckymi cili. Takovy pfistup k archeolo-
gickym pramenim je ostatné ukotven v mezi-
narodné uznavané (a v mnoha zemich oficialné
prijaté) evropské, tzv. maltské konvenci o za-
chéazeni s archeologickymi pamatkami, a do jis-
té miry i v Evropské amluvé o krajiné.

Pravda ovSem je, Ze v evropském prostoru
zemi s dlouhodobé a na patficné Grovni rozvije-
nym dalkovym archeologickym priizkumem jes-
té v revolu¢ni dobé na prelomu 80. a 90. let
mnoho nebylo. Za étvrt stoleti, ktera od té doby
uplynula, se situace radikalné zménila. Sou-
¢asny pokrocily stav rozvoje dalkového archeo-
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logického prizkumu v mnoha evropskych ze-
mich dokladaji dvé dulezité skutecnosti: jednak
vyznam, ktery tomuto oboru pfisuzuji sami ar-
cheologové, a jednak mezinarodni spolupréace,
ktera se kontinualné rozviji, oslovuje nemalou
¢ast evropské odborné verejnosti a pomaha
etablovat tento nedestruktivni obor na Sir§im
evropském Gzemi. Jednou ze zemi, ktera v post-
komunistické éfe (a dokonce jiZ pred jejim za-
¢atkem) zahgjila a do soucasnosti systematic-
ky rozviji dalkovy priizkum a leteckou fotografii
pro vyzkum minulosti, je i Ceskéa republika.

2. Teoretické a metodologické zakiady DAP
v kontextu jeho historického vyvoje

Cinnosti spojené s interpretaci obrazovych
pramend, s vizualnim archeologickym pruzku-
mem krajiny a pofizovanim dokumentacnich
snimk( archeologickych a stavebnéhistoric-
kych pamatek z vysSky Ize oznacit souhrnnym
pojmem dalkovy archeologicky prizkum (DAP).
termin letecka archeologie, ktery fakticky po-
jmenovéava ¢innost tykajici se aktivniho prizku-
mu a pofizovani fotografii (obvykle Sikmych, te-
dy exponovanych prostfednictvim fotografické
kamery drzené v ruce) z letadla pohybujiciho
se ve vySce nékolika set metr( nad terénem.
Oproti tomu pojem DAP integruje kromé letec-
ko-archeologickych aktivit také praci s (obvykle
digitalnimi) obrazovymi daty pofizovanymi vétsi-
nou z velké vysky (jednotek aZ stovek kilomet-
rli) prostfednictvim pfistrojl, jejichz nosicem
jsou specialné k tomu uzpusobena letadla, ra-
ketoplany nebo druzice; v posledni dobé se
stale Castéji uplathuje také prizkum z malych
vySek pomoci dalkové fizenych Iétajicich pro-
stfedkll se snimacimi pfistroji upevnénymi na
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1b — Multispektrdlni druzicové snimbky. Relikty predsunuté-
ho opevnéni terezinské pevnosti na pravémisevernim biehu
Labe (polovina 19. stol.). A — kombinace panchromatic-
kych a multispektrdlnich snimkii viditelné ldsti spektra
(R+G+B) upravend pomoci metody pansharpening. B — vy-
sledek vyipoctu vegetacniho indexu (rovnéz upraveny meto-
dou pansharpening). Snimky druice QuickBird pofizené
roku 2006 v rimci projektu katedry archeologie Zipadoces-
ké univerzity v Plzni (KAR ZCU) vedeného autorem
a ]. Johmem. Sipky ukazuji na dvé délostielecké reduty zvi-
ditelnéné diky aplikaci algoritmii uvedenych sub A a B.

Srovnej téz obr. 4.

jejich konstrukci (tzv. drony; obr. 2). Takto pofi-
zovana obrazova data jsou produktem dalkové-
ho prizkumu Zemé (DPZ; i u nas se ovsem ve
védeckych publikacich ob¢as objevuje zkraceny
pojem dalkovy prizkum, termin jednotné pouzi-
vany jak v anglofonnim odborném svété, tak
napf. v Némecku), mezioborové discipliny, je-
jimz Gkolem je ziskavat informace o Zemi pro
potfeby védy a vyzkumu. Jeji podstata spociva
v bezkontaktnim sbéru informaci o terénu
a objektech na ném leZicich. Na rozdil od kla-
sické letecké fotogrammetrie, ktera se zabyva
predevsSim geometrickym zpracovanim obrazo-
vych zaznamd, tedy ortorektifikaci (pfevedenim
objektd na fotografii z centralniho do kartogra-
fického/ortogonalniho zobrazeni, jehoz vysled-
kem je dosazeni jejich presné pldorysné podo-
by a velikosti vzhledem k okolnim objektim na
snimku) a georeferenci (co nejpresnéjSim zasa-
zenim ortorektifikovanych objektll na snimku
do geografického prostoru, resp. do nékterého
ze souradnicovych systém(). DPZ sleduje v prv-
ni fadé interpretacni, sémantickou stranku dat.
Presnost polohové identifikace pozorovanych
jevu je v DPZ na druhém misté, ale v mnoha
pfipadech (napf. pravé pfi aplikaci v archeolo-
gickém vyzkumu) je pfesné urceni polohy ob-
jektu stejné dulezité jako klasifikace jejich
vlastnosti. VétSinou je DPZ spojovan s vyuZzitim
druzicovych snimk, rychly rozvoj digitalnich
technologii vSak prenesl nékteré zplsoby pofi-
zovani specialnich dat (termovize, radarové
a laserové systémy) i na letecké a dalkové
ovladané nosice.

