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Predmluva

Tento tématicky zaméreny svazek je vysledkem desetiletého
rozvijeni znalosti specidlniho oboru — dalkového archeolo-
gického prazkumu (dale téz DAP) na Katedie archeologie
Zapadoceské univerzity v Plzni. Prispé€li do né&j jak akade-
micti zaméstnanci katedry, tak predev§im posluchaci, ktefi
problematice DAP vénovali zvy$enou pozornost jiz na baka-
larském stupni, hlavné vS§ak béhem magisterského studia
(vétSina kapitol v tomto svazku vychazi z diplomovych praci
svych autorti). Dluzno dodat, Ze néktefi z nich tématu z ob-
lasti DAP zustali vérni i na doktorandském studiu.

Do ramce DAP se obvykle fadi pomérné Siroka §kala roz-
manitych postupt, které spojuje absence fyzického kontak-
tu zkoumaného (méreného, snimkovaného) mista s apara-
turou, pomoci niz se vyzkum provadi. Za soucast dalkového
prizkumu v archeologii se v prvni fad¢ povazuje letecka ar-
cheologie, které je nej¢ast&ji spojovana s provadénim cilené-
ho vizualniho prizkumu krajiny z vySky n€kolika set metrt
prostfednictvim malého letounu, s fotografickou dokumen-
taci objektd archeologického zajmu identifikovanych pritom
na povrchu zemé a s jejich dal§im zpracovanim (analyza
snimkd a interpretace na nich zachycenych liniovych a bo-
dovych objektt). Vedle toho zahrnujeme do dalkového pra-
zkumu postupy zameérené na analyzu obrazovych dat,
tj. analogovych (diapozitivy, negativy, kontaktni ¢i zvétSené
fotografie) a digitalnich panchromatickych (orto)snimkd,
které jsou potizovany z velkych vysek, resp. ze vzduchu (le-
tadla pohybujici se ve vySce n€kolika km nad terénem)
a z vesmiru (druZzice létajici na ob&Znych drahach Zemé
vzdalenych od ni n€kolik set kilometr) a které slouzik tvor-
b¢ a inovaci map a k rozmanitym potiebam védy a vyzkumu.
Spolu s daty ziskdvanymi nejmodernéj$imi metodami tzv.
dalkového prizkumu Zemé (DPZ), v nichz se uplatnuji jak
pasivni snimace, tak predevsim aktivni radiometry (zatize-
ni emitujici vlastni zdroj zareni, tedy radary a lidary), jsou
tyto technologie zaloZeny primarné na analyze dat prostied-
nictvim algoritm zpracovavajicich namérené hodnoty elek-
tromagnetického zareni v riznych ¢astech spektra.

Oproti vcelku logické predstave, jiz sémantika slova ,,dal-
kovy“ vyvolava, jsou v soucasnosti do oblasti DAP Fazeny i ta-
kové metody, které jsou sice bezdotykové, nicméné vzdalenost
mezi predmétem zajmu (archeologickymi situacemi na povr-
chu terénu a pod nim) a zarizenim, které jej detekuje, je rela-
tivné velmi mala (vétSinou v fadu centimetrd). Z davodut bez-
dotykového principu se sem fadi vétSina geofyzikalnich
metod, takZe DAP dnes reprezentuje velmi obsahly soubor
terénnich postupu.

Tento tématicky zaméteny svazek vSak zlstava u pivodni-
ho pojeti dalkového prazkumu a ptinasi studie, postihujici jak
tradi¢ni, tak aktualné diskutovana témata v oblasti leteckého
prizkumu a interpretace leteckych a druZicovych snimkd. Do
prvné jmenované skupiny bychom zatadili kapitoly, které hod-
noti potencial existujicich souborid letecko-archeologickych
dat pro poznani pravékého osidlent, jeho hustoty, pripadné dy-
namiky v konkrétni zdjmové oblasti. V souvislosti s vyskytem
indikatoru sidelnich komponent, resp. porostovych priznak
nad zahloubenymi objekty, se jedna o oblasti v tzv. starém si-
delnim uzemi. K témat@im, ktera jsou pomérné nova a dostava-
ji se v soucasnosti do popiedi zadjmu, patii piedev§im rozbor
moznosti nabizenych vertikalnimi snimky z velkych vysek
(z letadel a druzic), komparace vyhod a omezeni, které tyto
snimky predstavuji. Jejich vyznam je zasadnim zplsobem
umocnén faktem, Ze jsou zdarma dostupné na internetovych
portalech, a to v kvalitativné rozmanitém prostorovém rozlise-
ni podle geografické oblasti. Této problematice je v nasi praci
vénovano nejvice prostoru.

Konecné je tfeba vyzdvihnout pozornost, jiz se v kratkosti
vénujeme pokroc¢ilému zptsobu velkoplo$ného trojrozmérné-
ho mapovani povrchu terénu (ptirodniho a antropogenniho
reliéfu) pomoci tzv. ALS (airborne laser scanning — skenovani
zemského povrchu laserovymi paprsky) jak v otevireném pro-
stfedi, tak pfedevsim v zalesnéné krajiné. Pomoci leteckého
laserového skeneru (LiDAR) bylo i na tizemi Ceské republiky
naskenovano né¢kolik malych Gzemi, z nichz pro archeologii
ma primarni vyznam oblast Décinskych stén (resp. CHKO
Ceské Svycarsko). Moznosti vyuziti stavajicich lidarovych dat
pro evidenci a dokumentaci antropogennich reliéfnich tvart
v tomto dynamickém krajinném typu jsou pro nejblizsi bu-
doucnost velkou vyzvou. BudiZ poznamenano, Ze v této oblasti
je katedra prvnim archeologickym pracovi$tém na uzemi Ces-
ké republiky, ktera ziskala finan¢ni podporu na projekt lidaro-
vého snimkovani a zah4jila v letoSnim roce dvoulety projekt,
jehoz cilem je vyskopisné mapovani vybranych krajinnych po-
lygont s vyskytem archeologickych situaci a zhodnoceni po-
tencialu ALS v podminkéch ¢eské kulturni krajiny.

Po tématicky zaméreném svazku Archeologickych rozhledt
(roc. 48/1996), vénovanych prvnim vysledkdm letecké archeo-
logie na tizemi byvalého Ceskoslovenska, a po monografii o le-
tecké archeologii v Cechach (Gojda 1997a) je predkladana prace
tretim svazkem ¢eského ptivodu, zaméfenym vyhradné na dal-
kovy archeologicky prizkum. Prezentuje zaroven vysledky ba-
dani nejmladsi archeologické generace — vysledky, které se zda-
jibyt zdarilé a pro perspektivni rozvoj oboru velmi nadéjné.

Martin Gojda, duben 2010



Preface

Thisvolume is result of a ten years development of knowledge
in the special field of archaeological remote sensing (ARS
from this point on) at the Department of Archaeology at the
University of West Bohemia in Pilsen. Academic members of
the Department as well as students contributed to this volu-
me. Students have been dealing with questions of the ARS
during their Bachelor studies but mainly during their Master
studies (majority of the chapters in this volume originate in
Diploma theses of the authors). It is remarkable that some of
them are dealing with the topics of the ARS during their do-
ctoral studies as well.

Content of this volume is based in original conception of
remote sensing when for example geophysical methods are
neglected, and brings new studies involving traditional as
well as currently discussed topics in the field of aerial survey
and aerial and satellite data interpretation. The first group of
topics will contain chapters assessing potential of already
existing sets of aerial-archaeological data concerning prehis-
toric settlement structure, its density and dynamics in the
area of interest. There are several relatively new areas of inte-
rest which are becoming leading topics; these topics are

analyses of vertical photos taken from airplanes and satelli-
tes, comparison of advantages and limitations provided by
these pictures. Their significance is enhanced by the fact that
they are freely accessible on the web portals in various quali-
tative spatial resolutions depending on geographic area.
Questions mentioned belong to those widely discussed in
presented volume.

Finally, it is necessary to emphasize attention which has
been recently paid to the advanced way of large-scale 3D ter-
rain mapping (anthropogenic and natural surface) by means of
so called ALS — airborne laser scanning in open as well as fo-
rested areas.

After thematically focused volume of the Archeologické
rozhledy (48/1996) dedicated to the first results of the aerial
archaeology in the former Czechoslovakia, and the monogra-
phy on aerial archaeology in Bohemia (Gojda 1997a), the pre-
sented work is the third volume in Czech focused on the ar-
chaeological remote sensing. This volume also presents
achievements of the youngest generation of archaeologists —
results which seem to be successful and with a wide perspecti-
ve for development in this field.

Martin Gojda, April 2010
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Vyvojové trendy dalkového prizkumu v archeologii stredni Evropy

Past and present in the development of archaeological remote sensing in Central Europe

V roce 1999 byla do nabidky kurzti Katedry archeologie Zapa-
doceské univerzity v Plzni (Fakulta filozoficka) zarazena pted-
naska , Letecka archeologie a dalkovy prazkum®. Jejim obsa-
hem jsou teoretické a metodologické aspekty oboru, ktery se
v zemich byvalého sovetského bloku jen s velkymi obtiZemi
(a spiSe narazove, nikoli dlouhodobé a systematicky) uplatno-
val v tehdejsi archeologii. Vedle legislativnich a administrativ-
nich prekazek, které bezpochyby sehraly rozhodujici roli v ab-
senci tohoto oboru v zemich za tzv. Zeleznou oponou, se na
nezijmu o jeho rozvoj podilel také tradi¢ni pristup vétSiny ar-
cheologickych komunit v zemich stfedoevropského prostoru.
V duchu povaleéného typologicko-chronologického pristupu
k archeologickym pramendm, ktery byl ze své podstaty zalo-
Zen na terénnich vyzkumech pomoci odkryvu (exkavace), se
pozornost vénovala detailnim vyzkumiim jednotlivych pama-
tek, resp. koncentraci tzv. komponent, nazyvanych obvykle
terminy nalezisté ¢i lokalita. Vyzkumy provadéné na téchto
mistech byly vedeny destruktivnimi postupy, pomoci nichZ se
ziskavaly movité artefakty. Jejich chronologické urceni a typo-
logick4 analyza byly alfou a omegou vyzkumnych cild (cf. Kuna
etal. 2004, kap. 1.1).

Metodam, jejichz cilem je mapovat rozsah pohibenych ar-
cheologickych areald (lokalit) na velké ploSe, nebyla dlouho
vénovana dostate¢na pozornost. Teprve s nastolenim témat
spjatych s vyzkumem vétsich tzemnich celkd, a v souvislosti
s technickym rozvojem pristrojli a zarizeni, umoznujicich je-
jich vyuziti v bezkontaktnim terénnim vyzkumu a konecné
v souvislosti s novymi pohledy na etiku archeologickych (de-
struktivnich) vyzkumd se od posledni tfetiny minulého stoleti
potencial nedestruktivnich metod v archeologii za¢al vyrazné-
jiprosazovat.

Soucasné stfedoevropska archeologie zemi byvalého sovét-
ského bloku byla ovlivnéna vyraznou akceleraci socidlnich
procest, nastartovanou po padu evropskych komunistickych
rezim@. Archeologii vice nez kdy predtim zacaly ovliviiovat
faktory prichazejici zvendi, jimz se musela rychle ptizptsobit
areagovat na né. Naroky moderni spole¢nosti v oblasti bydleni
a komunikace, jejichz disledkem je trvaly tlak na zZivotni pro-
stiedi, resp. krajinu, v niz tato spole¢nost Zije, stavi do popiedi
vyznamny aspekt archeologie — ochranu archeologického dé-
dictvi (podrobn¢ Gojda 2008a).

Shodou okolnosti byla tato situace zah4jena v dobé, v niz se
nakumulovaly dilezité inovace v technologické a softwarové

oblasti, a to predevsim takovych, které jsou vyuzitelné v arche-
ologii a jako takové vyrazné ovliviiuji poznavaci proces a meto-
dologii oboru. V poslednich dvou desetiletich se tyto inovace
z4sadni mirou promitly do pokroku na poli specialni prizkum-
né discipliny — letecké archeologie (prospekce, fotografie) —
a to do té miry, Ze i jeji nazev mliZe byt povazZovan za neade-
kvatni (Gojda 2010). Tato pochybnost odrazi miru, jiz se
v poslednim desetileti tési pozornosti specialistti data tzv. dal-
kového prizkumu (v zahrani¢ni odborné terminologii remote
sensing; u nas se nejéasteji pouziva oznaceni ddlkovy priizkum
Zemé —déle jen DPZ).

Za zakladatele letecké archeologie je povazovan britsky ba-
datel O. G. S. Crawford, ktery stanovil zakladni principy zvidi-
teliiovani relikt@ minulych sidelnich aktivit a rozvinul metodi-
ku jejich shromazdovani a zpracovani (podrobnéji Gojda
2008b). Pominout ale nelze pfinos neékterych dalsich prikop-
nikd letecko-archeologického prizkumu, zejména Francouze
A. Poidebarda.

Zatimco prvni letecké fotografie archeologickych, archi-
tektonickych a urbanistickych pamatek zacaly byt potizovany
na konci 19. stoleti, systematicky vedené prizkumy krajiny, je-
jichZ cilem byla letecka fotodokumentace a mapovani vétSinou
siln€ poruSenych antickych staveb, se uskutecnily béhem prvni
svétové valky v poustnich oblastech Blizkého vychodu. Mnohé
z civilnich staveb a vojenskych zatizeni byly tehdy evidovany
vibec poprvé (podrobné naposledy Gojda 2009). Velmi brzy
po ukonc¢eni valky rozvinul letecky priizkum Crawford, ktery —
mimo jiné — zorganizoval prvni systematicky vedeny a publi-
kovany projekt letecké archeologie v Evrop€ (resp. v jizni Ang-
lii; Crawford — Keiller 1928).

Ve stiedni Evropé (byvalé Ceskoslovensko, Madarsko, Né-
mecko, Polsko) se leteck4 archeologie v mezivalecném obdobi
omezovala na fotografovani pravekych reliéfné zachovanych
lokalit (hlavné¢ hradist) a sttedovékych architektonickych pa-
matek; nemala pozornost byla vénovana také letecké fotodoku-
mentaci znamych lokalit, na nichZ se v té dobé& provadély vy-
zkumy odkryvem. Nejvice v tomto sméru vynika rozsahla
kolekce balonovych fotografii, které byly porizeny nad hradis-
tém v polském Biskupinu v letech 1935 — 1939. V Némecku se
viditelné pozustatky pamatek systematicky snimkovaly péci
spole¢nosti Hansa Luftbild (od roku 1928) a prostfednictvim
némecké Luftwaffe (od r. 1935; Braasch 1997; Kobylinski 2005;
Krasnodebski 2005). Pozornost zaslouzi také pokusy Rakusa-
nu, ktefi zacali ve 20. a 30. letech potizovat letecké fotografie,



interpretovat kolmé snimky a vynaset objekty a arealy na nich
zachycené do map (Doneus et al. 2001, 12-13).

Slibnou prilezZitosti pro rychly rozvoj leteckého prizkumu
ve stfedni Evropé se jevilo pozvani O. G. S. Crawforda Lilien-
thalovou spole¢nosti do Berlina, kde mél roku 1938 prednést
prednasky o principech letecké archeologie a o dosavadnich
vysledcich, jichz tato metoda archeologického prizkumu do-
sahla v Anglii. Crawfordovy pfednasky se staly zakladem svaz-
ku ,,Luftbild und Vorgeschichte®. V ni publikované britské (ze-
jména Crawfordovy) Uspéchy a némecké letecké fotografie
vyznamnych archeologickych pamatek mohly rozhybat prak-
ticky rozvoj letecké archeologie ve stiedoevropském regionu —
tim spiSe, Ze prace vysla v némcing, ktera tehdejsi odborné ve-
rejnosti u nas i v sousednich zemich byla blizsi nez anglictina.
Potencial celého tohoto podniku zlistal nevyuZit, protoze brzy
propukla mnichovska krize, okupace a svétovy vale¢ny kon-
flikt, udalosti, které nedovolily dalsi rozvoj archeologie jako
takové, natoz letecké.