Dalkovy archeologicky prizkum chapeme ja-
ko obor, ktery ve své naplni integruje dva
aspekty: prizkumny a dokumentacni. Takovéto
vymezeni DAP predpoklada, ze vedle vlastni
prospekce archeologickych objekt(l a kompo-
nent nas zajimaji i ty kategorie kulturni krajiny,
které neni tfeba detekovat (z vySky identifiko-
vat), protoZe jsou vice ¢i méné dobfe zachova-
né a viditelné. Jsou to napf. historicka jadra
mést a vesnic, jejich pluZiny, ohrazena sidla
(hradisté), polni opevnéni, komunikace, relikty

tzv. lesnich fremesel (napf. milifisté) aj. (obr. 3).



Obr. 2. Snimkovdni archeologickyjch pamdtek z vysky se
v posledni dobé stdle vice obract k vyuZiti dilkové Fizenjch
leteckych modelii, a to vrtulovych dronii (vievo dole) nebo
kiidel (vpravo dole). S jejich pomoct lze efektivné (rychle
a v piedem stanoveném méfitku) pofizovat letecké méfické
snimbky plosné rozsdhlych pravékych sidlist s velkym poctem
zcela pohibenych, aviak prostiednictvim vegetainich piizna-
kit zviditelnénych objektii (foto nahove — odpadnilzdsobni
ared] sidlisté z mladst doby bronzové). Nislednou ortorekti-
Jikact lze ze snimbii vytvorit presné pliny jednotlivich loka-
lit a ty zasadit do mapy velkého mé¥itka. Foto: Martin
Gojda, 2016 (viz téz obr. 7b).

Existuje ale cela fada pamatek, které sice jsou
fyzicky zachovany na povrchu terénu, nicméné
jejich relikty jsou z pohledu ze zemé bud témér,
anebo zcela neidentifikovatelné, resp. nedoku-
mentovatelné. Je to pohled z vySky, ktery ma
potencial uvedeny handicap zménit (obr. 4a-b).
V tomto pojeti je dalkovy archeologicky pru-
zkum nedilnou soucasti krajinné archeologie,
historické geografie a péCe o (nemovité) kultur-
ni dédictvi. Poznatky ziskané metodami DAP
jsou pro analyzu a rekonstrukci zaniklé krajiny
v mnoha pfipadech rozhoduijici, protoze diky je-
jich velkému prostorovému zabéru lze s jejich
pomoci hledat a rekonstruovat napfiklad vazby
mezi sidelnimi jednotkami, jejich hospodar-
skym zazemim a okolnim pfirodnim prostre-
dim, ale také verifikovat prfesnost/pravdivost
Gdaju na starych mapach (obr. 5-6).

DAP ma samoziejmé své meze, které je tre-
ba pfi jeho vyuZiti brat v Gvahu. Je to predevsim
problém Gasového zarazeni identifikovanych
objektu. Urcit stari podpovrchovych reliktl Ize
obvykle pouze s jistou davkou pravdépodob-
nosti, a to na zakladé srovnani jejich morfolo-
gie s tvary objektu datovanych jinymi terénnimi
metodami; pfitom je vSak nutno zduraznit, Ze
existuje nékolik druh(i pravékych a historickych
objektl, které jsou diky svym rozmérim a cha-
rakteristickému pudorysu datovatelné velmi
presné — napf. obydli starSiho a mladSiho neo-
litu (viz obr. 1) a starSi doby Zelezné, mladoneo-
litické rondely, néktera vojenska zarizeni aj.,
ale také napf. ploSné rozsahlé kumulace mno-
ha desitek/stovek sidliStnich jam, fenomén ty-
picky pro osady nositeld knovizské kultury
mladsi doby bronzové (viz obr. 2 nahote). Proto
zdUraziujeme potfebu kombinovat rizné meto-
dy nedestruktivnino vyzkumu, nebot timto zpd-
sobem se jejich potencial vyrazné zvySuje.