Prvni §ikmé letecké fotografie porizené z iniciativy ¢eskych
archeologli — nejvetsi zasluhy Ize v tomto sméru pripsat A.
Stockému a J. Bohmovi — pochazeji z let 1929 — 1932. Byly ex-
ponovany nad vyznamnymi lokalitami, a to jak nad pravékymi
(napt. Stehelceves-Homolka), tak stfedovékymi (Ostrovu Dav-
le, Libusin; na Moravé zejména Staré Hradisko). Prvni série
leteckych snimkd potizenych z ruky z malé vysky vznikla
v souvislosti s terénnimi odkryvy, které na uvedenych polo-
hach byly tehdy provadény ve spolupraci s americkou archeo-
logickou expedici (univerzita v Chicago), ktera v Ceskosloven-
sku — navzdory svétové hospodarské krizi — vyvijela pomérné
rozsahlé aktivity (Gojda 2004c). Nicméné jiz v této dobé si byl
naptiklad prave J. Bohm dobie védom moznosti, které archeo-
loglim nabizi letecky prazkum (Bohm 1939; mimochodem
v této praci pouzil snimky publikované v Luftbild und Vorge-
schichte, ktera evidentné byla pro Béhma hlavnim inspira¢nim
zdrojem).

V povéale¢ném obdobi byla stfedni Evropa svédkem pocatku
rozvoje leteckého archeologického prizkumu a letecké foto-
grafie v Némecku (I. Scollar) a v Rakousku (G. Spitzer a H.
Friesinger) od poc¢atku 60. let (Deuel 1979; Doneus et al. 2001).
Nekolik malo pokusi bylo u¢inéno i v Eeskych zemich, na Slo-
vensku, v Polsku a Madarsku (Visy 1997). Od konce 40. let bylo
na Moravé viibec prvnim archeologickym objektem odkrytym
ve 20. stoleti fadnym terénnim vyzkumem na zakladé pozoro-
vanizmén v rlstu, zabarveni a vySce vegetace, byl hrob kultury
se zvoncovitymi pohary, nachazejici se na misté obytného are-
4alu z doby rimské u jihomoravskych Prosiméric. Porostovych
priznak si v§iml R. M. Pernicka v 1ét¢ roku 1957 pti prizku-
mu ze zemé a identifikoval je pozdé&ji také na leteckych snim-
cich, potizenych po dohodé s vojenskou akademii v Brné jejich
pilotem pfi cviéném letu. Vysledky terénniho odkryvu zminé-
ného objektu i zajimava historie tohoto objevu byly nasledné

publikovany (Pernicka 1961; Bdlek — Podborsky 2001, 72-75 —
zde téZ podrobné k historii leteckoarcheologickych pokusti na
Morave predr. 1989, v nichZ prevladalo snimkovani z leteckych
dalkové fizenych modelt zkoumanych lokalit, zejména Pohan-
ska, Mikul¢ic a TéSetic-Kyjovic).

V souvislosti s timto ,,prvnim“ vyzkumem pravékého ob-
jektu identifikovaného pomoci vegetacnich priznaku je vsak
tieba zdliraznit, Ze zatim nejstarsi zndmé publikované zpravy
0 pozorovani zmén na rostlinach (vyska, zbarveni, hustota),
které nad zahloubenymi objekty zplisobuji jejich humdzni vy-
plnég, byly publikovany v ¢eské odborné literatuie, resp. v prv-
nim ro¢niku Pamatek archeologickych, témér presné o stoleti
diive. Prvni z nich se tyka zpravy o zviditelnéni (pravdépodob-
n¢ hromadnych) hrobti z mist spjatych s bitvou u Kolina. Zpra-
va K. V. Zapa nazvana lakonicky Bojisté kolinské hovori o tom,
jak ,....podnes pozoruji rolnici v polich ¢tyfhranna mista, kde
padli v jaméch pochovani byli, a kde obili beze vSeho mrveni
pudy vzdy jesté bujnéji roste nezli na ostatnich mistech® (Zap
1855, 305). Z pozdéjsich zprav se dozvidame o pozorovani po-
rostovych priznakt na vojtéSce, ktera na pravékém sidlisti
u Knovize indikovala mista s ,,popelovitymi jamami“ (Schmidt
1896, 244). 1. L. Pi¢ provedl v Cechéch zatim nejstarsi znamy
odkryv objektd, dohledanych pti pozorovani ze zemé& pomoci
porostovych priznakd. Stalo se tak v arealu stradonického are-
alu, kde ,,Letos pole to bylo thorem a za velikého sucha pole
vyprahlé vykazovalo na 200 sveZe zelenych kulatych mist, ja-
koby na dlikaz, Ze kotreny travin nalezly vespod kyprou a vyziv-
nou pidu®. Autor z nich vice nez 20 prokopal a v hloubce kolem
50 cm v nich nalezl jamové pohiby obsahujici spalené kosti
apopel (Pi¢ 1903, 9).

Vratme se zpatky do povale¢ného obdobi. Dalsi dva lety,
které zorganizovali ¢estiarcheologové v dobé pied rokem 1989,
vyznély spiSe jako akce, které jednak mély zhodnotit nové na-
bytou zkuSenost, jiz archeologovi pfinasi pohled na zndmé pa-
matky — zejména hradi$té a oppida — z ptaci perspektivy, a jed-
nak poridit jejich fotodokumentaci (Turek — Brenn 1961;
Sedldcek — Vencl 1975). Zejména v pripadé druhého pokusu,
ktery byl ptivodn€ ptipravovan jako prizkumny let a jenZ smé-
roval na Kolinsko, se ukazaly téZkosti, které snahy uvést letec-
kou prospekci do praxe u nas tehdy doprovazely. Teprve od
konce 70. a zejména v 80. letech se zacaly ojedinélé pokusy
o uvedeni DAP mezi metody terénniho vyzkumu v tehdej$im
Ceskoslovensku ménit v systemati¢téji vedenou kampan, ktera
nakonec vedla k zahajeni n€kolika na sobé€ nezavislych projek-
td. Na Slovensku se u prilezitosti zahgjeni vystavby dunajské-
ho vodniho dila Gab¢ikovo-Nagymaros uskutecnilo nékolik
prospekénich lettl, ale systematicky dalkovy prizkum z ma-
lych letadel zacal az ve druhé poloviné dalsiho desetileti (Kuz-
ma et al. 1996). Na Morav¢ se prvni prizkumny let uskutecnil
roku 1983. Omezeni dana legislativnimi a administrativnimi
normami sice ztézovala jejich praktické fungovani, nicméné
nékterych pozoruhodnych vysledkd pfi nich dosazeno bylo
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(zejména objevy rondeld, a to jak pfi vlastnich letech, tak pri
studiu kolmych mérickych snimkt z archivu leteckych fotogra-
fii Vojenského topografického ustavu v DobruSce; Bdlek 1995;
Kovdrnik 1996). Navic tyto rané aktivity moravskych archeo-
logti znamenaly, Ze moZnosti, které se pro urychlené uvedeni
DAP do praxe oteviely po padu komunistického rezimu (ze-
jména diky liberalizaci zakona o ochrané statniho tajemstvi),
nasly moravské kolegy pripravené k bezodkladnému zahgjeni
intenzivniho a efektivniho leteckého prizkumu. Vysledky
v podobé mimofadné vyznamnych objevli do¢asnych taborl
fimskych vojenskych kontingentd na jihu Moravy (a dalSich
zajimavych lokalit, napf. zaniklych stfedoveékych panskych si-
del a vesnic, pravékych rondeloidt a hrobi vymezenych kruho-
vymi piikopy) na sebe nenechaly dlouho ¢ekat (napt. Bdlek —
Sedo 1998; Bdlek — Unger 1996; Kovdrnik 1998).

Teprve po té, kdy se koncem 80. let sttedoevropské zemé sovét-
ského politického bloku dokazaly zbavit svéraci kazajky komu-
nismu muiizeme hovotit o zac¢atku historicky nové éry letecké
archeologie. Rozsahla tzemi se stala cilem prizkumu mist-
nich archeologi, ktefi méli touhu odhalit v t€chto krajich — le-
teckou prospekei nedotéenych — stopy po dosud neznamych
sidelnich arealech, identifikovat dosud nepoznané druhy ne-
movitych pamatek, objevit prostiednictvim nedestruktivniho
dalkového priizkumu zaniklou podobu praveké, stredoveéké
a novoveké krajiny. Nékteri z nich si pocatkem 90. let pozvali
zkuSené zahranicni experty ze zemi s dlouholetou tradici (Vel-
ka Britanie, Némecko a Francie), ktefi je zacvic¢ovali do tajl
letecké archeologie, pfedevsim do jeji praktické stranky: do
¢innosti pri prizkumném letu a do letecké navigace pomoci
map (stanice GPS se napf. u nas zacaly uplatniovat az od polovi-
ny devadesatych let) a ucili je zejména rozliSovat porostové
a pudni priznaky antropogenniho pivodu od priznakd ptiro-
zenych ¢i zpdsobenych sou¢asnou exploataci krajiny.

Pro zacate¢niky ze stfedni Evropy méla neopomenutelny
vyznam pomoc Némce Otto Braasche, byvalého vojenského
pilota s patnactiletou praxi leteckého fotografa a prizkumni-
ka. S velkou vytrvalosti a ochotou — a vétSinou na vlastni na-
klady — zasvécoval zajemce, vétSinou profesionalni archeolo-
gy bez specialniho vyskoleni a praktickych zkuSenosti s DAP,
do principt letecké prospekce. Byl to pravé on, kdo inicioval
a spolu s predstaviteli Vyzkumné skupiny pro leteckou archeo-
logii (AARG) organizoval prvni mezinarodni konferenci
o DAP ve stredni Evrop€. Uskutecnila se roku 1994 v Klein-
machnowe u Postupimi a Ize ji bez nadsazky oznacit za uda-
lost, kterd nastartovala kvalitativné novy vyvoj oboru. Na
tomto setkani byly prezentovany prvni vysledky letecké ar-
cheologie ve stfedovychodni Evropé, které vyvolaly velké na-
d€je na jeji dalsi smysluplné rozvijeni. Zapadoevropsti kole-
gové ocenili usili, a v jistych pfipadech i inovativni pristup
svych novych kolegii z Némecka, Cech, Slovenska, Polska
a dalSich zemi a pfislibili podporu dlouhodobé rozvijenym

projektim letecké archeologie. Ta méla spocivat zejména
v pravidelném organizovani letnich Skol. Jak pozdé&jsi vyvoj
ukazal, tato spoluprace se rozvinula do té miry, Ze jen obtizné
hledame paralelu této skute¢nosti u dal$ich obort archeolo-
gie poslednich dvou desetileti (Kunow ed. 1995; Bewley et. al.
1997; Gojda 1997b). Béhem poslednich patnacti let se usku-
tecnil prakticky nepretrzity fetéz mezinarodnich projektd,
podporovanych nejéastéji prostiednictvim programi Evrop-
ské unie Raphael a Culture 2000. Pravidelné se v jejich ramci
i mimo n¢j organizovaly (a dodnes organizuji) letni kurzy le-
tecké archeologie, v nichz jejich frekventanti prosli/procha-
zeji teoretickym Skolenim na ucebné (tzv. ground school)
avletadle (air school), dale seminare, workshopy, konference
a vystavy. Vystupem z téchto projektd jsou ¢etné sborniky
a monografie (zejm. Bewley — Raczkowski 2002; Burgeois —
Meganck eds. 2005; Gojda 2007; Nowakowski et al. eds. 2005)
a také tridilny filmovy dokument (http://www.kar.zcu.cz/vi-
deoarchiv.php). VSechny tyto hmatatelné vysledky komento-
vané mezinarodni spoluprace pomahaji rozsirovat povédomi
0 DAP a jeho nezastupitelné roli mezi profesionalnimi arche-
ology, studenty a Sirokou vefejnosti.

Pro rozvoj DAP a zejména vlastniho leteckého prazkumu
z malych vy$ek v Evrop€ ma také vyznam Usili Stfedoevropand
0 ,oteviené nebe® (open sky), smérované k odstranéni legisla-
tivnich prekazek, branicich v nékterych zemich praktikovat
letecky prazkum, resp. fotografovat z vysky a publikovat letec-
ké snimky (Braasch 2002).

Vedle rady projektt, které jsou v zemich sttedni Evropy za-
mérené na identifikaci kvalitativné novych pamatek a dosud
neznamych lokalit a na jejich evidenci v ndrodnich pamatko-
vych registrech (archivech a databazich) probihalo nékolik
komplexnéji pojatych projektd. Ty byly zalozeny na potencialu,
ktery pfinasi kombinace rdznych druhli nedestruktivnich
a tradi¢nich terénnich metod, v€etné plo$n€¢ omezeného od-
kryvu arealt a objektt, objevenych leteckou prospekei a studi-
em fotogrammetrickych (métickych, kolmych) leteckych
snimkd. Tento postup byl obvykle uplatiiovan u projekta, které
smérovaly k vyzkumu regionalni sidelni historie, struktury
a dynamiky osidleni (v Cechach napt. Smrz 1999, Gojda ed.
2004c; v Némecku napr. Schwarz 2003). Pozornost byla obra-
cena také na sledovani efektivity leteckého prizkumu ve srov-
nani s tradi¢énimi metodami vyhledavani a sbéru prament
(napt. Smrz 2000).

Pominout nelze ani oblast teoretického vyzkumu, ktery byl
v minulosti reflektovan v odborné diskuzi a literatuie pouze
okrajove (napt. Palmer 1989). Toto téma vsak bylo vyrazné ozi-
veno predevsim iniciativou stfedoevropskych, resp. polskych
badatell, konkrétné W. Raczkowského (soucasny predseda
AARG) z poznanské univerzity, ktery je autorem dosud jediné
monografie o teorii a metodologii letecké archeologie
(Ragczkowski 2002; cf. téZ Rgczkowski 2005), a jeho zaka (napf.
Zuk 2005).



Zda se tedy, Ze ocekavani, ktera byla profesionalni komuni-
tou spojovana s rozvojem letecké archeologie po padu Zelezné
opony, se naplnila. Od té doby se pro tento obor otevrely nové
moznosti spjaté predev§im s novymi €i vyrazné vylepSenymi
technologiemi, resp. se zafizenimi ur¢enymi ke sbéru dat (je-
jich efekt spociva zejména ve vyrazném zvySeni prostorového
rozliSeni dat dalkového priizkumu) a se softwarovymi produk-
ty vyuZitelnymi k jejich analyze a ukladani. Ve stru¢ném pre-
hledu uvedme alesponi druzicové snimky s velmi vysokym
(submetrovym) rozliSenim, které porizuji soukromé druzicové
systémy (napt. IKONOS, QuickBird) a které se také u nés ko-
neéné dockaly zaslouzené pozornosti (Gojda — John 2009), la-
serové letecké snimace znamé pod oznac¢enim LiDAR ¢i ALS
(Gojda 2005; viz téz L. Starkovd v tomto svazku) a skenery pro
termovizni infracervené sniméni terénniho povrchu (Shell
2002). Nezpochybnitelny vyznam ma také zverejnéni a bez-
platna dostupnost dat dalkového prazkumu Zemé (letecké fo-
togrammetrické a satelitni snimky) na internetovych serverech
(napt. Google Earth, http://www.mapy.cz) prezentovanych
vétsinou formou (georeferencovanych) ortofotomap (Smejda
2007). Velkou dulezitost pro zefektivnéni prace béhem pri-
zkumnych letd mélo uvolnéni systému GPS z rezimu vojenské-
ho vyuziti do sféry civilni. Vyznamné zkratilo letovy ¢as po-
tfebny k monitorovani urc¢itého prostoru (odpadla potieba
permanentniho sledovani trasy navigaci pomoci papirovych
map), umoznilo ukladat zajmové body (objevenych a doku-
mentovanych mist na zemském povrchu) do paméti stanice
GPS a také zaznamenéavat (a nasledné do mapy vynaset) trasu
kazdého letu, eventualné si trasu veetné zajmovych bodd v pii-
stroji pfedem ptipravit a nechat se pak po ni pristrojem navigo-
vat. Vyvoj GPS pokrocil do té miry, Ze dnes se pouzivaji piiruc-
ni stanice napojené na fotoaparat (zatim jen na nékteré typy),
které slouzi k ukladani polohy snimace v okamziku expozice
snimku do jeho datové karty.

Pripomenout je také tfeba z4sadni rozsifeni moznosti pro
zpracovani dat dalkového prizkumu prostiednictvim geoin-
formacnich systémd, zakomponovanych do studia krajiny
a prirodniho prostiedi v minulosti pied zhruba dvéma deseti-
letimi. Kone¢né opomenout nelze ani nastup digitalni foto-
grafie, ktera umoznuje porizovat prakticky nekone¢né mnoz-
stvi vysoce kvalitnich snimkt b&hem letu, jejich okamzité
arychlé zpracovani bezprostfedné po pristani, a samozrejmée
i moznost rychlého kopirovani pavodnich fotografii v kvalité
originalu a jejich uchovavani v riznych typech databazi a fo-
toarchiva.