Délkovy archeologicky prizkum se vyvinul
do relativné autonomniho oboru jako soubor
postupl, které — jak jiz zminéno vySe — jsou za-
méreny do dvou hlavnich oblasti. Je to v prvni
fadé identifikace a evidence novych pamatek.
Po mnoho desetileti, od pionyrskych pokusu
0. G. S. Crawforda ve 20. letech minulého sto-
leti, definitivné od systematického prazkumu
G. Allena v jizni Anglii v 30. letech, je v tomto
ohledu nejbéznéjSim zplsobem detekce stop
minulych lidskych aktivit pomoci vizualni pro-
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spekce povrchu zemé archeologem z malého
letadla a jejich dokumentace pofizovana foto-
grafickym pristrojem drZzenym v ruce (viz obr. 1).
Druhou oblasti, v niZ se letecka archeologie re-
alizuje, je systematické Ci nahodilé fotografo-
vani pamatek zachovanych v podobé antropo-
genniho reliéfniho tvaru, historickych staveb,
urbannich celkl, pfipadné dalSich kategorii
historické krajiny. Jeho G¢elem je monitorova-
ni stavu archeologickych a historickych pama-
tek, sledovani zmeén, které je transformuji (vét-
Sinou negativné) a které jsou zplisobeny jak
pfirozenymi procesy, tak lidskym faktorem.

0d 70. let se objevil zcela novy druh obrazo-
vého pramene, vyuzitelny v rozlicnych védnich
oborech, které jsou zaméreny na vyzkum povr-
chovych vrstev Zemé, tedy i archeologie. Jsou
jim snimky pofizené nikoli ze vzduchu, nybrz
z vesmiru, a to prvnimi druzicemi fungujicimi
pro civilni G¢ely. Pro metodu pofizovani konti-
nualniho obrazového zaznamu zemského povr-
chu z vesmiru (obecné vzato z vySky vétsi nez
100 km nad Zemi) se od konce 50. let zacal
pouzivat termin dalkovy pr(’:zkum.1 Ten byl poz-
déji uveden také do archeologické terminolo-
gie jako viceméné ekvivalent druZicové archeo-

M Poznamky

1 Josef Hnojil, Od klu ke GISUm. Jak historie formovala
zaklady soucasnych geoinformacnich technologii, GEO-
informace Il (www.GEQinformace.cz), Praha 2005.
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Obr. 3. Riizné vizualizace digitdlniho vySkopisného mode-
lu rozsdhlého objektu, jehoz fortifikace (hlinéné valy a pri-
kopy) ziistala fyzicky zachovina v podobé antropogenniho
rwaru reli¢fis. 3D model hradisté Cesov (okr. Jicin) vyrvore-
ny z leteckych lidarovych dat a zpracovany péti pokrocilymi
vignalizanimi algoritmy: (1) digitilni viSkopisny model
(vychozt data); (2) standardni stinovany model s osvitem
pod 45 stupni od SZ; (3) stinovany model terénu s osvitem
ze Sestndcti smérii pod dhlem 35 stuprid; (4) positive ope-
ness (dopad rozptyleného svétla produkovaného koult
o pritméru 5 m s centrem na kazdém pixelu); (5) diferenc-
ni model (rozdil DEM od trendového povrchu); (6) pro-
Inuti modelii 3-5. Zpracoval: D. Novik, 2015.

logie (viz obr. 1b). Od 90. let se toto oznaceni
(anglicky remote sensing) zaGalo pouZivat v Sir-
§im smyslu — oznacovaly se jim jak druzicové
snimky, tak letecké kolmé fotografie pofizova-
né sice ze vzduchu, ale z mnohem vétSich
vzdalenosti (fadové kilometry), nez je tomu
u snimkd Sikmych. V soucasnosti se tento ter-
min pouZiva v jesté SirSim smyslu, jako zastre-
Sujici oznaceni pro vSechny metody archeologic-
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kého pruzkumu, pfi jejichZ pouziti nedochazi
k fyzickému kontaktu mezi méfenym (snima-
nym) pfedmétem (objektem archeologického
zajmu) a pristrojem, ktery tuto ¢innost provadi.
Proto se pod timto oznacenim rozumi také
napf. archeogeofyzikalni metody. Z jazykového
hlediska je ovSem poufZiti terminu dalkovy pri-
zkum v uvedeném smyslu zavadéjici, protoZze
vzdalenost mezi méfenymi (pohfbenymi) arche-
ologickymi kontexty a geofyzikalnim pfistrojem
(at' je to magnetometr, nebo pozemni radar) je
zanedbatelna, rozhodné neodpovidajici predsta-
vé, kterou evokuje slovo dalkovy (snad proto se
v anglicky psanych pracich obtas miZeme set-
nim przkumu pomoci geofyzikalniho méreni —
near sensing).