Soucasnd intenzita vzajemného vztahu archeologie a prirodnich
véd miiZe byt oznacena za pokracovani ¢i druhou vinu rozsahlé-
ho prijeti prirodovédnych a technicky $pickovych nastrojt (tzv.
novou) archeologii povale¢nych — 60. a 70. —let. Ony (v minulém
odstavci uvedené) nové technologie vyuzitelné v DAP jsou sa-
moziejmée nastroji, které byly zkonstruovany pro potieby jinych

obori védy a vyzkumu nez je archeologie, avsak jejich t¢innost
a efektivita jsou takové, Ze je souc¢asna archeologie dokaze beze
zbytku vyuzivat pro potreby studia minulych spole¢nosti (napo-
sledy napt. Parcak 2009; Lasaponara — Masini 2008 eds.). Do-
konce lze bez nadsazky fici, Ze vedle archeologie bychom stézi
nasli jiny obor humanitnich véd, ktery je tak Siroce propojen
s prirodovédou jako archeologie. Tato skute¢nost ma pochopi-
telné kladny vliv na jeji hodnoceni jak uvniti védecké komunity,
tak mezi Sirokou verejnosti. Je ale potieba vidét také nebezpeci,
které pro archeologické dédictvi aplikace sofistikovanych tech-
nologii mize v disledku znamenat (cf. Gojda 2008a).

Archeologicky dalkovy prizkum se vyvinul do relativné
autonomniho oboru archeologie jako soubor postupt, které
jsouzameéreny do dvou hlavnich oblasti. Je to v prvnirade¢ iden-
tifikace a evidence novych pamatek. Po mnoho desetileti (od
Crawfordovych pionyrskych pokusti ve dvacatych letech mi-
nulého stoleti, definitivné od systematického prizkumu G. Al-
lena v jizni Anglii v letech tficatych) je v tomto ohledu nejbéz-
n€jSim zplisobem detekce stop minulych lidskych aktivit
pomocivizualni prospekce povrchu zemé archeologem z malé-
ho letadla a jejich dokumentace potizovana fotografickym pfti-
strojem drZenym v ruce. Druhou oblasti, v niZ se letecka arche-
ologie realizuje, je systematické ¢i nahodilé fotografovani
pamatek zachovanych v podobé antropogenniho reliéfniho
tvaru, historickych staveb, urbannich celkd, ptipadné dal§ich
kategorii historické krajiny. Jeho u¢elem je monitorovani stavu
archeologickych a historickych pamatek, sledovani zmén, kte-
ré je transformuji (vétSinou negativn¢) a které jsou zplsobeny
jak prirozenymi procesy, tak lidskym faktorem.

Od sedmdesatych let se objevil zcela novy druh obrazového
pramene, vyuzitelny pro vyzkum v rozli¢nych oborech védy,
které jsou zaméfeny na vyzkum povrchovych vrstev Zemé,
tedy i archeologie. Jsou jim snimky pofizené nikoli ze vzduchu,
nybrz z vesmiru, a to prvnimi druZicemi, fungujicimi pro civil-
ni tcely. Pro metodu portizovani kontinualniho obrazového za-
znamu zemského povrchu se od roku 1960 zacal pouzivat ter-
min ddlkovy priizkum (Hnojil 2005). Tento termin byl pozdéji
uveden také do archeologické terminologie jako viceméné
ekvivalent druZicové archeologie. Od devadesatych let se tohoto
oznaceni zacalo pouZivat v §ir§im smyslu — oznacovaly se jim
jak druzicové snimky, tak letecké kolmé fotografie porizované
sice ze vzduchu, ale z mnohem vétSich vzdalenosti nez je tomu
u snimkd Sikmych (tedy radové kilometry). V soucasnosti se
tento termin pouZziva v jeste SirSim smyslu, jako zastfeSujici
oznaceni pro viechny metody archeologického prizkumu, pri
jejichz pouziti nedochazi k fyzickému kontaktu mezi méfenym
(snimanym) pfedmétem (objektem archeologického zajmu)
a pristrojem, které tuto ¢innost provadi. Proto se pod timto
oznacenim rozumi také napt. archeogeofyzikalni metody. Z ja-
zykového hlediska je ovsem pouziti terminu dalkovy prizkum
v uvedeném smyslu nespravné, protoze vzdalenost mezi meére-
nymi (pohibenymi) archeologickymi kontexty a geofyzikal-
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nim pristrojem (at je to magnetometr nebo pozemni radar) je
zanedbatelna, rozhodné neodpovidajici predstave, které evo-
kuje slovo dalkovy. Snad proto se obéas mizZeme setkat s vy-
stizné&j§im ,,neoficialnim“ pojmenovanim prizkumu pomoci
geofyzikalniho méfeni — near sensing.

Ve skutec€nosti je rozdil mezi riznymi senzory zaznamena-
vajicimi povrch terénu formou obrazu ¢isté technickou zalezi-
tosti. Elektronicky skener, radar, digitalni ¢i analogovy fotoa-
parat jsou zarizeni, jejichz poslanim je zobrazit situaci
v povrchovych vrstvach Zemé v co nejvétsim rozliSeni. I kdyz
existuji algoritmy, jimiz lze zpracovavat (spektralni) obrazova
data, coz umoziuje jejich neptimou interpretaci (bez toho, aby
musela byt hledana fakta zachytitelna lidskym okem), v arche-
ologii jsou nej¢astéji pouzivany fotografie (panchromatické
snimky), které je tfeba analyzovat a interpretovat piimo — vi-
zudln€. Tyto skutenosti je tieba brat v ivahu v soucasnych
diskuzich o tom, jak souc¢asné pokroky ve fotografické a sni-
maci technice ovliviiuji vyznam tradiéné chapané letecké ar-
cheologie (velmi vystizné k tomu cf. Hanson 2008).

Problém prioroty (tradi¢ni versus moderni) resp. kompati-
bility obou pristup ma dva aspekty:

1. Srovnavani hodnoty vertikalnich (fotogrammetrickych)
snimkd a Sikmych fotografii z hlediska presnosti jejich poloho-
pisu/padorysu, resp. transkripce do map a pland. Pouze okra-
jové pripomenime na tomto misté, Ze striktné vzato vSechny
uvedené druhy obrazovych pramend (snimkd) porizovanych
z vy$ky jsou Sikmé a vSechny je tfeba (orto)rektifikovat, i kdyz
vysledek takovéhoto procesu je samoziejme presnéjsi u snim-
ka kolmych.

2. Metodologicky problém tykajici se rozdilnych zptsobt
archeologické interpretace povrchu terénu —

a) odbornikem provad¢jicim jeho prazkum z letadla a foto-
grafujicim (aparatem drzenym v ruce) ty arealy/lokality, objek-
ty, které poklada za relevantni, pti¢emz toto pozorovani je ne-
gativné ovlivnéno ¢asovymi moznostmi, promeénlivosti
nékterych faktord za letu (svétlo) a koneckoncdl i znalostmi
a zkuSenostmi pozorovatele;

b) interpretem, ktery analyzuje snimky (porizené obvykle
nikoli jim) — kolmé ¢i sikmé, letecké a druzicové — které byly po-
fizeny pro celou fadu obort a nikoli specialné pro potieby vy-
zkumu zaniklych sidel a krajin. Na tomto misté neni prostor
jmenovat jednotlivé vyhody a omezeni téchto dvou metod, kaz-
dopadné ma smysl je obé rozvijet a nebylo by moudré vyloucit
jednu ve prospéch druhé. Mohou byt vzajemné kombinovany
a zaroven jsou natolik specifické, Ze pIn€ jedna druhou nemuze
nahradit. Z mnoha piikladt ukazujicich na tento fakt uvedme
jeden: Sikmé fotografovani archeologickych, architektonickych
a dalSich pamatek praktikované z malych vysek ve velmi speci-
fickych podminkach zimniho obdobi (nizké slunecni paprsky
zimniho odpoledne, které na povrchu zemé pokryté tenkou sné-
hovou vrstvou produkuji dlouhé stiny zvyraziujici sebemensi

reliéfni nerovnost; zviditelnéni reliéfnich struktur v listnatém
lese) nema alternativu ve fotogrammetrickém ¢i satelitnim
snimkovani. To se provadi bez ohledu na sezénni specifikaci
adenni dobu pottebnou k dosaZeni kvality, jiZ takové dokumen-
ta¢ni snimky vyzaduji (stranou ponechme faktor detailu, ktery
prosté z velkych vySek bez ztraty kvality na snimcich neuvidi-
me, a faktor perspektivy Sikmého pohledu, ktery sice zkresluje,
nicméné pro anatomii lidského oka je prirozengjsi).

V souhrnu konstatujeme, Ze vSechny prameny archeologic-
kého poznani, které identifikujeme na leteckych, druZicovych ¢i
lidarovych snimcich jsou vysledkem nasi interpretace, zaloZené
na vizualnim pozorovani/analyze zemského povrchu, ktery byl
zachycen pomoci rozli¢nych senzort. Jako takova tato data jsou
vysledkem dalkového prizkumu, bez ohledu na to, zda uskutec¢-
novaném z malé vysky (letecké fotografie, lidarova data) nebo
z vesmiru (satelitni snimky). Z toho vyplyva, Ze aktivity tykajici
se obrazovych pramend potizovanych z vysky a pouZivanych
k rGznym archeologickym ti¢eldm (vyzkum, ochrana pamatek,
resp. prospekce, dokumentace a mapovani) jsou data dalkového
prazkumu. Z tohoto pohledu se jevi jako nejvhodnéjsi termin
oznacujici tyto aktivity ddlkovy archeologicky priizkumi. Zahrnu-
je leteckou archeologii (vizualni letecky priizkum a Sikmé snim-
kovani), analyzu a interpretaci vertikalnich fotografii, panchro-
matickych, multispektralnich a hyperspektralnich snimku
a lidarovych (event. dalSich) dat, jejich transformaci do map
a plant a kone¢né ukladani do archivii a databazi.

Summary

The introductory chapter of the volume is aimed at three areas
of archaeological remote sensing. Major part of the text is ded-
icated to acommented summary of the process of development
of this discipline; the attention is primarily connected with his-
tory of aerial archaeology in central Europe during the last two
decades, after the end of communist regimes in this territory
when restrictions on flying and photographing have been can-
celed. Stressed is the importance of assistance by experienced
scholars from west European countries at the early stage of the
process of introduction of aerial reconnaissance into the prac-
tice of central European archaeologies. This assistance con-
tributed to the formation of a large-scale continuous coopera-
tion over Europe in the field of archaeological remote sensing
since mid-1990‘until currently. Second part of the chapter is
focused on the terminology, specifically on how the term re-
mote sensing has been understood traditionally and today. Fi-
nal part of the text is briefly discussing the characteristics of
traditional aerial survey on one side and of the use of vertical
aerial photographs (including the orthophotos now available
on the internet) and satellite images on the other. The conclu-
sion is that they both are useful as a source of information, each
of them in a different way, and that their potential is enhanced
largely once they are used in combination.
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Metodika transkripce prostorovych informaci z leteckych snimkii do mapy

Methods of transcription of spatial information from aerial photographs to maps

1. Uvod
Pocatecni etapy vyvoje letecké archeologie byly aZ do druhé
svétové valky uzce propojeny s vojenskym leteckym prazku-
mem, nebot armada méla ¢asto na snimkovani krajiny z vysky
fakticky monopol. V d€jinach archeologie bychom nasli fadu
pripadd, kdy byla materidlni a technicka podpora ze strany le-
teckych slozek arméady klicovym faktorem pro efektivni vyhle-
davani novych nalezist a dokumentaci vyznamnych pamatek
v rozsahlych oblastech Blizkého a Stfedniho vychodu a ve vy-
branych oblastech Evropy (Poidebard 1934; Crawford 1954).
Tato uzka spoluprace vedla nejen k ziskani samotnych fotogra-
fii, ale inspirovala nékteré badatele i k aplikaci specialnich
technik vyhodnoceni snimkd, jez vedly k dal§imu vyznamné-
mu rozsifeni poznatkt o snimkovanych oblastech. V ramci vo-
jenské, a o néco pozd¢ji i civilni kartografie, byla totiz podrob-
né rozpracovana metodika fotografovani krajiny za ti¢elem
tvorby map, a to zpisobem, ktery je pfivysoké kvalité vysledku
¢asove i finanéné asporny. Navic kladla zpravodajska interpre-
tace leteckych snimka velky diraz na podrobnou analyzu teré-
nu, vedouci k odhalovani i velmi nendpadnych stop ¢innosti
¢lovéka. Primarni motivaci byl opét vojensky strategicky a tak-
ticky prazkum (mapovani vojenského a hospodarského poten-
cialu neptitele, odhalovani maskovanych objektd, instalova-
nych prekazek atd.). Proto neptekvapuje, ze rada vyraznych
postav archeologické letecké prospekce, jako byl napriklad O.
G. S. Crawford nebo J. Bradford, prosla prave timto typem vo-
jenské sluzby (Crawford 1955; Bradford 1957). Druha polovina
20. stoleti prinesla fadu technickych novinek, které cely proces
mapovani dale zefektivnily a zptistupnily Sir§Simu spektru uzi-
vateld. Zminit mdzeme napiiklad dalekosahly dopad progra-
mu snimkovani Zem¢ z velkych vysek, nastup vypocetni tech-
niky, nebo pomérné nedavny rozmach digitalni fotografie.
Data potizovana v rdmci Sirokého spektra metod dalkové-
ho prizkumu Zemé senzory nesenymi leteckymi ¢i satelitnimi
nosicilze vedle celé rady dalsich oborli pouZit i pro vyhodnoco-
vani archeologického potencidlu krajiny (Gojda — John 2009;
Smejda 2009). A&koliv v celosvétovém méfitku ma tento zpii-
sob analyzy pramenil pro studium historie osidleni dlouhou,
pribliZné stoletou tradici, ve sttedni a vychodni Evropé, zejmé-
nav zemich byvalého socialistického bloku, doslo k vyrazné;jsi-
mu nastupu letecké archeologie mnohem pozdgji (Rajewski
1975; Bdlek et al. 1986). Potfebna moderni metodologie a tech-
nické zazemi se zde rozviji hlavn€ az v poslednich dvou deseti-
letich (Kunow (ed.) 1995; Nowakowski — Prinke — Rgczkowski

2005). Ze zpétného pohledu na celou historii vyuzivani foto-
grafického zaznamu z vy$ky v pamatkoveé orientovanych obo-
rech vyplyva, Ze po sbéru empirickych dat musi nasledovat je-
jich pecliva analyza a interpretace, typicky vyjadiena vedle
slovniho popisu i pomoci planti a map (Palmer 2005a). Cilem
tohoto prispévku je proto podani stru¢ného prehledu hlavnich
metodickych aspektl procesu, jenz vede k prostorovému vy-
mezeni archeologicky vyznamnych informaci na zaklad¢ letec-
kych snimki.

2. Letecké snimky

Letecké snimky se obvykle déli na Sikmé a kolmé, porizované
v prvnim piipadé obvykle z volné ruky kamerou malého ¢i
stitedniho formatu a v pfipadé druhém velkoforméatovou kame-
rou zabudovanou do podlahy letadla. Mohlo by se zdat, ze
z technického hlediska toto déleni odpovida né€jakym drama-
tickym rozdilim mezi obéma kategoriemi snimka, proto je
vhodné na tomto misté poukazat na skute¢nost, zZe zakladni
principy snimani obrazu fotografickou kamerou zUstavaji stale
stejné. Pro transkripci informaci z fotografii do map proto také
plati stejné zasady, konkrétni situace jen vyzaduji volbu nej-
vhodnéjsiho pristupu k tomuto tkolu. Hlavni tkol ale vzdy
spociva v prevodu fotografického zplisobu zobrazeni (stfedova
projekce obrazu pomoci objektivu na zdznamové médium) na
ortogonalni projekci, ktera je zakladem konstrukce mapovych
dél (Scollar et al. 1990).

Z praktického hlediska mapovani vysledkli prospekce by
bylo vhodnéjsi délit snimky v prvni fadé na métické a nemeric-
ké (k vysvétleni pojmu mérického snimku podrobnéji nize),
protoZe do budoucna bude mit nepochybné stale vétsi vahu
otazka spolehlivé transformace snimkd do kartografickych
podkladt. To souvisi s rychle nartistajicim vyznamem geogra-
fickych informacnich systému v oblasti evidence a analyzy ar-
cheologickych dat, kde neustale se zkvalitnujici digitalni topo-
grafické podklady vyzaduji odpovidajici pfesnost a spolehlivost
prostorového vymezeniobjektid archeologického zajmu. Z toho
vyplyvaji i rostouci ndroky na vlastnosti snimkd potizovanych
be&hem archeologické prospekce. Praveé mérické snimky 1ze po-
moci modernich poc¢ita¢ovych technologii zpracovat pomérné
snadno, aniz by zdsadn¢ zaleZelo na tom, zda se jedna o snimek
kolmy ¢i Sikmy. Hraje zde ovSem roli jeste ne€kolik dalSich pod-
minek, pricemz u extrémné Sikmych snimka se stava jejich na-
rovnani do ortogonalniho mapového zobrazeni (ortofota) vel-
mi obtiZnym az prakticky nemoznym. Zpracovani kolmych
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2.1. Rozdil mezi originalnim (A) a ortorektifikovanym (B) kolmym snimkem.
Je patrné, Ze smerem k okrajum fotografie dochazi k radialnim posuntim
umisténi bodl. Bez provedené korekce tohoto typu by se do mapovani podle
leteckych snimka vnasely zna¢né nepiesnosti. To plati stejné pro kolmé snim-
ky, které zdanlivé pripominaji hotovou mapu, i pro snimky Sikmé, kde vedle
radialniho zkresleni plisobi navic jesté perspektivni deformace (snimek pori-
dila spole¢nost Geodis Brno, zpracoval autor).

2.1 Difference between original (A) and orthorectified (B) vertical photo. We
can observe radial shifting of points’ position towards edges of the photo.
Considerable inaccuracy would be reflected in following mapping made after
the aerial photographs if this correction was not carried out. Same conditions
are valid for vertical photos only seemingly looking like a real map as well as
for oblique photos where we can observe radial distortion and also perspecti-
ve deformation (photo by Geodis Brno, elaborated by the author)

snimkd je z hlediska mapovani nepochybné nejsnazsi predsta-
vitelnou variantou a proto se diive automaticky pojednavaly
jako zcela specifickéd skupina. Presto v8ak z geometrického
hlediska nemiiZeme ani kolmé snimky aZ na vyjimky povazo-
vat za rovnocenné mapovému obrazu a jejich geometrii je nut-
no také do urcité miry korigovat (obr. 2.1). Nabizeji totiz kolmy
pohled na snimkovany terén jen ve svém stfedu, smérem
k okrajim nartsta ,,Sikmost“ pohledu, pricemz bézné pouzi-
vané Sirokouhlé letecké kamery zptsobuji, ze v rozich , kolmé-
ho“ snimku se jiZ jedna o Sikmy pohled pod Ghlem az 45 stup-
na. Z toho je patrné, Ze teprve po nezbytné transformaci
(ortorektifikaci) by na nich bylo moZné vérohodné métit vzda-
lenosti, plochy a uhly.

Ackoliv v fadé zemi, véetné Ceska, je letecka prospekce
v archeologii prevazn¢ spojovana s malymi sportovnimi letou-
ny a fotografovanim pamatek z malych vysek okolo 500 m nad
terénem, v nékterych zemich (zejména ve Velké Britanii) jsou
jiz dlouho aktivné vyuzivany i snimky porizené z vétSich vysek
pomoci specialnich letounti, vybavenych pro fotogrammetric-
ké mapovani (Bradford 1957; Hampton 1978).V posledni dobé
se pak tento pristup 8ifi i do stfedni Evropy a postupné nabyva
navyznamu. Dobfe etablovan uz je v Rakousku (Doneus 2000)
a vyuziva se ho do urcité miry v archeologii polské, slovenské
a Geské (Nowakowski — Prinke — Raczkowski 2005; Smejda
2009). Nartista rovnéz pocet studentt oboru archeologie, kte-
i se kolmému snimkovani vénuji ve svych kvalifikac¢nich pra-
cich; ackoliv zde se vétSinou jedn4, i z divodu snazsi dostup-
nosti, o analyzu ortofotomap (tj. produkti odvozenych
z primarnich kolmych snimkd).

3. Mérické snimky

Jako méricky snimek oznacujeme takovy snimek, jehoz vnitini
orientace je znama. Vnitfni orientace snimku je pak pojmem
z fotogrammetrické teorie, patii tedy mezi zakladni stavebni
kameny oboru, ktery se zabyva métrenim objektl prostiednic-
tvim fotografii (Pavelka 2003). Vnitni orientaci (viz obr. 2.2)
rozumime popis geometrie prichodu paprska optikou kamery
na zaznamové médium. Jedna se zejména o presnou znalost
ohniskové vzdalenosti (konstanty) kamery, kterou byl snimek
pofizen, a dale znalost polohy hlavniho bodu na snimku (pru-
secik paprsku prochézejiciho stfredem promitani a dopadajici-
ho kolmo na rovinu snimku). Hlavni bod byva na snimku spe-
cifikovanpomocisystémukartézskychsouradnic,definovanych
u profesiondlnich méfickych kamer pomoci tzv. rdmovych
znacek (obvykle v poctu ¢tyt nebo osmi, jsou patrné po obvodu
fotografii na obr. 2.1), které zarovent pomahaji stanovit rozme-
ry zadznamového média (policka filmu nebo digitalniho senzo-
ru). Pokud kamera ramové znacky nezaznamenava, mohou je-
jich roli prevzit rohové body (rohové pixely) fotografie. Vedle
téchto parametrii do vnitini orientace snimkd patii jesté udaje
o pribéhu deformace obrazu (distorzi), ktera je zapri¢inéna
konstrukei objektivu a kvalitou materiald, ze kterych je vyro-



ben. RozliSujeme pritom distorzi radidlni a tangencialni, pti-
¢emz druhd jmenovana ma v praxi relativné maly vyznam
a u kvalitnich objektivti ji Ize zanedbat.

Vsechny zminéné parametry vnitfni orientace (tj. ohnisko-
va vzdalenost, poloha hlavniho bodu ve snimkovych soutadni-
cich a prab¢h distorze obrazu) se experimentalné méri béhem
kalibrace mérickych kamer. Kalibrovat lze v z4sad¢ jakykoli
fotoaparat, u n¢hoz lze zafixovat ohniskovou vzdalenost na
konstantni hodnotu. BézZné nespecializované modely kamer
lze rovnéz kalibrovat a pouzivat pro sbér fotogrammetrickych
dat, ale spolehlivost vysledki midZe byt pochopitelné nizsi. To
je zpsobeno zejména faktem, Ze levnéjsi fotoaparaty pro béz-
né pouziti nezarucuji stabilitu hodnot vnitini orientace a miize
u nich dochazet k drobnym zménam ohniska a sméru pricho-
du paprskt optikou v dsledku promeénlivych fyzikalnich pod-
minek a mechanického namahani souc¢asti kamery (Scollar et
al. 1990, 78-121). Chyby v méreni ¢i prekreslovani objektt do
mapy z fotografii porizenych stfedné kvalitnimi fotoaparaty by
ale pro potreby leteckého prizkumu v archeologii obvykle mély
zlstat v ptijatelnych mezich. I pro §ikmé snimkovani provadé-
né za ucelem rektifikace a prekresleni zajmovych objektd do
mapy by vsak bylo vhodné pouzité fotoaparaty pro zvySeni do-
sazené¢ presnosti kalibrovat.

4. Vnéjsi orientace snimkti

Vedle vnitini orientace je zapotiebi stanovit dalsi zasadni para-
metry, oznacované jako vné&jsi orientace snimkud. Pro tento
ukol existuji rlizné varianty postupu, které se uplatnuji podle
konkrétnich okolnosti a technickych moznosti. Obecné feceno
je tieba pro kazdy snimek zjistit hodnoty Sesti proménnych,
udavajicich co nejpfesnéji polohu kamery v okamziku expozi-
ce. Téchto Sest promeénnych odpovida Sesti stupiniim volnosti,
ve kterych se mtZe letecky nosi¢ s kamerou pohybovat. Kromé
tfi geodetickych souradnic X, Y a Z, definujicich polohu stfedu
promitani, je tfeba urcit jesté uhly naklonu kamery ve tfech
moznych osach (obr. 2.2). Tyto thly se obvykle oznacuji fecky-
mi pismeny @ (omega), @ (fi), k (kappa). Uhel @ definuje sto-
¢enipodle osy X, @ podle osyY, a kone¢né K podle osy Z (K tedy
na snimku udava azimut letu).

Tyto tdaje nejsou obvykle viibec k dispozici u starsich kol-
mych snimkd a stejné tak u naprosté vétsiny snimkd Sikmych.
Kolmé snimkovani provadéné v soucasnosti specializovanymi
firmami (napf. Geodis Brno) tyto informace zaznamenava pro
kazdy snimek automaticky pomoci specialniho zatizeni (kom-
binace diferencialni GPS pro méreni aktualnich soutradnic
a inercialni naviga¢ni jednotky pro zjiStovani ndklonu kamery
v okamziku expozice). Znalost téchto dat vyrazné usnadiiuje
a urychluje presné vyhodnocent ziskanych snimkd. Ve Svycar-
sku jiz archeologové absolvovali uspésné pokusy se zaznamem
hodnot vnéjsi orientace Sikmych snimkd béhem letu, kdy byl
fotoaparat pro snimkovani z volné ruky napojen na potfebna
métici zatizeni (Nagy — Schlenther 2007). To je nicméné feSeni

2.2. Vniti'ni orientace snimkd umoznuje identifikovat kazdy bod na fotografii
parem lokalnich soufadnic a urcit relativni smer, ve kterém se nachézel jeho
realny predobraz vii¢i kamere. Vnéjsi orientace pak stanovi, kde se nachézela
kamera vii¢i Zemivokamziku expozice (v geodetickych soutadnicich X, Y, Z)
a kam smétovala osa zabéru (pomoci ndkloni métenych podél tii os sourad-
nicového systému). Podle materialti spole¢nosti Leica Geosystems, graficky
zpracoval Pavel Barta.

2.2 Inner orientation of the photos enables us to identify every point on the
photographs by a pair of local coordinates and define the relative direction in
which the real picture was situated in relation to camera. Outer orientation
can help to state position of camera in relation to Earth in moment of exposi-
tion (geodetic coordinates X, Y, Z) and show direction of the shot axis (with
help of tilt measured in three-axis coordinate system). Graphics elaborated by
Pavel Barta after the materials provided by Leica Geosystem.

pro béznou praxi archeologického leteckého prizkumu stale
jesté znaéné komplikované a technicky narocné.

I snimky porizené bez podobnych zaznami Ize ov§em pres-
n¢ zorientovat, pokud jsou k dispozici ve stereoparech nebo
vétSich blocich fotografii porizenych s dostate¢né velkymi pie-
kryty zabért (obr. 2.3). To Ize provést v prvnim kroku vyrese-
nim relativni orientace snimkd, tj. provazanim snimku tvori-
cich stereoskopicky par homologickymi body (tie points). Tak
se vytvori stereoskopicky trojrozmérny model, kterému ale

v

chybi umisténi do souradnicové sité a meritko. K témto para-
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2.3. Schéma bloku kolmych leteckych snimkda s lateralnimi a pri¢nymi pre-
kryty (zpracoval autor).

2.3 Scheme of vertical aerial photos including lateral and transverse overlap-
ping (elaborated by the author)

metrim lze dospét definovanim minimalné tfi vhodné rozmis-
ténych bodt (nesmi lezet na primce) se zndmymi pozemnimi
soufadnicemi. Dva z téchto bodi musi mit znamy vSechny tfi
souradnice (XYZ) u tretiho staci hodnota vysky Z. Pouzitim
vys$iho poctu kontrolnich bodl (control points, check points)
ovSem ziskame moznost kontroly presnosti vypoctu vnéjsi ori-
entace pomocirezidualnich odchylek téchto bodd od vysledné-
ho vyrovnaného modelu. Cely vypocet se dnes nejcastéji resi
metodou svazkového vyrovnani (bundle adjustment). Postup je
zaloZen na feSeni soustav kolinearnich rovnic, coz pro dnesni
vykonné pocitace nepredstavuje nijak naro¢ny ukol. Proces
vypoctu probiha obvykle iterativnim zpisobem, kdy se po-
stupné upfesnuji neznamé hodnoty proménnych. Pfi dostatec-
né redundanci dat (dané prekryty obrazu na snimcich) Ize tak-
to upfesnit nejen vnéjsi, ale i vnitfni orientaci snimk, odstranit
distorzi objektivu apod. Tyto moderni a do zna¢né miry auto-
matizované postupy jiz ani nerozli$uji relativni a absolutni ori-
entaci snimku a provadéji primo transformaci do geodetickych
souradnic (Pavelka 2003, 179).

5. Rektifikace leteckych snimkii
Rektifikaci leteckych snimkl rozumime jejich transformaci
z centralniho zobrazeni, které je vlastni fotografii, do ortogo-
nalniho zobrazeni planu ¢i mapy. Ideélni pro jakykoliv typ me-
trické analyzy fotografii je pouZiti kalibrované kamery, jejimz
prostiednictvim jsou ziskdny mérické snimky se znamou vniti-
ni orientact. Jiz vySe bylo uvedeno, Ze méfenim trojrozmeérnych
objekt prostrednictvim jejich dvourozmérnych obrazt se za-
byva obor fotogrammetrie. Zde je tfeba rozlisit fotogrammetrii
jednosnimkovou a vicesnimkovou, coz je déleni daleZité i pro
archeologickou praxi.

Vétsina Sikmych snimka, potizenych samotnymi archeo-
logy, spada do kategorie jednosnimkové fotogrammetrie. To
znamena, Ze snimany jsou jednotlivé zabéry zajmovych ob-

2.4. Schéma dokumentace zajmového Gzemi (vy$rafovano) pomoci (A) kon-
vergentnich Sikmych snimkd a (B) kolmych paralelnich snimku. Takto poti-
zené §ikmé snimky by mohly byt trojrozmérné vyhodnoceny priasekovou foto-
grammetrii, kolmé snimky pak stereofotogrammetrii. Obrysem je zakresleno
uzemi zachycené na fotografiich, kiizkem jsou oznaceny nadiry snimku — pd-
dorysné priméty mist, z nichz byly zabéry potizeny (podle Hamptona 1978,
Fig. 9).

2.4 Scheme of documentation of area of interest (hatched area) with help of
(A) convergent oblique photos and (B) vertical parallel photos. Photos made
in the way mentioned could be evaluated in 3D by transect photogrammetry
and oblique photos by means of stere\ophotogrammetry. Area photographed
is highlighted; photographs’ nadirs are shown in crosses — ground plan proje-
ctions of places from which the area was photographed (after Hampton 1978,
Fig.9)

jektu, sice s cilem dobrého zachyceni jejich umisténi a tvaru,
ale bez ohledu na pravidla pofizovani stereoskopickych part
fotografii. Jednotlivé snimky lze jako dvourozmérné obrazy
transformovat do mapy ¢i planu bez problému pouze za pred-
pokladu, Ze dokumentovany terén je viceméné plochy (mtize
byt sklonény). Pak se jedné o prostou kolinearni transforma-
ci mezi dvéma rovinami. Sikmé snimky se vétsinou rektifiku-
ji pravé timto zptisobem. Tradi¢ni feSeni této ulohy predsta-



2.5. Jedna ze zavedenych mapovych legend pro tradi¢ni ru¢ni kresbu interpreta¢nich map (Riley et al. 1985, Fig. 4).

2.5 One of the common map legends used for traditional hand drawing of interpretative maps (Riley et al. 1985, Fig.4)
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2.6 Example of interpretative map of growth marks, created in ArcGIS Desktop (elaborated by the author)

2.6. Ukazka interpretacni mapy porostovych pfiznak, vytvorené v programu ArcGIS Desktop (zpracoval autor).



vuje grafickd prouzkovd metoda, dnes se vSak jiZ bézné
vyuziva dostupnych pocitacovych programd. Mezi nejrozsi-
ren€j8i v archeologické obci patii naptiklad programy Air-
Photo ¢i Aerial (Palmer 1978; Scollar 1978; Haigh 1989;
Smrz — Majer 1995). Pomérné ¢astym problémem pfi rektifi-
kaci jednotlivych Sikmych snimk® mutzZe byt nedostatek spo-
lehlivych vlicovacich bodii v zabé&ru, nebo jejich geometricky
nevhodné umisténi.