Ve skutecnosti je rozdil mezi riznymi senzory
zaznamenavajicimi povrch terénu formou obra-
zu Cisté technickou zalezitosti. Elektronicky
skener, radar, digitalni ¢i analogovy fotoaparat
jsou zafizeni, jejichZ poslanim je zobrazit situaci
v povrchovych vrstvach Zemé v co nejvétSim
rozliSeni. | kdyZ existuji algoritmy, jimiz Ize zpra-
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covavat (spektralni) obrazova data, coZ umoz-
Auje jejich nepfimou interpretaci (aniz by muse-
la byt hledanad fakta zachytitelna lidskym
okem), v archeologii jsou nejcastéji pouZivany
fotografie (snimky pofizované ve viditelné oblas-
ti svétla), které je tfeba analyzovat a interpreto-
vat pfimo — vizualné. Tyto skute¢nosti je tfeba
brat v Gvahu v aktualnich diskusich o tom, jak
soucasné pokroky ve fotografické a snimaci
technice ovliviuji vyznam tradiéné chapané le-
tecké archeologie.2

Problém priority (tradiéni versus moderni),
resp. kompatibility obou pfistupt ma dva
aspekty:

B Poznamky

2 Velmi vystizné k tomu cf. Bill Hanson, The Future of Aeri-
al Archaeology (or Are Algorithms the Answer?), in: Rosa
Lasaponara — Nicolo Masini (edd.), Remote Sensing for
Archaeology and Cuitural Heritage Management, Rome
2008, s. 47-50.



Obr. 4. Pamitka zachovand ve velmi nizkém reliéfu, pri
pozemnim priizkumu vzhledem k tomuto faktu a k jejimu
plosnému rozsahu neidentifikovatelnd. Prostor vjchodné od
Litoméfic, na kterém byla pred 150 lety vybudovina
(a pted zhruba 50 roky fyzicky odstranéna) délostieleckd
baterie, soullist liniového obranného systému predpoli pev-
nosti Terezin. 4a — Dnes jsou na povrchu zemé patrné jen
nepatrné stopy jeji nékdejst pritomnosti (vlevo, foro: Mar-
tin Gojda). Jesté v poloviné minulého stoleti byla baterie
1émér neporusend, jak doklidd snimek z 50. let 20. stoleti
(vpravo, v levém hornim rohu snimbku). Prevzato
z http:/l.kontaminace.cenia.cz, vyhleddno 20. 11. 2016.
4b — Zviditelnéni této vojenské pamdtky pomoct riiznych
pHiznakii a jejich evidence prostiednictvim nékolika postu-
pii. Nahofe: pevnostni linie na digitdlnim modelu terénu
(DMR) odvozeném z leteckych lidarovjch dat; dole: baterie
& 4, vlevo stinové priznaky na Sikmé letecké forografii,
uprostied stinové na DMR, vpravo vegetalni piiznaky.
Vizualizace DMR a foto: Martin Gojda, 2016.
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1. Srovnavani hodnoty vertikalnich (foto-
grammetrickych) snimk( a Sikmych fotografii
z hlediska pfesnosti jejich polohopisu/pldory-
su, resp. transkripce do map a plan(. Pouze
okrajové pfipomenme na tomto misté, Ze strikt-
né vzato vSechny uvedené druhy obrazovych
pramenu (snimk(l) pofizovanych z vysky jsou
Sikmé a vSechny je tfeba (orto)rektifikovat,
i kdyZ vysledek takovéhoto procesu je samo-
ziejmé presnéjsi u snimkd kolmych.

2. Metodologicky problém tykajici se rozdil-
nych zplsobl archeologické interpretace povr-
chu terénu:

a) odbornikem provadéjicim jeho prazkum
z letadla a fotografujicim (aparatem drZzenym
v ruce) ty arealy/lokality /objekty, které poklada
za relevantni, pfi€emzZ toto pozorovani je nega-
tivné ovlivnéno ¢asovymi moznostmi, proménli-
vosti nékterych faktoru za letu (zejména svétla)
a koneckoncl i znalostmi a zkuSenostmi pozo-
rovatele;

b) odbornikem, ktery analyzuje snimky (pofi-
zené obvykle nikoli jim) — kolmé ¢i Sikmé, letec-
ké a druzZicové — které byly pofizeny pro celou
fadu obord, a nikoli specialné pro potfeby vy-
zkumu zaniklych sidel a krajin. Na tomto misté
neni prostor jmenovat jednotlivé vyhody a ome-
zeni téchto dvou metod; v kazdém piipadé ma
smysl je obé rozvijet a nebylo by moudré vylou-
¢it jednu ve prospéch druhé. Mohou byt vzajem-
né kombinovany a zaroven jsou natolik specific-
ké, Ze jedna druhou nemuZe pIné nahradit.
Z mnoha pfikladi ukazujicich na tento fakt
uvedme jeden: Sikmé fotografovani archeolo-
gickych, architektonickych a dalSich pamatek
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Identifikace zaniklé cesty dokumentované
na mapé z prvni poloviny 19. stoleti

praktikované z malych vysSek ve velmi specific-
kych podminkach zimniho obdobi (nizké slunec-
ni paprsky zimniho odpoledne, které na povr-
chu zemé pokryté tenkou snéhovou vrstvou
produkuji dlouhé stiny zvyraznujici sebemensi
reliéfni nerovnost; zviditelnéni reliéfnich struk-
tur v listnatém lese) nemélo donedavna (resp.
do obdobi poslednich nékolika let, kdy se pro
tyto Gcely zacaly uplatiovat malé dalkové ovla-
dané letouny) alternativu ve fotogrammetric-
kém ¢i satelitnim snimkovani. To se provadi
bez ohledu na sezénni specifikaci a denni dobu
potfebnou k dosaZeni kvality, jiz takové doku-
mentaéni snimky vyZaduji (stranou ponechme
faktor detailu, ktery z velkych vySek bez ztraty
kvality na snimcich neuvidime, a faktor per-
spektivy Sikmého pohledu, ktery sice zkresluje,
nicméné pro anatomii lidského oka je pfiroze-
néjsi).