Pokud je terén ve skuteénosti zvlnény, jsou zminéné me-
tody jednosnimkové fotogrammetrie nepresné. Vertikalni
Clenitost terénu a jeji vliv na zkresleni tvaru a rozmért objek-
tl nelze jedinym snimkem popsat; jednoducha transformace
v takovém pripadé podava chybné vysledky, napft. ve skutec-
nosti kruhové objekty se budou po rektifikaci jevit jako oval-
né. Jako feSeni takové situace se nabizi rektifikace s vyuzitim
digitalniho modelu terénu zachyceného uzemi, pti které se
vliv vertikalni ¢lenitosti sledovaného uzemi do zna¢né miry
vykompenzuje. Software zminény v predchozim odstavci
tuto moznost rovnéZz nabizi. Nékteré ¢asti Sikmych snimkd
vSak mohou byt tak siln¢ zkreslené, Ze jejich kvalitni vymapo-
vani je takrka nemozné. Kdyz nelze pouzit néjakou exaktné;jsi
metodu, je rovnéZz mozné se pokusit vlicovat §ikmy zabér do
podkladové mapy pomoci transformaci, dostupnych v geo-
grafickych informacnich systémech (napt. ArcGIS) pod rub-
rikou georeferencovdni rastrovych dat. Obvykle se zde setka-
me s nabidkou transformace afinni, polynomialni nékolika
radl a typu spline. Bez vyuZiti informaci o vySkopisu se v§ak
stale jedna jen o pribliZné feSeni, nicméné Casto dostacujici
pro dany ucel.

V archeologické praxi se bézné porizuji Sikmé snimky
konkrétni polohy z rliznych thlt pohledu béhem krouzeni
letounu nad zajmovym Uzemim (obr. 2.4A). Zde by mohlo
byt vyuzito vicesnimkové fotogrammetrie technikou proti-
nani (resekce) konvergentnich zabért. Timto zplsobem lze
urcit polohu jednotlivych, dobte signalizovanych bodd, kte-
ré definuji tvar archeologickych objektt. I zde zistava dtle-
zitou podminkou existence vhodné rozmisténych vlicovacich
bodi na fotografiich a vedle toho rovnéz prijatelna konfigu-
race uhld os jednotlivych zabéra (Pavelka 2003, 18-19). Dal-
$i komplikaci mulze byt pouzivani transfokatoru (zoomu)
mezi jednotlivymi zabéry, zplsobujici zménu parametri
vnitini orientace snimkd. Tomu je lep$i se v kazdém pripadé
vyhnout a pouzivat rad¢€ji objektivy bez transfokatoru nebo
se zoomem nastavenym v jedné krajni poloze se zaostifenim
na nekonecno.

Nejrozsahlejsi analyticky potencial nabizeji série kol-
mych zabérl s dostatecné velkymi vzajemnymi prekryty. Ty
vétSinou porizuji specialisté, ktefi jsou vySkoleni pravé pro
tuto ¢innost a maji k dispozici nakladné technické vybaveni.
A7 na vyjimky to nejsou pfimo archeologové, ti se obvykle
zabyvaji az hodnocenim a interpretaci shromazdénych foto-
grafii a mapovanim jejich obsahu pro ucely vlastnich odbor-

nych projektd. Protoze se bézné vyhodnocuji snimky archiv-
ni, pofizené pivodné za jinym ucelem, nezZ je archeologicka
prospekce, nemusi na nich byt pamatky citelné optimalnim
zpisobem (Smejda 2009). To je jejich citelnou nevyhodou,
ale z technického hlediska jsou jako opora pro mapovani na-
opak zdaleka nejvhodnéjsi. Standardné jsou potizovany jako
snimky mértické kalibrovanymi velkoformatovymi kamera-
mi s vysokym rozliSenim, umoziuji provadéet vizualni troj-
rozmérnou analyzu pomoci stereoskopie (to je dalezité i pro
studium antropogennich tvara reliéfu), 1ze z nich odvozovat
digitalni modely terénu atd. Nékteré archivy téchto snimku
maji vysokou historicko-dokumentaéni hodnotu, napft. Vo-
jenska geografickéa sluzba se sidlem v Dobrusce spravuje asi
jeden milion téchto fotografii, z nichZ nestar$i pochazeji uz
z doby pred druhou svétovou valkou (Brousek — Laza 2006);
v oborech zamérenych na pamatky a vyvoj krajiny jsou proto
pomérné Casto vyuZzivany. Pro jejich presné fotogrammet-
rické vyhodnoceni bylo postupné zavedeno nekolik hlavnich
metod, v souc¢asné dobé se pochopitelné pracuje takika vy-
hradné s poc¢itacovymi programy (napi. ERDAS IMAGINE),
které jsou schopny provést komplexni feSeni svazkového vy-
rovnani i zna¢né rozsahlych blokll snimkid. Obvykle jsou
k dispozici snimky vytvarejici pravidelné rady fotografii
s (vétSinou) 60% lateralnimi prekryty a mensimi prekryty
pri¢nymi, jako je to patrné na obr. 2.3, ale jsou mozné i jiné,
méne obvyklé konfigurace (napf. obr. 4B).

6. Kartografické zasady

Finalni zpracovani archeologické interpretace leteckych
snimk® ma nejcastéji podobu mapy ¢i planu a pisemné zpra-
vy (podrobnéji viz Smejda 2009, kap. 6). Kromé vhodného
m¢éritka je pro zhotoveni kartografickych vystupt rovnéz
tfeba nadefinovat legendu s grafickymi symboly. Mapové
znacky se obvykle vztahuji ke tfem zakladnim druhdim in-
formaci (Riley et al. 1985). Prvni skupinou jsou symboly po-
pisujici antropogenni reliéf terénu, kde se uplatnuji linie
vyznacujici terénni hrany a stavebni konstrukce, smér sva-
hu byvéa podle moznosti vyznacen spadnicemi ¢i prislusnym
typem Srafovani. V zavislosti na velikosti méritka vysledné
mapy se timto zptisobem vyznacuji valy a ptikopy, komuni-
kace projevujici se v reliéfu, terasy, meze poli, relikty staveb
a pripadné téz jednotlivé jamy a okrouhlé naspy mensich
rozmérd (mohyly, relikty peci apod.). Druha hlavni skupina
znacek rozliSuje archeologické komplexy identifikované po-
moci porostovych ¢i piidnich priznakt na zemédélsky obd¢-
lavanych plochéach. Jedn4 se o podobné typy objektl jako
v predchozi skupin¢ (ptikopy, jamy, naspy, meze), rozdil
spociva hlavné ve zplisobu jejich dochovani. Tady lze jesté
podle potieby rozliSovat vegetaéni priznaky pozitivni a ne-
gativni, a padni priznaky ve formé zakladd zdiva ¢i vyplni
zahloubenych objektl. Posledni kategorie symboll pred-
stavuje recentni kontext mapovanych pamatek. Sem patii
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naptiklad moderni hranice pozemk a dal§i pomocné ¢ary
(naptiklad vrstevnice).

Pokud to konkrétni situace umoznuje, mélo by se soucasti
kazdého mapovani rovnéz stat vyznaceni ploch, kde zatim
pozitivni stopy pritomnosti archeologickych pramenti nebyly
zjistény, ale nelze je zde vyloucit (akumulace hlin, zalesnéna
uzemi, aktualni vyuziti krajiny branici identifikaci pamatek).
Podobné je vhodné zaznamenat mista a polygony, kde doslo
k tplIné destrukci nadloznich vrstev v disledku tézby a sta-
vebni ¢innosti a proto jiZ tady nelze budouci archeologické
objevy predpokladat. Podle podrobnosti mapovani a charak-
teru sledovaného tzemi mohou byt zminéné kategorie roz-
pracovany podrobnéji nebo castecné slouceny, ¢i dokonce
zcela vypustény. Stejné tak se konkrétnim pozadavkdm na
vysledny produkt prizplisobuje vlastni kresba, kde je mozné
klast dliraz na presnost detailu nebo naopak na piehlednost
generalizovaného zobrazeni.

Konkrétni symboly vyjadrujici polohu a charakter arche-
ologickych objektli, pripadné popisujici dal$i kontextualni
informace, se voli podle ucelu mapy, jejiho méritka a dostup-
nych technickych prostiedkd. Drive byly interpretacni mapy
kresleny vétsinou ru¢né v omezené Skale barev (Casto jen Cer-
nou). Tomu odpovidala §kala grafickych znacek, které mohly
byt snadno reprodukovany (ptrikladem mize byt obr. 2.5).

Dnes priprava map obvykle probiha v po¢itaci, kde jsou moz-
nosti grafické upravy prakticky neomezené a navic je velmi
snadné zameénovat symboly podle aktualni potieby. Jednotné
podoby mapové legendy proto asi nebude dosaZeno, i kdyz
jeji struktura bude obvykle z diive zavedenych zvyklosti na-
dale vychazet (obr. 2.5).

Summary

This chapter is focused on summary of the main methodolo-
gical aspects of archaeological interpretation of aerial pho-
tographs by means of map or plan. It is emphasized that
technique of the aerial survey was originally developed in
military field which was source of inspiration of archaeologi-
cal application for many of the first pioneers of aerial photo-
graphy. Author is also shortly dealing with determination of
aerial photographs on the base of process of their taking
(vertical and oblique) and technical carrying out (geodeti-
cally and non-geodetically). Described is importance of in-
ner and outer orientation of camera (shots) for authentic
mapping and the main procedures of photogrammetric data
conversion are mentioned. After adjustment of the photos,
attention is paid to their content according to given criteria.
Selection of the appropriate map symbols is adapted to this
purpose too.
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Kvantitativni analyzy v letecké archeologii - pfiklad z Kolinska

Quantitative analyses in aerial archaeology - the Kolin region case study

1. Uvod

Letecka archeologie je metodou jiZ natolik zab&hnutou, Ze se
nelze vyhnout otazkam jejiho dalSiho smetovani. Nezname-
na to vycerpani jejiho potencialu pri tvorbé pramenné za-
kladny, kterému nenasvédCuje ani dale popsané zkoumani
nardstu po¢tu noveé objevenych lokalit. SpiSe je za tim snaha
o dalsi vyuziti nashromazdéné pramenné zakladny, zejména
lepsi predikci letecko-archeologicky ,,citlivych“ tizemi, nebo
o kvantifikaci pfinosu metody nejen co se ty¢e poctu lokalit,
ale i jejich kvalitativnich charakteristik. Pozornost si zaslou-
zi i moZnosti jejiho dalsiho vyuZiti v oblastech, pro které za-
tim neni intenzivné vyuZzivana. PfestoZe heuristicky potenci-
al letecké prospekce zatim neni vytézen, je pravdépodobné,
7e s pokracujicim nasazenim se bude sniZovat. Pak bude
vhodné stanovit dalsi cile a prozkoumat odpovidajici moz-
nosti rozvoje. Podrobnéjsi zpracovani vysledkl dosazenych
na konkrétnim uzemi nevelkého rozsahu by mélo v tomto
Smeéru napomoci.

Hlavnim cilem predkladané prace je systematické zpraco-
vani moznosti a vysledki letecké archeologie na konkrétnim
uzemi. Pozornost se soustiedila na detailni poznani faktord,
které nejcastéji limituji moznosti dalkového prizkumu zemé
a jejich kvantifikaci. Jde o stalé faktory, jako geologické po-
meéry nebo modelace terénu, a posouzeni faktord proménli-
vych, predev§im mnozstvi srazek. Zpracovany tak byly nejen
vlastni letecko-archeologické fotografie, ale i jejich metada-
ta — udaje o dobé porizeni nebo frekvenci leteckého prizku-
mu v daném obdobi.

Studium vlastnich snimk si klade za cil zmapovat spekt-
rum pamatek, kvantifikovat vyskyt jednotlivych typd nebo
mnozstvi pfimo interpretovatelnych objekta.

2. Vybér uzemi a metody

Zakladnim krokem pro detailni analyzu je vybér vhodného
vzorku. Vzhledem k zdméru prace vyhodnotit vysledky letecké
archeologie na presné vymezeném Gzemi se volba tykala pouze
jeho velikosti a umisténi v ramci Ceské republiky.

Obecneé se kritéria vybéru vhodného uzemi daji rozd¢lit na
dvé skupiny. Nejsme-li limitovani ur¢itym regionem ¢i oblasti,
muzZeme vybér optimalizovat napriklad podle vhodného geolo-
gického podlozi nebo jinych teoretickych otazek. Vyhodou je
zde moznost vybrat oblasti s reprezentativnim mnozstvim dat,
nevyhodou obvykle mensi znalost kontextu a regionalnich
specifik. Omezeni na konkrétni region vyvolava nutnost vzit

v avahu i ,,prazdné“ oblasti bez letecko-archeologickych dat,
nicméné miZe byt vyvazeno vyhodou (vétsi) znalosti prostiedi
a moznosti objevit nové typy pamatek, nevyskytujici se v tra-
di¢nich oblastech letecké prospekce.

Hlavnim kritériem pro vybér sledovaného tzemi byla pti-
tomnost dostate¢ného poctu lokalit objevenych leteckou pro-
spekeci pfi zachovani rozumné velikosti transektu, ktera
umoznuje vénovat celé ploSe dostate¢nou pozornost. Repre-
zentativni pocet poloh vyZaduji zejména rtizné kvantifikace
a statisticka zpracovani. PoZzadavek dostatecné reprezenta-
tivnosti se vztahoval i na data z Archeologické databaze Cech
(dale jen ADC), ktery byl vsak pohodlné splnén vzhledem
k tomu, Ze se jedna o Uzemi tzv. staré sidelni zény (Gojda
2000, 144-149). Vybeér se tak logicky zuzil na §irsi okoli niv
velkych tek. Nakonec bylo zvoleno Kolinsko jako krajina,
kam se jiz nesoustrfedila hlavni pozornost projektu SPPC.
Presné vymezeni tzemi pak bylo zvoleno mechanicky — poly-
gonem mapového listu vojenské topografické mapy 1: 50 000.
List M-33-67-C zabira zhruba 75 katastrd, plochu 18 x 18 km,
tj. 324 km? (viz obr. 3.1.). V transektu je zachycen piechod
mezi ekozonou labské nivy a sdzavskou vrchovinou.! Ta sice
obsahuje citelné mensi pocet poloh dokumentovanych letec-
kou prospekcei nez nizZe lezici tzemi se §térkopisky, nicméné
z hlediska osidleni byl tento pfechod pravdépodobny. Moz-
nost srovnani mozZnosti letecké archeologie ve dvou vyrazné
odliSnych zdnach je tak jednou z prednosti zvoleného uzemi
(vizbarev. tab. [.1.). Pro ilustraci lze uvést kritéria, ktera zmi-
fiuje Z. Smrz. Hlavnimi faktory jsou sféra ptisobnosti Ustavu
archeologické pamatkové péée severozapadnich Cech (UAP-
PSZC) v Mosté&, mira destrukce krajiny tézbou a souvisejici-
mi ¢innostmi a rozsifeni vhodnych geologickych podlozi
(Smrz 1996, 214).

3. Charakter sledovaného uzemi

3.1. Geografie

Nejvyssi bod zvoleného transektu lezi u Kiechote pobliz
stfedu jeho jizni hranice — 333,2 m n. m., nejnizsi u Pist v seve-
rozapadnim rohu — 183 m n. m.. Geologicky je oblast tvoiena
nékolika hlavnimi druhy. Od jihu do tzemi zasahuji pararuly
aortoruly kutnohorského krystalinika, které se smérem na se-

1 Jednd se o rozdil jiz na Grovni provincie — konkrétné Ceskou tabuli a Cesko-
moravskou subprovincii (http://geoportal.cenia.cz; cenia_geomorf).
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3.1. Lokalizace zkoumaného transektu.

3.1. Localization of the researched transect.

ver noti pod horniny svrchni kiidy — piskovce, vapnité piskov-
ce, sliny a slinovce, doplnéné jesteé ostrivky krystalinika v Ko-
liné. Pti Labi jsou z velké casti prekryty Stérkopiskovymi
terasami a plochami vatych piskd, jizn¢ od linie Dobtichov —
Velim — Kolin pak pasem sprasi (Némec et al. 1996). Z hledis-
ka letecké archeologie mé vétsi vyznam svrchni geologie (po-
drobnéji viz oddil 6.1.). Geomorfologicky zabira valnou ¢ast
Stredolabska tabule, resp. Nymburské tabule, a na severovy-
chod¢ vybézek Chlumecké tabule. Na jihozapadé se zveda plo-
cha pahorkatina Ceskobrodské tabule a na jihovychod zasahu-
jevybézek Kutnohorské plosiny (viz barev. tab. I11.1.). Podnebi
je velmi teplé, ptitom v8ak mirné€ suché s primérnou roéni
teplotou az 9° C (Liblice 9,2° C) a uhrnem srazek okolo
600 mm (Liblice 582 mm).

Vyznamnou a z hlediska letecké archeologie nejdilezitéjsi
¢ast sledovaného transektu predstavuje Sirsi okoli labské nivy
(viz barev. tab. 1.2., III.2.). Tomuto specifickému prostiedi byla
jiz né€kolikrat vénovana bliz§i pozornost, napt. (Dreslerovd
2004b). Charakteristicka je pro n€j kombinace dlouhodobého
intenzivniho osidleni a dynamickych pfirodnich procesd, kte-
ré maji podstatny vliv na dochovani archeologickych objektd.
Pidvodni povrchy aktivit v jednotlivych fazich osidleni mohou
byt pohrbeny i v nékolikametrové hloubce, horizontalni posu-
ny az nékolik set metrd zapti¢inila naopak boc¢ni eroze, kdy

jsou vertikalni akumulaéni i erozni procesy v rovnovaze. Na
dne$nim povrchu a blizko pfiném tak zlistava jen mala ¢ast re-
liktd minulych lidskych aktivit, které se vdaném prostoru ode-
hraly. VEtsi ¢ast jich je pod sedimenty, znac¢na ¢ast jich je zcela
znic¢ena erozi nebo siln€ transformovana tak, ze jiz maji jen zlo-
mek své pivodni vypovidaci funkce (Dreslerovd 1995). Je to
problém naptiklad nékterych ndlezq, leZicich na sou¢asném
povrchu, které v8ak pochazeji z erozi zni¢enych, pivodné vyse
a polohove jinde lezicich teréni (Gojda 2004a). Vyznamné ¢ast
potencidlniho nalezového fondu tak zGstava skryta jak letecké
archeologii, tak povrchovym sbértim.

3.2. Osidleni

Popsané geomorfologické situaci odpovida i situace osidleni
ve sledovaném prostoru. Respektovalo samoziejmé vice fak-
tord, pricemz s jistotou dnes dokazeme popsat jen nékteré
znich. Vzhledem k rovinatému terénu byla piednostné osidle-
na mista byt jen nepatrné vyvySena, mimo dosah povodni, ide-
aln¢€ s moznosti vizualni kontroly alespon nejblizsiho okoli.
V prostoru labské nivy se nejcastéji jedna o zbytky starSich
Stérkopiskovych teras nebo pise¢nych dun. Takové polohy
dnes vlivem dynamickych eroznich a akumulaénich procesi
mohou byt obtizné ¢itelné. Terénni rozdily jsou ¢asto zniveli-
zované akumulaci povodiiovych hlin a dne$ni vodni tok mize



3.2. Graf poméru dokumentace novych a jiz znamych lokalit.

3.2. Plot showing relation of documentation of new and already known sites.

navic leZet ve zna¢né vzdalenosti od sledované polohy (Gojda
etal. 2002).

Dtlezita byla zaroven i blizkost labského fi¢niho toku, da-
lezité komunikacni tepny (Zdpotocky 1969). Vhodnost nivni
ekozony pro komunikaci mohla byt umocnéna jeji dobrou pri-
chodnosti. PrestoZe se ziejme jednalo o €lenity terén, absence
rozsahlejsi vegetace ji minimalné ve star§im pravéku pro tuto
funkci predurcovala (Rulf 1994, 59).

Posuzujeme-li lokalizaci z hlediska hospodarského vyu-
Ziti, nabyva na vyznamu faktor diverzity prostiedi. Pfi stu-
diu umisténi sidel z obdobi ptvodnich americkych kultur
v prostoru nivy feky Mississippi byla prokazana dulezita
uloha variability ptirodnich zdrojd (Schroeder 2004). Sidel-
ni aredly, rozd€lené navic podle pritomnosti ¢i absence pri-
kopovych ohrazeni, zde reagovaly svou velikosti, trvanim
sidelnich aktivit a stavebni naroc¢nosti (ohrazené, neohraze-
né) na variabilitu prirodnich zdroja ve svém okoli. Nejdéle
osidlené arealy s nejrozsahlejsim prikopovym ohrazenim le-
Zely na rozhrani v§ech tfi dostupnych ekozdén a mohly vyuzi-
vat zeméd¢lskou produkci vySe polozenych suchych poloh,
ryby a dalsi lovené Zivocichy z nize poloZenych periodicky
zaplavovanych slepych ramen i zdroje trvale zaplavenych
ploch samotného vodniho toku.

Pritomnost nékolika zdrojti obzivy, eventuelné smény, hra-
la nejvétsi roli v obdobi nedostatku jednoho z nich. Rozrzné-
nost dostupnych biotopt, existujici i v labské niv€ a jeji blizkos-
ti, byla ale vyznamna i v obdobi béiné existence lokality
(Sddlo — Storch 2000).

Podle stavu dosavadnich znalosti se zd4, Ze niva nebyla ni-
kdy osidlovéna se stejnou intenzitou. NiZ§i nivni polohy byly
intenzivnéji osidlovany v mlad$im neolitu, dob€ popelnicovych
poli, mlad$im a pozdnim laténu a dobé rimské. Témto perio-
dam nasvédcujiinarlsty Cetnosti Ficnich nalezq, ve své vétsiné
ulozenych jako votivni depoty (Rulf 1994, 60).

4. Vstupni data a jejich zpracovani

4.1. Geobaze

Sestaveni databaze dnes patfi ke standardnim krokdim pti kaz-
dém vyznamnéj$im zpracovani dat. Prvni cil je viibec umoznit
zpracovani a evidenci informaci z rtiznych zdrojt. Hlavni cil je
pak samoziejmé vhodnym razenim, selekci a analyzou tdajt
ziskat nové informace.

Vzhledem k tomu, Ze jednim z cilli je porovnat informacni
potencial letecké archeologie s informacemi archeologie ,,po-
zemni*, representované daty z ADC, bylo tfeba vytvofit pro-
storovou representaci letecko-archeologickych dat, konkrétné
datovou vrstvu v geografickych informacnich systémech.? Po-
rovnani pramend, které jsou svou kvalitou srovnatelné pouze
na drovni prostorovych vlastnosti, je efektivné resitelné prav-
dépodobné pouze v ramci GIS. I proto je pouZivan nadale ter-
min geobaze.

4.2, Sikmé snimky

Zakladnim vstupem pro praci byly Sikmé snimky z let 1992 —
2008 (viz graf 3.2.) ulozené v digitalni podobé v Archivu letec-
kych snimkt Archeologického tstavu AVCR Praha a k nim
ptislusna databaze®. Importem soutadnic z ni byla vytvorena
bodova vrstva lokalit v GIS a jejich poloha byla zkorigovana
podle situace zachycené na fotografiich. Ziskané geografické
informace o lokalitach, jako tfeba druh geologického podlozi
nebo typ pldy, byly evidovany jako atributy jednotlivych bodu
a poté opét ulozeny ve formatu MS Access. Pro ucel analyz pak
byly exportovany do MS Excell a pripadné dale do programu
Statistika.

2 Déle jen GIS; konkrétné se jednalo o ArcGIS 9 od firmy ESRI a Idrisi 3.2 od
Clarc Labs.
3 Zaposkytnuti §ikmych snimki dékuji M. Gojdovi a ARU Praha.
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Pritvorbé databaze byla respektovana filosofie prostorové-
ho vymezeni lokalit podle databaze ADC. Polohy s nalezy
(eventuelné bez nalezt, v pripadé negativnich zjisténi) jsou
sledovany v ramci jednotlivych archeologickych akci a evido-
vany jako 1-x komponent. Do prostorovych jednotek — ,,nale-
zi§t“ jsou udaje slucovany az pri vybéru dat pro konkrétni ucel
(Gojda 2004c, 422).

Nejdrive bylo tfeba upravit databazi leteckych fotografii,
evidujici informace ke skenovanym diapozitiviim. Jak je jiz pa-
trné z jejiho ndzvu, zdznamem je zde fotografie, ve vztahu 1:1
jsou k ni evidovany informace o lokalizaci, tj. okres a katastr
a poloha v souradném systému S42, zaokrouhlen4 na desitky
metrd. Informacnim jadrem jsou polozky ,,obsah“ s podrob-
nou klasifikaci v terénu identifikovanych komponent. Nechybi
informace o datu porizeni véetné urceni mésice a dne a pole
»popis“ s dalsimi upresnujicimi informacemi, napt. druhu zvi-
ditelnéni nebo dalsi daje, které se nehodi do zadného ptipra-
veného deskriptoru.

Vzhledem k tomu, Ze cilova databaze ma jako zaznam polo-
hu a vy$e zminénou fotografii, bylo tieba databazi upravit. Dal-
$im problémem bylo, Ze kazda poloha byla jednoznacné uréena
pouze kombinaci dvou poli—katastr a ¢islo polohy. Protoze z da-
tabaze bez relaci méla vzniknout databaze relacni, kde zazna-
mem bude poloha a k ni ve vztahu 1: o zaznamy fotografii, bylo
v databazi fotografii vytvoreno nové pole —ID POLOHY. U kaz-
dého zaznamu pak bylo ID POLOHY ruéné dopsano. Pres toto
pole pak byly tabulky z obou databazi propojeny. Zvoleny postup
ma mensi nevyhodu v tom, Ze napf. poloha Kanin 2 ma ID PO-
LOHY 10, ale poloha Kanin 3, byla-li doplnéna pozdéji kuprikla-
du z dat z digitalnich fotografii, ma pak ID POLOHY 76.

4.3. Struktura a vyuziti databaze

NejvySe v databazi stoji tabulka Katastr, evidujici idaje o boni-
té a poctu poloh, tj. informace, které lze sledovat pouze na této
urovni. K této tabulce je relaci 1: o pripojena pres pole ID polo-
hy tabulka Polohy. Ta je nejrozsahlejsi a je zakladem databaze.
Obsahuje jednak nezavislé proménné — souradnice, svaZitost
nebo druh geologického podlozi (svrchni geologie), dale binar-
ni udaje o klasifikaci objektt tvoricich tuto polohu a tudaje
o0 sou¢asném a minulych land-use, jak je Ize vysledovat na vo-
jenskych mapovanich. Nechybi tdaje o mésicich a letech (oba
udaje v jednom poli — kdd roku), kdy byla lokalita dokumento-
vana, ziskané z o 2 rovné niz pripojené tabulky ,,roky“. K této
tabulce jsou ve dvou vétvich pripojeny udaje o Sikmych snim-
cich a srazkovych pomérech mésici, kdy byly porizeny, a idaje
o komponentach a akcich ADC, které v misté &i okoli poloh
probehly. Tabulka Letfoto eviduje jiZ pouze evidenéni informa-
ce fotografie, druh materialu a podobné. Klasifika¢ni informa-
ce o objektech a jejich dalsi popis byly prepsany na troven po-
loh, resp. do tabulky Polohy. Tabulka ,mésice” pak kromé
udajt o srazkach a srazkovych algoritmech eviduje i promén-
né, hodnotici vhodnost toho kterého mésice pro leteckou pro-

spekci a tidaje o letech. Vétev informaci z ADC zaéina tabulkou
ADC akce, evidujici formalni tidaje vyzkumu, jeho charakteru
apod. K této tabulce je pripojena tabulka ADC komponenty,
s informacemi o presnosti prostorového vymezeni — PIAN,
chronologii a funkénim vymezeni.

Zakladem vyuziti dat v databazi jsou jednoduché néstroje
jako je sestupné/vzestupné razeni, filtrace a dotazy na vice ta-
bulek najednou. Sefazeni dat umoziuje rozlisit jednim pohle-
dem ramcové pocty jednotlivych kategorii a je tak jiZ jakousi
exploracni analyzou. Lze tak naptiklad sefadit polohy podle
zpusob, jak vstupni datovy soubor omezit podle urcitého krité-
ria a dle s nim pracovat.

Tabulky vSak Ize propojovat podle potieby i jinak, neZ jak je
to urceno relacemi. Chceme-li naptiklad pripojit k tabulce Ka-
tastry tabulku ADC komponenty, abychom zjistili pocet a druh
komponent uréenych PIAN4 pro katastry s polohami dokumen-
tovanymi leteckou archeologii (dale jen LET polohami), stacive
vlastnostech této tabulky nastavit patfi¢né propojeni. Kone¢né
nejpokrocilejsim vyuzitim je dotazovani na vice tabulek, mozné
diky jejich propojeni. Prikladem je tfeba dotaz na katastry, ob-
sahujici polohy s vyskytem maculae, dokumentované v mési-
cich s thrnem srazek, nepresahujicich urc¢itou hodnotu.

5. Archeologie letecka a pozemni — srovnani na
zakladé dat ADC

5.1. Zakladni statistika ADC

Ve srovnani s leteckou prospekci je obvykle nejvétsi prednosti
zaznamd ziskanych pozemni archeologii jejich chronologické
urceni. Cilem dalSich analyz tak bylo predev§im maximalné
propojit vysledky obou metod a pokusit se dat zjisténym sidel-
nim strukturam chronologicky ramec.

Zakladem analyzy bylo propojeni tidajti z ADC s daty letec-
kého prizkumu. Vzhledem k tomu, Ze data jsou v ADC pomér-
n¢ slozit¢€ usporadana tak, aby struktura vyhovovala potfebam
souhrnné archeologické databaze, bylo nutno i vtomto pripadé
upravit pocet tabulek a jejich vzajemné relace.

Zakladnievidenénijednotkou jev ADC archeologicka akce.
Tedy jakékoliv archeologické zjisténi s prostorovym urcenim,
nalezovymi okolnostmi, autorem a ¢asovym vymezenim toho-
to zjisténi. Tato archeologick4 akce se déli na komponenty, tedy
nalezové jednotky, vymezitelné funkéné (napf. sidlisté) a chro-
nologicky (napt. halstat). V ramci jedné vétsi akce miZe byt
i vice prostorove vymezenych jednotek. Podobné v ramci dlou-
hodobéjsich vyzkumnych kampani byly jednotlivé roky evido-
vany jako jednotlivé archeologické akce, prestoze se jednalo
o stale stejnou plochu (Kuna — Kfivdnkovd — Krusinovd 1995).

Ze zaznam ADC byly pro ucely této prace postupné vytvo-
feny 4 tabulky. Prvni z nich obsahuje dokumentované body.
Kazd4 archeologicka akce je prostorové vymezena jednim az x
body, samoziejme s rliznou presnosti, podle klasifikace PIAN
1 —4. Nejhtre dokumentované akce (PIAN 4) jsou uréeny jed-



nim bodem — na stfed katastru, naopak nejlépe doloZené
(PIAN 1) jednim bodem — typ urceni ,,okoli bodu®, nebo vice
body, tvoricimi linii nebo polygon.

Z databaze ADC byla pomoci pripravného dotazu z tabulek
Akce, Komponenty, Pian a Souradnice ziskana tabulka body, za-
chycujici vSechny dokumentované body archeologickych akci
s udaji o komponentach a prostorovém uréeni. Po importu této
tabulky do GIS projektu Kolinsko byla vytvofena vrstva ADC
body. U&elem této vrstvy bylo visualni srovnani s nasledujici
vrstvou ADC podklad. Problémem piedchozi vrstvy totiz bylo,
Ze vSechny akce se jevily jako body, tzn. i akce, prostorove vy-
mezené linii nebo polygonem. Proto nasledoval (Access) dalsi
krok — seskupeni pomoci ktfiZzového dotazu. Z tabulky body
byly vypsany v§echny akce tak, aby kazda byla zastoupena jed-
nim zaznamem. Vysledkem byla pravé vrstva ADC podklad,
kde byla kazda akce dokumentovana jen jednim bodem, ktery
byl v ptipadé linii a polygond vypocitan jako primér se vSech
soufadnic dané akce. Nakonec byla vytvorena tabulka ADC
komponenty, prostorové urcena také jednim bodem. Kazda
akce je zde ale zastoupena tolika zaznamy, kolik ma funkénich
a chronologickych komponent.

Takto pripravené tabulky byly exportovany z MS Access
do GIS. Stale obsahovaly udaje z celych okrest Kolin a Nym-
burk, na jejichz Gzemi leZi sledovany transekt. Pfi¢inou bylo
zjednoduS$eni vstupniho dotazu na vy$e zminéné okresy, kte-
rym byla dotazovéna data z celé ADC, tedy z celé CR. Tyto ta-
bulky pak byly v softwaru ArcMap vloZeny do samostatnych
vrstev. Cely soubor byl pak pomoci pfikazu CLIP ofiznut pod-
le orezového polygonu sledovaného transektu. Upraveny,
prostorove zredukovany soubor byl pak exportovan zpét do
Accessu jako dbf tabulky.