V souhrnu konstatujeme, Ze vSechny prame-
ny archeologického poznani, které identifikuje-
me na leteckych, druZicovych ¢i lidarovych
snimcich, jsou vysledkem nasi interpretace, za-
loZzené na vizualnim pozorovani a analyze zem-
ského povrchu, ktery byl zachycen pomoci roz-
licnych senzori. Jako takova jsou tato data
vysledkem dalkového prizkumu, bez ohledu na
to, zda je uskuteChovan z malé vysky (letecké
fotografie, lidarova data), nebo z vesmiru (sate-
litni snimky). Z toho vyplyva, Ze aktivity tykajici
se obrazovych pramen( pofizovanych z vySky
a pouzivanych k riznym archeologickym Gcelim
(vyzkum, ochrana pamatek, resp. prospekce,
dokumentace a mapovani) jsou data dalkového
prizkumu. Z tohoto pohledu se v tomto textu
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Obr. 5. Hradisté (okr. Louny). Cist linie zaniklé cesty s vy-
sazenou aleji zviditelnéné pomoct porostovych priznaki.
Vlevo nahore zanikld cesta s aleji na katastru obce Hradist
ve vyiezu z 2. vojenského mapovdni. Foto: Martin Gojda,

2015, mapa pievzata z: www.mapy.cz, 22. 11. 2016.

pouzivany termin dalkovy archeologicky pri-
zkum jevi jako nejvhodné&jsi oznaceni pro tyto
aktivity. Zahrnuje leteckou archeologii (vizualni
letecky prizkum a Sikmé snimkovani), analyzu
a interpretaci vertikalnich fotografii, panchro-
matickych, multispektrainich a hyperspektral-
nich, termalnich snimku a lidarovych (event.
dalSich) dat, jejich transformaci do map a pland
[obr. 7a-b] a konecné ukladani do archivl a da-
tabézi.

3. Cile dalkového archeologického pruzkumu.
Potencial, zakladni charakteristiky a vyuZiti
dat DAP

Informace ziskané nékterou z metod DAP
slouZi primarné potfebam studia a ochrany
pravéké a historické krajiny a pozustatkl akti-
vit ¢lovéka v ni. Za hlavni cile tohoto oboru po-
vazujeme:

1. plosny prizkum krajiny z vySky, sledujici
identifikaci a mapovani areald s dosud neevi-
dovanymi poz(istatky minulych sidelnich aktivit,
bud na povrchu zemé fyzicky ¢astecné zacho-
vanych hlinitych/kamenitych naspd a depresi,
anebo objektl zcela ukrytych (pohfbenych) pod
jeho povrchem;

2. dokumentaci kulturni krajiny, zejména roz-
manitych kategorii nemovitych pamatek, ale ta-
ké relikti pivodniho pfirodniho prostredi a pro-
jevh tafonomie krajiny — zejména takovych,
které maji vztah k usporadani minulych lid-
skych sidel;

3. ziskavani informaci z leteckych a druZico-
vych snimkd a lidarovych dat, pofizovanych za
jinym Gcelem, nezZ je archeologicka prospekce
a studium historické krajiny;

4. evidenci, uloZeni a odbornou analyzu zis-
kanych dat, jejich vyuzZiti v teoreticky zaloze-
ném vyzkumu minulosti a v ochrané kulturniho
dédictvi. V tomto ohledu se data dalkového ar-
cheologického prlzkumu vyuZivaji zejména
k feSeni otazek sidelni a krajinné archeologie,
tj. napf. k vyzkumu zpGsob vyuZiti krajiny a ke
studiu forem sidel, hustoty osidleni a struktu-
ry sidelnich arealli v minulosti.

DAP rovnomérné prispiva do tii zakladnich
oblasti, které charakterizuji napli soudobé ar-
cheologie. Témito oblastmi jsou:

(1) Tvorba pramenné zéakiadny. DAP, v dlou-
hodobém ohledu predevsim letecky prizkum,
vyznamné rozsifuje heuristické moznosti arche-
ologie. Napf. podle Gdaji pamatkové instituce



Obr. 6. Cist linie polniho opevnéni z konce 18. stoleti
v SZ Cechdch mezi obcemi Habrovany a Zim (okr. Ustt
nad Labem). Srovndni soucasného stavu redut v tomto are-
dlu prostednictvim DMR odvozeného z lidarovych dat
a jejich zobrazent na mapdch 1. a 2. vojenského mapovini
(VM). Je patrny nesoulad v piidorysu objektu & 24 na
mapé 1. VM (dole uprostied) a jeho chybéni na mapé
2. VM (vlevo dole). Zpracoval: Martin Gojda, 2016.

Obr. 7a Transformace fotoleteckych dat ve formé polygonii
do map velkého mé¥itka v prostiedi GIS: plochy, na nichz
byly leteckym priizkumem zjistény zaniklé komponenty
pravékéholstiedovékého osidlent v okoli obce Cernuc (pro-
jekr Archeologického distavu AVCR Praha).

7b — Plin pravékého stdlisté identifikovaného diky vegetac-
nim piznakiim. Kromé obtigné chronologicky zaraditel-
nyjch jam (jednotlivé nepravidelné rozmisténé body) a dvou
velkych zahlowbenych obydli (vési cervené plochy) jsou na
pldnu zachyceny také objekty bezpecné datovatelné do star-
§1 doby Zelezné (piidorysy nadzemnich obydli tvorenych ra-
dami bodsi — kitlovych jam). Plin byl vytvoren rektifikact
Stkmyjch leteckych snimkii a jejich zasazenim do verejné do-
stupné ortofotomapy, na niz jsou zakreslené objekty z velké
Ciisti také zachyceny. Zpracoval: Ondrej Gojda, 2016.

English Heritage (dnes Historic England) byla
asi jedna pétina vSech znamych archeologic-
kych lokalit v Anglii odhalena leteckym prizku-
mem (Ustni sdéleni C. Stoertz z centralni brit-
ské pamatkové instituce Historic England),
podle jinych zdroju bylo ve Velké Britanii 50 %
vSech naleziét v nizinach identifikovano letec-
kou archeologir.® Velky nardst novych lokalit pfi
priizkumu v Cechach dokladaji napf. vysledky
dlouhodobého projektu prazského Archeologic-
kého Gstavu AV CR, které tak jednoznaéné do-
kazuji efektivitu DAP v oblasti archeologické
prospekce. V poslednim desetileti pak diky
stale systematictéji vyuzZivanym datdm letec-
kého laserového skenovani (LLS)4 ¢eli mana-
gement archeologického dédictvi problému,
jak v disledku bezprecedentniho nardstu no-
vé detekovanych pamatek fesit jejich klasifi-
kaci a evidenci. Vypovéd dat ziskanych pomo-
ci LLS v lesnim prostfedi totiz ukazuje na
mnohdy ploSné velmi rozsahlé (kontinualni)
arealy se stopami minulych lidskych aktivit, je-
jichz prostorové ohraniceni, puvodni vyznam
a stafi jsou Casto obtizné stanovitelné, takze
jejich evidence a nasledna ochrana je ¢asto
problematicka.

(2) Reseni teoretickych témat. Dalkovy arche-
ologicky prizkum neni jen souborem Gisté pro-
spekénich metod, pfedchazejicich terénnimu vy-
zkumu, nybrZ autonomni disciplinou sledujici
svébytné poznani archeologickych pramen(. By-
va nedilnou soucasti vyzkumu zaméreného na
poznani regionalnich dé&jin osidleni, sidelni dy-
namiky, na identifikaci uzlovych bodi pravéké
sidelni sité a analyzu vztaht mezi aredly. Moz-
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nosti DAP k feSeni takovych témat jsou ¢asto
rozhodujici v tom smyslu, Ze jejimi metodami
shromazdované prameny pfinaseji soubor dat
(jehoZ vlastnostmi jsou predevSim pocetnost
a rlznorodost), ktery v uréitém krajinném pro-
stfedi (napf. na dobfe vyvinutych Fficnich tera-
sach nebo mélkych kiidovych pudéch) nelze ob-
vykle jinym zplisobem shromazdit.

(3) Ochrana kulturniho dédictvi. Cilem letec-
ko-archeologickych projekti zaméfenych na
ochranu a dokumentaci nemovitych archeolo-
gickych a stavebnéhistorickych pamatek je
systematické monitorovani zajmového Gzemi,
vyhledavani a evidence dosud neznamych his-
torickych objektl a jejich dokumentace (a to
jak v detailu, tak v krajinném kontextu) pomo-
ci fotografie (filmu) a lidarovych dat. Letecké
snimkovani slouZi jednak ke sledovani stavu
pamatek, resp. zmén, k nimz u nich v pribéhu
¢asu dochazi, jednak k jejich mozné identifika-
ci na zemi (v terénu) a k zaméreni jejich polo-
hy. To umoznuje zkvalitnit jejich praktickou
a legislativni ochranu.