Déle bylo tieba propojit tabulku polohy s tabulkou ADC
akce — pomoci nového pole ID POLOHY, vyplnéného u v§ech
akei. Vpripade¢, Ze akce (a s ni 1 —x komponent) leZela do vzda-
lenosti cca 300 m od polohy dokumentované leteckoarcheolo-
gicky, byla povazovana za totoZnou polohu — dostala stejné ID
POLOHY. Vsechny ostatni akce na katastru dostaly nové ID,
a vzdalenost cca 300 metri opét rozhodovala, zda dvé a vice
akei bude povaZovano za jednu polohu nebo nikoli. Rozhodo-
vani nebylo zcela striktni a bylo provadéno ruc¢né, u kazdého
sporného ptipadu polohy bylo ptihliZeno k sou¢asnému orto-
fotosnimku a eventualné k vojenskym mapovanim, ve snaze
rozliSit ptipadnou potencialni hranici — naptiklad i nepatrny
nebo zanikly vodni tok (Smrz 2000, 239). Polohy leZici v intra-
vilanech byly navic sjednoceny pod jediné ID bez ohledu na
prostorové rozmisténi. Pro uréeni intravilanu byla rozhodujici
vrstva ,zastavéna uzemi“ DMU 25, porovnana s vrstvou ,ADC
akce® v projektu Kolinsko v ArcMap. Kone¢né ADC akce na
katastrech bez leteckoarcheologickych dokladi dostaly vSech-
ny spole¢né ID polohy. Nové ID nebylo ptifazovano poloham
tvorenym jen komponentami s negativnim zjisténim a s pro-
storovym ur¢enim na cely katastr — PIAN 4.

K tabulce ADC akce byla jesté pres pole AKCE KOD ptipo-
jenarelaci 1: oo tabulka Komponenty. Stejnou relaci byla tabul-
ka Polohy propojena pres pole KATASTR s tabulkou Katastry.
Obdobné jako u vétve Polohy — ADC akce — ADC komponenty
bylo postupovano i u vétve Polohy — letfoto — roky, zaloZené na
stejnych relacich.

Vlastni relevantni data tvori zadznamy 1924 komponent, po
vylouceni 146 zaznamd typu ,,negativni zjisténi“ zbyva 1778
zaznamu. Dale byly vypustény zaznamy bez jakéhokoliv uréeni
chronologie, takze zdstalo 1759 ptipadud. Tento soubor byl dale
rozdélen na dobte polohove uréené — PIAN 1 a 2 (515 zazna-
md, 29,3 %) a Spatné urcené — PIAN 3 a 4 (1244 zaznamd,
70,7 %). Zaznamy PIAN 3 byly do druhé skupiny zarazeny
s ohledem na to, Ze je jich malo (30 ptipadl) a v drtivé vétSiné
spadaji do zastavénych Uzemi. Tyto 2 soubory byly pozdéji
zpracovany odd€len€.

Pro zékladni ptehled o ¢etnosti vyskytu jednotlivych kultur
a obdobi v transektu byly ze souboru komponent (PIAN 1 —4)
vylouc¢eny komponenty jen hrubé chronologicky vymezené
(praveék, stiedovék, eneolit — bronz atp.). Ze zbyvajicich 1029
polozek (60 %) uvadim nejvice zastoupené kultury a obdobi
(poradi podle zastoupeni):

Eneolit — kultura se $ndrovou keramikou 11 zaznam
(0,65 %, pocitano z celého souboru 1701 pripadii), obdobi sté-
hovani narodt 14 (0,82 %), rany stiedovék — doba starohra-
distni 15 (0,88 %), paleolit 17 (1 %), eneolit — kultura jordanov-
ska 21 (1,23 %), rany stfedovék — doba casn¢ slovanska 23
(1,35 %), eneolit — kultura fivnaéska 24 (1,41 %), doba bronzo-
vé — kKultura unéticka 25 (1,47 %), eneolit — kultura s kerami-
kou zvoncovitych pohara 30 (1,76 %), eneolit — kultura s kera-
mikou nalevkovitych pohart 33 (1,94 %), rany stfedovék—doba
stfedohradi$tni 41 (2,41 %), neolit — LnK a rany stiedovék —
doba mladohradi$tni49 (2,88 %), neolit — StK 55 (3,23 %), hal-
Stat — kultura bylanska 81 (4,76 %), latén 95 (5,58 %), vrcholny
stfedovék 104 (6,11 %), doba bronzova — kultura knovizska
106 (6,23 %), doba rimska 134 (7,87 %), doba bronzova — kul-
tura luzicka 151 (8,88 %).

Cilem dalsi analyzy bylo vytvotit skupiny se zhruba stejné
podrobnym chronologickym vymezenim, které predstavuji re-
presentativni ¢ast souboru. Nejmensi pocet pripadd byl 14
a nejhrubsi vymezeni byl latén a doba rimska. Pro druhou
chronologickou klasifikaci (pole KULT 2) byl zvolen stejny pii-
stup, pouze se zménila podrobnost chronologického urceni.
Zastoupeni je nasledujici (poradi podle chronologie):

17 ptipadt tvori paleolit, 49 — neolit starsi a stfedni, 65 —
mlad$i neolit, 89 — eneolit ¢asny, starsi a stfedni, 43 — mladsi
eneolit, 43 — star$i a stfedni doba bronzova, 288 — mladsi
a pozdni doba bronzova, 93 — HD, 96 — latén, 134 — doba fim-
ska, 14 — doba stéhovani narodq, rs1 23 (1,35 %), rs2 15
(0,88 %), rs3 41 (2,41 %), rs4 49 (2,88 %), 104 — vrcholny stie-
dovek, 55 — novovek. Celkem 1158 (68 %). Jak vidno, nejpocet-
néji zastoupenym obdobim je mladsi a pozdni doba bronzova —
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17 % komponent. Casté jsou i nalezy z doby fimské (cca 7,9 %),
z laténu (5,6 %) a z obdobi HD (5,5 %). Nad hranici 5 % patii
jeSte Casny, starsi a stfedni eneolit s 5,2%.

5.2. Vyhodnoceni zaznami PIAN 1a 2

Prvni soubor (PIAN 1, 2) byl exportovan do projektu Kolinsko
v ArcMap a nasledné testovan s vrstvou ,,noLA“ (viz oddil 6.4).
Cilem bylo zjistit kolik (a jakych) jeho komponent lezi v oblasti
pristupné letecké prospekci (limity tohoto ptistupu jsou disku-
tovany v oddilu 6.1).

Z komponent uréenych PIAN 1 a 2 pochazi z plochy pri-
marné nepristupné letecké prospekci 306 zdznama z 515, tedy
zhruba 60 %.

V dalsi analyze nésledovala snaha zjistit, jak velka ¢ast toho
kterého obdobi se nachazi na ploSe nepiistupné letecké pro-
spekci (viz. obr. 3.3.). Z nasledujiciho prehledu je patrné, Ze vy-
bran4 obdobi byla na této ploSe zastoupena velmi rozdilné.
[ kdyz presnost neni velka, predevsim kvili malému poctu pri-
padd, 1ze vymezit zhruba tfi skupiny. Za predpokladu, Ze by zjis-
téné komponenty (a zanesené do ADC) té které kultury (obdobi)
odraZely svou distribuci distribuci minulych aktivit v krajiné

3.3. Mapa ploch s vylouc¢enim letecké
prospekce.

3.3. Map of areas excluding aerial
prospecting.

(vteoretickém ramci tivah se vychazi z Neustupny 1986), byly by
Sance letecké prospekce na jejich postizeni u sledovanych kultur
(obdobi) rozdilné. Tato skutec¢nost je doloZena napt. u metody
povrchového sbéru (Neustupny 1993, 152). Nejlepsi, jak se zd4,
by byly u doby fimské, halstatu D, starsi a sttedni doby bronzové
a neolitu. Tato obdobi maji procento svych komponent v letecké
prospekci nepiistupnych plochach relativné nizké, resp. blizké
29 %, coz je zastoupeni téchto ploch ve sledovaném transektu.
Huafe jsou na tom latén, mladsi a pozdni doba bronzova, doba
stfedohradi$tni a mladohradi$tni a novovék. Kone¢né posledni
skupinu s nejhor§imi vyhlidkami tvoti vrcholny stfedovek a Cas-
né slovanské obdobi a doba starohradistni.

K uvedenému piehledu se podle mého ndzoru nabizi dvoji
interpretace. Budto obdobi s velkym procentem nepristupnych
komponent byla pozemni archeologii zachycena reprezenta-
tivné a ve zbylé ¢asti krajiny fungovaly sidelni arealy s daleko
mensi intenzitou, nebo se na onéch 29 % plochy vyskytuji kom-
ponenty, které jedin€ pozemni archeologie dokaze presvedEive
zachytit.

Tento fakt je jizZ samoziejmé znam, kdyz je jisté, Ze napti-
klad intenzivni stfedovéké osidleni razantné ovlivnilo celou



3.4. Mapa katastrii podle poctu
komponent v ADC (PIAN 3 a 4)
a mapa katastrti podle po¢tu po-
loh zjisténych leteckou prospekci.

3.4 Cadastres map elaborated af-
ter number of components in
ADC (PIAN 3 a 4) and map of ca-
dastres elaborated by number of
areas identified by aerial prospe-
cting.
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krajinu (Sddlo et al. 2005) a jeho komponenty v citovanych
71 % krajiny pozemni archeologie registruje Spatné, resp. ne-
jsou zanageny do ADC. Nicméné bude do budoucna vhodné
mit tento fakt na zreteli tam, kde se vtomto sméru sleduje vice
riiznych obdobi nebo kultur.

Jinou otazkou je, zda vylouceni nékterych oblasti z letecké
prospekce postihuje vice nékteré druhy komponent. Testova-
no to bylo na nejlépe representovanych typech sidelni a po-
hitebni komponenty (které se ovSem casteéné prekryvaji)
v souboru ADC KOMPONENTY-PIAN 1 - 2.V databazi jsou
tyto oznaceny hodnotou ANO v poli SID, resp. POH. Vylouce-
ny byly opét zdznamy s uréenim ,negativni zjisténi“ a ,,mésto*
vpoliAREAL.

,»Sidlistnich® zaznamd bylo 441, z toho 264 (60 %) je na
plochach s vyloucenim letecké prospekce (226 PIAN 1, 38
PIAN 2). ,,Pohtebni“ zdznamy se na téchto plochach vyskytuji
méng, z 56 je to 14 pripadld (25 %). Zda se tedy, Ze pohiebni
komponenty maji vétsi Sanci, Ze budou zachyceny leteckou
prospekci.

Pro treti chronologickou klasifikaci (pole KULT 3) byl sou-
bor rozd€len jiz jen na pravék (pravek a rany stiedovek po rs4)
a stiedovek (stredoveék a novoveék). Celkem zahrnuje 1599 pii-
padti (94 %) z 1701; 1481 (cca 87 %) — pravek a rany stredovek,
118 (cca 7 %) — sttedovek a novovek.

Nepfristupnost urcitych ploch pro leteckou archeologii po-
stihuje hrubé chronologicky vymezené komponenty zna¢né
nerovnomeérné i v této kategorii. Tyka se 100 % stredovekych
komponent a jen 56 % pravékych a ran€ stredoveékych nalezd.
Komponenty bez dostate¢ného chronologického vymezeni
jsou dotceny ze 42 %. Je pritom samoziejme logické, Ze tak in-
tenzivni osidleni jako je stfedovéké muselo zanechat své stopy
inazbylych cca 71 % krajiny, pristupnych letecké prospekci.

5.3. Vyhodnoceni zaznamii PIAN 3 a 4

Soubor komponent s prostorovou identifikaci PIAN 3 a 4 byl
podle obdobi a podle po¢tu komponent na katastru zobrazen do
jednotlivych map v projektu Kolinsko v ArcMap). Nasledné byla
provedena korela¢ni matice z tabulky katastry. Vztah poctu
komponent a po¢tu poloh definuje korelace 0,414, ¢aste¢né tedy
plati, Ze ¢im vice je na katastru komponent, tim vice poloh za-
chytiletecka prospekce (viz obr. 3.4.). Korelace Ize sledovat i pro
jednotlivé kultury, nejvice si pocet poloh na katastru a pocet
komponent té které kultury odpovidaji u doby bronzové (0,50,
resp. 0,38). Op¢ét se tedy potvrzuje a upresiiuje teorie, Ze nékte-
rd obdobi, respektive objekty z téchto obdobi, jsou pro leteckou
prospekci Iépe Citelné nez objekty obdobi jinych. Za pozornost
stoji i korelace mezi jednotlivymi obdobimi, které se daji vycist
zjiz zminéné matice, ale spadaji jiZ mimo ramec této prace.

4 Korelacejsouvrozsahu 1 (maximalni korelace) pies 0 (zadna souvislost) az po
-1 (proménné se vzajemné maximalné vylucuji).

5.4. Polohy s kombinaci obou metod

Pti srovnavani vysledkd letecké archeologie a ostatnich arche-
ologickych metod jsou nejdulezitéjsi ty archeologické akce,
které lze ztotoznit s nékterou z poloh zachycenych leteckou
prospekei. Rozhodujicim kritériem byla vzdalenost. Kompo-
nenty ADC, lezici do vzdalenosti cca 300 metrti byly ztotozné-
ny s prislusnou polohou. Tento vypis vSak vychazi z chudé za-
stoupené kategorie PIAN 1 a 2 (30 % komponent).

Konkrétni zjisténi priblizuje nasledujici vypis:

CERHENICE 2 - archeologické doklady pochazi prevazné
z piskovny v tésné blizkosti polohy. 4 sondy a 2 orienta¢ni zjis-
téni zachytily sidliStni komponentu z doby bronzové (mohylo-
va kultura), 2 z doby halStatské (bylanska kultura) a po jedné
z doby fimské a raného stiedovéku.

KANIN 3 — pouze orientaéni zjisténi pti stavbé dalnice,
stfedohradi$tni a mladohradi$tni kulturni vrstva s nélezy ze-
meédélského pravéku, cca 300 m.

KLIPEC 2 — z povrchového sbéru pochazi zlomky kerami-
ky stars$i doby bronzové a z vertikalniho fezu nevyrazné prave-
ké nalezy.

ODREPSY Oskobrh 1 - orientaéni zjisténi prineslo dokla-
dy sidli$t€ doby bronzové az halStatské ze severniho svahu jiz-
niho vrcholu kopce Oskobrh.

OPOLANY 1 - z povrchového sbéru pochazi ojedin€ly
rang stfedoveéky nalez.

OPOLANY 2 — povrchové sbéry nalezly doklady osidleni
z doby bronzové (anéticka kultura) a fimské, sbér iniciovany
objevenim polohy — ohrazujici linie — leteckou prospekci ptidal
doklady sidlisté ze zeméd¢lského pravéku.

OPOLANY 3 - povrchovy sbér a geofyzikalni prizkum
vychéazel z objeveni kruhového ohrazeni na této poloze letec-
kou prospekci. Magnetometrii dohledan cely ptadorys kruho-
vého objektu o priiméru cca 70 m, vstupy se vymezit nepodari-
lo. Dalsi segment obdobného vzhledu v niZ§i zapadni ¢asti
plochy patii podle téhoz prizkumu zaniklému meandru. Sbé-
ry dolozily sidli$tni komponenty zemédélského praveku a ra-
ného stiedoveku.

PLANANY 1 - ovéiovaci magnetometricky priizkum pod-
niceny leteckou prospekei. Casti obloukovitych linii nepatii
pravdépodobné prikopovym systémim, povrchové sbéry dolo-
zily jen ojedin€lé zlomky praveéké a novovéké keramiky.

RADIM Chroustov 1 — povrchové sbéry iniciované letec-
kou prospekei — dokumentaci prepazujiciho ohrazeni ostroz-
ny — prinesly doklady osidleni raného stedovéku a zemédél-
ského praveku.

RADIM 1 - povrchové sbery doloZily na vrcholové partii
paleolitickou $tipanou industrii a nize v sedle rané stfedoveké
nalezy.

SANY 1 - podrobny ovéfovaci magnetometricky prizkum
polohy dolozené leteckou prospekci. Potvrdil jeji vysledky
s pravdépodobnou interpretaci — kostrové pohtebisté s orien-



taci hrobt S-J a koncentraci do 2 skupin. Situaci navic dale
upresnil, predpokladat Ize riznou hloubku hrobd, eventualné
riznou vypli, coZ z Sikmych snimki nebylo patrné. Doprovod-
né sbery doloZily pravékou a rané sttedovékou keramiku.