Zatimco pFevazna vétSina archeologickych
nemovitych prament evidovanych na konkrét-
nim Gzemi klasickymi terénnimi postupy (pre-
vazné exkavaci) je dokladem urcitych druhd si-
delnich aktivit, z hlediska celkového poctu
a druhového zastoupeni objektu, do jejichZ kon-
textu pUvodné patfily, jsou tyto prameny vice-
méné nekompletni. Zejména u nalezd starsiho
data nebyl na informaci o jejich pfesném a kdy-
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koli rekonstruovatelném umisténi v terénu (lo-
kalizaci) bran pfiliSny zfetel, zatimco dnes ma
presna prostorova identifikace archeologickych
pamatek prvorady vyznam. Jejich nejvétsi pred-
nosti je skutecnost, Ze je Ize viceméné presné
chronologicky zaradit, takze s jejich pomoci
jsme schopni sledovat vyvojovou (dis)kontinui-
tu zajmového Gzemi stejné tak jako jejich umis-
téni ve vztahu k zakladnim ¢initeldm pfirodniho
prostredi.

V porovnani s tim maji informace shromaz-
déné nékterou z metod dalkového prlizkumu
jiné charakteristiky. V prvni fadé je poloha
identifikovanych komponent presné vymezitel-
na v zemépisnych koordinatech ¢i v rovinném
soufadnicovém systému; jako body ¢i polygo-
ny lze tyto komponenty analyticky zpracovat,

B Poznamky

3 Bill Hanson - loana Oltean, Recent Aerial Survey in
Western Transylvania: Problems and Potential, in: Robert
Bewley — Wlodek Raczkowski (edd.), Aerial Archaeology.
Developing Future Practice, Amsterdam — Berlin — Oxford
- Tokyo — Washington, DC 2002, s. 109-115.

4 Naposledy v tomto periodiku Ondfej Malina, Hledani ne-
viditeIného. Relikty pluziny zaniklych stfedovékych vsi
a moznosti jejich detekce a interpretace na datech LLS,
Zpravy pamatkové péce LXXV, s. 513-520. Prehledné
0 aplikaci ALS v (Ceské) archeologii viz Martin Gojda — Jan
John (edd.), Archeologie a letecké laserové skenovani kra-
jiny, Plzen 2013.
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napf. pomoci GIS. | kdyz je tfeba mit na pamé-
ti, Ze z rlznych divodU (pomineme-li ty, které
se méni kazdoro¢né, pak jsou to zejména sva-
Zitost terénu, intenzita orby a odlesnovani,
protozZe pravé ty ovliviuji erozi) jsou archeolo-
gické pamatky zviditelnéné na povrchu nékte-
rymi z tzv. pfiznaku [nejcastéji porostovych, viz
obr. 1] v naprosté vétsiné piipad pouze urci-
tou Gasti vétsich celkl (jednotlivych ¢i nékoli-
ka sidelnich areall, které na sebe navazuji
a CasteCné Ci zcela se prekryvaji), vyznamna
je pritom jina skutecnost. Celkovou velikost
plochy zapInéné komponentami sice vétSinou
nelze stanovit, nicméné prostfednictvim vege-
tacnich pfiznaki mame k dispozici celkovy pl-
dorys jedné konkrétni ¢asti jednoho sidelniho
arealu (pfipadné palimpsest nékolika takovych
Casti nékolika sidelnich areall, které se prekry-
vaji) a miZeme na ném urcit jeho kvalitativni
a kvantitativni sloZeni, tedy druhové zastoupeni
jednotlivych objektd, jejich vzajemny prostorovy
vztah (ktery v pfipadé pravidelného rozmisténi
objektll vyjadfuje jejich pravdépodobnou sou-
¢asnost) a jejich prislusnost k jednomu a témuz
sidelnimu areélu. Soubor takovychto kompo-
nent Ize vyuZit k dalSim analyzam. Jak dnes jiz
vime, v prostredi tradi¢né husté osidlenych ni-
Zin, zejména plochych aluvialnich adoli velkych
fiénich tokl — a potvrzuji to vysledky DAP — pra-
vékou Krajinu musime chapat spiSe nez v po-
jmech lokalita ¢i nalezisté jako ur¢ité kontinu-
um vice ¢i méné rozsahlych areall, v jejichz
prostoru dochazelo jak k udrZovani, tak k pro-
ménam jejich funkce. Komponenty téchto are-
all vykazuji vyraznéjsi druhovou rozmanitost,
neZ se donedavna soudilo — jenom mnozZstvi
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komponent rizné velikosti a tvaru ohrazenych
prikopy a palisadami odhalené leteckym pr-
zkumem duakladné pozménilo nase predstavy
o celkovém charakteru a zastoupeni sidel
v Ceské pravéké krajiné. Vysledky leteckého
vizualniho prizkumu tedy ve srovnani s pra-
mennou zakladnou shromazdovanou dlouho-
dobé tradicnimi postupy potvrzuji husté pravé-
ké osidleni mnoha poloh, zaroven nas ale
informuji o tom, jakymi druhy a jakym poctem
objektd jsou tyto polohy zaplnény.5

4. Zaver

Bezkontaktni metody dalkového prizkumu
prokazuji v dlouhodobé perspektivé velkou
efektivitu pfi svém vyuZiti v péci o historickou
krajinu a jeji nemovité slozky. Zustaneme-li pfi
hodnocen jejich potenciélu na Gzemi Cech,
muzeme konstatovat, Ze diky Ctvrt stoleti trva-
jicimu systematickému dalkovému pruzkumu
nasi krajiny bylo dosavadni poznani pravékého
osidleni vyznamné obohaceno predevsim v si-
delné nejexponovanéjsich oblastech tzv. staré-
ho sidelniho Gzemi [stfedni a doIni Polabi a Po-
ohfi, dolni Povltavi a Pojizefi, Gdoli Cidliny,
resp. Nymbursko, Podébradsko, Kolinsko,
Mélnicko, Podfipsko, Litoméficko, Lounsko,
Ustecko; obr. 8], a to ve vSech tfech oblastech
uvedenych v predchozi kapitole. Pramenna za-
kladna byla kvantitativné obohacena o zhruba
tfinact set dosud neznamych archeologickych
lokalit — pfevazné obytnych pravékych a rané
stfedovékych komponent sidelnich areall, ale
také mist s doklady pfitomnosti ¢lovéka
v pozdnim stfedovéku, novovéku a rané mo-
dernim obdobi. Z hlediska druhového zastou-
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Obr. 8. Teritorium s vyskytem vegetacnich priznalkii, indi-
kujicich pFitomnost pravékyjch a stiedovékych sidelnich are-
dlii v Cechich a evidovanyjch diky letecko-archeologickému
prizkumu: Sirokd aluvidlni didoli stiedniho a dolniho
Labe, dolni Vitavy a stiednildoini Obre (tzv. staré sidelni
sizemi Cech). Cervené body: lokality evidované v letech
2011-2012, kdy minimum srdzek vytvotilo mimorddné
vhodné podminky pro zviditelnéni zhruba stovky do té
doby neevidovanych archeologickych lokalit, prevdzné sid-
Uit z mladsiho (zemédélského) pravéku, v prostoru, ktery
byl opakované sledovin po dobu vice nez patndcti let.
Zpracoval: Martin Gojda, 2016.

peni nemovitych pamatek byla zjiSténa exi-
stence fady u nas dosud vibec neevidovanych
nebo jen v malém poctu evidovanych objektu,
jejichZ pritomnost ovliviiuje nas pohled na za-
stoupeni rliznorodych kategorii areal(i/objektd
v nékdejsi sidelni oikumené. S tim souviseji ta-
ké teoreticky zaloZené vyzkumy smérujici k po-
znani sidelnich forem, hustoty a struktury minu-
Iého osidleni, nebot informace z fotoleteckych
dat, doplhované navic Gdaji z povrchovych
a geofyzikalnich prizkum, jsou k tomu velmi
vhodné. V oblasti ochrany archeologického dé-
dictvi Ize na dosavadni vysledky leteckého
pruzkumu pohlizet pfedevSim s ohledem na
skutecénost, Zze zname-li presnou polohu nové
evidovanych areal(l archeologického zajmu,
mame moznost je kdykoli v budoucnu Géinné
chranit a — v pfipadé stavebnich zasah ne-
vratné odstranujicich povrchovou vrstvu terén-
niho reliéfu na konkrétni lokalité — zajistit je-
jich dalSi archeologicky vyzkum véetné
exkavace.

B Poznamky

5 K zakladnimu vymezeni DAP (Castéji letecké archeologie)
se tim ¢i onim zplUsobem vyjadfovali autofi vétsiny oboro-
vych syntetizujicich dél, jejichz pocatky sahaji do 20. let mi-
nulého stoleti (z nejnovéjSich napf. Michael Doneus,
Die hinterlassene Landschaft — Prospektion und interpreta-
tion in der Landschaftsarchédologie (= Mitteilungen
der Prahistorischen Kommission, Band 78), Wien 2013. -
Sarah Parcak, Satellite Remote Sensing for Archaeology,
London — New York 2009). V tomto pfispévku jsou pouzity
formulace a definice DAP tak, jak je v poslednich dvou de-
setiletich publikoval autor v fadé odbornych ¢asopiseckych
a sbornikovych studii a kniznich monografii (napf. Martin
Gojda, The Contribution of Aerial Archaeology to European
Landscape Studies: Past Achievements, Recent Develop-
ment and Future Perspectives, Journal of European Archa-
eology V, 1997, s. 91-104. - Martin Gojda, Letecka ar-
cheologie v Cechach - Aerial Archaeology in Bohemia,
Praha 1997. - Idem, Archeologie krajiny. Praha 2000. -
Idem, Letecka archeologie a dalkovy prizkum, in: Martin
Kuna et al., Nedestruktivni archeologie, Praha 2004,
s. 49-115. — Idem, Archeologie a daikovy prizkum. Histo-
rie, metody, prameny, Praha 2017.