VELIM 2 — mnoZstvi dokumentac¢nich akci (22 kompo-
nent) prevaznévsouvislostis vystavbou domku a inzenyrskych
siti dolozilo doklady osidleni a ohrazeni pattici k hradisti Skal-
ka. Nalezy pochazi z obdobi od paleolitu po latén, pri¢emz nej-
pocetnéji je zastoupena stiedni doba bronzova, do které spada-
ji 1 hlavni sidelni horizonty velimského hradisté. Jedna se
o0 jedinou polohu, kde byly objekty dokumentované leteckou
prospekei zkoumany terénnimi zasahy.

VELIM 6 — ovéfovaci prizkum opét iniciovany leteckou
prospekci — detekci rozsahlého okrouhlého ohrazeni s priléha-
jici ¢asti dalsiho. Ovérena cast priibéhu prikopu, doprovodné
povrchové sbery doloZily pravéké a rané stredovekeé osidleni.

Ze 13 pripadd, kde jsou z polohy kromé informaci letecké ar-
cheologie i nalezy z pozemnich akci, byly u 6 poloh vyvolany
tyto akce zjisténimi letecké prospekce. U dalsich 2 poloh (Opo-
lany 3, Kanin 3) je soubéh zptisoben spise nahodou nez kon-
centraci minulych sidelnich aktivit, ktera by prilakala z4jem
leteckeé, resp. pozemni archeologie.

Z Casovych dlivodd a vzhledem k piedpokladanému nizké-
mu vlivu na jiz zji§téné vysledky nebyla data ADC aktualizova-
na oproti souboru zpracovanému v roce 2006.

6. Moznosti letecké prospekce — testovani
potencialu na prikladu Kolinska

6.1. Geologické limity, roz$ireni vhodného podlozi
Vychodiskem pro poznani geologickych limitti letecké archeo-
logie v transektu se stala rastrova geologickd mapa 1: 50 000,
pristupna na internetovych strankach http://www.cgu.cz. Vy-
brana byla predevsim kvuli dostupnosti, je to nejpodrobné;jsi
mapa, kterou se podaftilo sehnat pro cely transekt. Osvéd¢enou
metodou snimani obrazovky byl cely Zadouci polygon postup-
n¢é nasniman a jednotlivé dily byly slozeny ve Photoshopu. Vy-
sledny obrazek ve formatu tiff byl georeferencovan — vloZzen
jako podklad pro dalsi vrstvy — do projektu Kolinsko v GIS (viz
barev. tab. 1.2.). Odeétenim z obrazovky (Spatna kvalita obraz-
ku neumoziiovala automatickou proceduru) byla kazdé ze 70
lokalit prifazena hodnota podlozi. Teoreticky by bylo mozno
pouzit dokonalejsi zptlisob, aplikaci tzv. fuzzy logic, ktera by
tyto situace vyhodnotila citliveji. Vzhledem k tomu, Ze pro ta-
kovou uroven detailu je jiz podle nazoru autora mapa prili§
malo podrobn4, bylo od této varianty upusténo. Tento soubor
dat, tj. lokalita + druh podlozi, byl pro dostupnou ¢ést transek-
tu doplnén, resp. revidovan udaji z taktéz rastrovych map z CD
Geologické mapy CR 1: 25 000. Ty jsou jiz mnohem podrobnéj-
§i, nicméné porovnani odectenych podlozi u lokalit s daty
z obou zdroji neukézalo vétsi rozdily. Také u podrobnéjsich
map byl pouzit stejny postup vloZeni do projektu v ArcMap.

Pro nésledujici srovnani a analyzy bylo vychazeno jiz jen z dat
z map 1: 50 000. Evidovano bylo 11 kategorii, které byly pro
dalsi procedury zjednoduseny na 5 souhrnnych kategorii. Dal-
Sideskriptor v tabulce ,,polohy“, kde byly informace evidovany,
uvadel misto svahovych a fluvialnich hlin a vyvfelin jiz jen ka-
tegorii ,,jiné“ (dohromady 5 pripadt ze 70), dale zjednodusil
Stérkopisky s idajem doby vzniku (mindel 1, riss1, riss 2, wiirm
1-36 pripadt ze 70).

Zakladem analyzy vlivu podloZi na zviditelnéni archeolo-
gickych objektt bylo statistické srovnani plosného zastoupeni
jednotlivych druhid podlozi v celém transektu s geologickymi
daty pro jednotlivé lokality, ziskanymi postupem popsanym
v pfedchozim oddilu. Vzhledem k absenci vektorové mapy
a znacné pracnosti vektorizace pouZité rastrové mapy byla po-
uzita aproximace na zakladé vzorkovani.

Pro vzorkovani byl opét zvolen rezim ,,Stratified random*
modulu SAMPLE v GIS Idrisi a soubor 200 bod. Ke kazdému
bodu byly ptipsany do atributové tabulky hodnoty — druhy —
geologického podlozi z podkladové mapy, pouZity byly stejné
kategorie jako v pfedchozim ptipad¢. Kvalita podkladové mapy
bohuzel neumoziovala pouzit dokonalej$i proceduru EX-
TRACT, ktera by hodnoty priradila automaticky podle barvy
patti¢nych obrazovych bodl mapy. V idedlnim ptipadé plati,
ze co druh geologického podlozi, to jedna barva ze §kaly. V pri-
padé pouzité mapy, kterd byla ziskéna z internetu, tomu tak
bohuzel neni. Tak napriklad spras je reprezentovana i 4 rizny-
mi hodnotami, z nichz nékteré se dokonce vyskytuji i na plo-
chach reprezentujicich Stérkopisky.

Vysledkem popsaného vzorkovani je predstava o plosném
zastoupeni zakladnich typt geologického podlozi (viz tab. 3.5.).

Dlouhodobé znamy fakt vazby porostovych piiznakd na
lehké piscité plidy se potvrdil i na zemi Kolinska. Nendhod-
nost rozmisténi potvrdil s velkou jistotou i provedeny Chi-kva-
drat test. Na Stérkopiskovém podlozi lezi 2,5 x vice poloh, nez
kolik by odpovidalo jejich plo§nému zastoupeni (52 % ku 20 %),
tedy vice nez polovina v8ech poloh. Naproti tomu nepatrny
rozdil je u vatych piskq, ziejmé tedy nebyly tak vyhledavany,
pripadné se na nich lokality hiife dochovavaji nebo zviditelnuji.
Problém se zviditelnénim poloh na sprasich odrazi i negativni
pomeér 21 % ku 29 %. SpraSové podlozi ma tedy 0,7 x vice po-
loh, ve srovnani s o¢ekavanymi hodnotami. Nejhorsi vlohy pro
tvorbu porostovych pfiznaku projevily svahové a fluvialni hli-
ny (1 % proti 6 %, resp. 1 % proti 17 %, kde je ale 1 % u doku-
mentovanych poloh tvofeno jen 1 polohou), rozdily u ostatnich
kategorii jsou zanedbatelné.

Vliv podlozi naznacuji piedevs§im korelace v korela¢ni
matici tabulky LA_mésice. Svéd¢i o ném predevsim kvalita-
tivni deskriptory, popsané v oddile 7.3. Vztah ¢im vétsi
UCINNOST._2, tim vice dokumentovanych poloh v3ak plati
statisticky vyznamné jen pro sprase, podobné¢ vztah ¢im vét-
$1 UCINNOST 1, tim vice dokumentovanych poloh, dostateé-
né plati zase jen pro Stérkopisky (viz obr. 3.6.). Deskriptor
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typ podlozi plochav% pocetpoloh % pocet o¢ekavanych poloh index vyznamnosti
navaté pisky 14 9 12,86 9,8 0,92
Stérkopisky 20 36 51,43 14,0 2,57
fluvialni hliny 17 1 1,43 11,9 0,08
svahové hliny 5,5 1 1,43 3,9 0,26
spraSe a sprasové hliny 30 15 21,43 21,0 0,71
slinovce, vapnité
prachovce, vapnité
jemnozrnné piskovce,
vapnité jilovce 10,5 6 8,57 7.4 0,82
jiné 3 2 2,86 2,1 0,95
100 70 100 70
bonita katastru plochav% pocetpoloh % pocet o¢ekavanych poloh index vyznamnosti
1 0,99 7 10,00 0,69 10,10
2 1,98 0 0,00 1,39 0,00
3 10,89 8 11,43 7,62 1,05
4 29,70 11 15,71 20,79 0,53
5 23,76 26 37,14 16,63 1,56
6 20,79 11 15,71 14,55 0,76
7 5,94 5,71 4,16 0,96
8 5,94 3 4,29 4,16 0,72
100 70 100 70

3.5. Tabulka ukazujici vztah typu podloZi a bonity katastru a po¢tu poloh zjisténych leteckou prospekei.

3.5 Table showing relation between character of subsoil and soil class in cadastre and number of site identified by means of aerial prospecting.

popisujici pocet nové objevenych lokalit LOKALIT POPRVE
zélezi na podlozi nejvice u prachovct a §térkopiskti — 0,92,
resp. 0,76. Jen u $térkopiskii a prachovcti plati: Cim vice na-
létanych minut, tim vice lokalit (0,57). Stérkopisky a pra-
chovce jsou tedy ziejmé nejméné nachylné k proménlivym
faktorm. Naopak vy$si nachylnost je mozné predpokladat
na zaklad¢ analyz tdajt souvisejicich s monitoringem sucha
u navatych piskda.

Jisté vysledky prinesla i analyza vztahu podloZi — ro¢ni ob-
dobi, respektive podloZi — mésic v roce. Fotografie pochazeji
z mésicl unora, bfezna, dubna, kvétna, Cervna a Cervence.
Vzhledem k tomu, Ze ke zviditelnéni archeologickych objektt
se nejcastéji vyuzivaji porostové priznaky dozravajicich zemé-
delskych plodin, po¢tem poloh prevladaji letni mésice. Absenci
poloh na pis¢itém — Stérkovitém podloZi v Ginoru, bireznu a dub-
nu Ize snad vysvétlit vySe zminénym spojenim s dozravanim
plodin, podobné napadny vyskyt sprasiv bieznu souvisi patrné
s vyuzitim padnich ptiznak.

Nicméné z 29 poloh na sprasich jich 20 bylo dokumentova-
no i s vegeta¢nimi priznaky, takZe nelze vyloucit, Ze dokumen-
tace poloh na zakladé porostovych ptriznakd by mohla byt na

S podlozim souvisi také problematika charakteru ptidniho
pokryvu. V neddvné dobé byly na internetu zpfistupnény 4
mapy, popisujici hloubku, skeletovitost, typ pady a jeji vyznam
z hlediska trodnosti (http://ms.sowac-gis.cz). Informace
z téchto map byly uloZeny jako atributy jednotlivych poloh
v GIS. Udaje skeletovitost a hloubka jsou si velmi podobné (ko-
relace 0,76). Z kvalitativnich deskriptort byla korelace zjisténa
u vyskytu maculae (korelace 0,25 se skeletovitosti pady — ¢im
vice stérku a kameni v ornici, tim méné maculae). Vztah ¢im
horsi kvalita (Grodnost) ptdy, tim vétsi plocha s dokumentova-
nymi objekty ma vahu 0,28. Co se tyc¢e pidnich typt, ty hraji
roli jen u ¢ernozemi — vyskyt jam® na lokalit€ se s nimi mirné
vylucuje (-0,25) a luznich ptid — s nimi naopak jamy na lokali-
tach koreluji (0,32) a lokality jsou na nich vice rozptylené
(0,25). Skeletovitost patrné caste¢né (0,28) ovliviiuje i to, zda
je lokalita viditelna i na ortofotomapé ze serveru Google.cz
(http://maps.google.cz). Subjektivné definovana kvalita (viz
oddil 7.3) je naopak spi§ mensi na nivnich ptadach (-0,26).

5 Zde druh maculae s vylouénim téch, které Ize pravdépodobné interpretovat
jako relikty domd.



Zvlastnosti u popisovanych piidnich informaci je i absence
vazby na bonitu z terezianského katastru, blize popisovanou
v nésledujici kapitole. Vlastnost Ochrana zemédélského piid-
niho fondu, rozdélena do 5 kategorii od ,,bonitné nejcennéjsi
pudy“ po ,,velmi malo produkéni pady“, by teoreticky méla mit
blizko k bonitdm. Pfestoze ty jsou evidovany pro cely katastr
a Ochrana zemédélského ptidniho fondu byla evidovana pro
jednotlivé lokality, je jedinou korelaci ze v§ech vySe popsanych
vlastnosti vazba bonit na pady na piscich (0,26) —tj. ¢im horsi
ptida podle bonity z terezidnského katastru je pro lokalitu evi-
dovéna, tim pravdépodobnéji je lokalita na tomto typu podloZi.
Zpusoby hodnoceni kvality plidy a patrn¢ i doba, ktera je déli,

vSechny katastry dohromady, soubory pozorovanych pak sku-
piny katastrti s LET polohami a bez nich. Hodnota CHIDIST
pro vSechny dohromady je 0,959989, pro katastry bez poloh
0,067469 a pro katastry s polohami 8,006080E-08.

Odpovéd na danou otazku se lisi podle toho, zda pracujeme
se viemi katastry nebo jen s t€émi, na nichz se vyskytuji polohy
dokumentované leteckou prospekci. Vysledky chi kvadrat tes-
tu potvrdila v tomto sméru regresni analyza.

Prvni soubor predstavovaly vSechny katastry (75 pripa-
da) — v tomto souboru bonitni hodnoceni nekoreluje s po¢tem
poloh na katastru. ZaZime-li v§ak soubor jen na katastry s po-
lohami (33 ptipadd), je zde jiz stiedné silna zaporna korelace,

3.6. Graf poméru dokumentace novych a jiz znamych lokalit a proménné UCINNOST?2.

3.6 Plot showing relation of documentation of new sites and already know sites and variable UCINNOST2 (EFFECTIVITY2)

jsou zfejmée natolik odliSné, Ze jejich vysledky spolu nemaiji té-
mér nic spole¢ného.

6.2. Vliv bonity katastra

Jednou z nemnoha charakteristik, které lze ziskat pro cela ka-
tastralni izemi, jsou tidaje o bonité (viz tab. 3.5.). Prestoze se
v principu jedné spiSe o subjektivné ziskavané udaje, jejich re-
lativni dostupnost vybizi k analyze jejich korelace s relativnim
po¢tem dokumentovanych poloh. Tim spiSe, ptihlédneme-li
k vlivu zemédélstvi na moznosti letecké prospekce. Udaje zis-
kané z terezianského katastru maji piredevsim urcit potencial
daného katastralniho tzemi pro rostlinnou vyrobu (Lipsky
2000, 29). Skéla je v rozmezi 1 — 8 a vyjadiuje ziskané nasobky
osiva, pri¢emz hodnota 1 znamena nejleps$i trodnost pozem-
ku, hodnota 8 nejhorsi. Terezidnsky katastr (Chalupa et al.
1964) je organizovan do dvou svazkd rustikalu, evidujiciho
poddanskou ptidu, a jednoho dominikalniho s ptidou panskou.
Zaznamy z let 1748 — 1757 (Semotanovd 2002, 28) jsou uspoia-
dény podle tehdejsich krajti (Boleslavsky, Bydzovsky, Caslav-
sky, Chrudimsky a Kourimsky) a dale podle panstvi. Situaci
mirné komplikuje fakt, Ze jedna vesnice (resp. jeji ¢ast) mohla
pattit pod vice panstvi a v nékterych z té€chto pripadd spolu in-
formace o bonité koliduji. Nastésti se tento problém tykal pou-
ze 3 pripadt z celkovych 75. Dale bylo tfeba vyhledat nékde;jsi
nazvy dnes prejmenovanych obci podle mistopisného slovniku
(Kotyska 1895), respektive dohledat patti¢nou spravné nadia-
zenou obec v piipadé osad. Udaje se podafilo shromazdit pro
vSechny sledované katastry s vyjimkou tif, kterym byla prira-
zena stfedni hodnota 4.

Analyza korelace bonity s po¢tem dokumentovanych poloh
byla opét provedena pomoci chi kvadrat testu se snahou potvr-
dit nebo vyvratit nulovou hypotézu tvrdici, Ze presence/absen-
ce poloh je nezavisla na bonité prislusného katastru. Posuzo-
vany zde byly Cetnosti vyskytu jednotlivych bonitnich tfid ve
tfech souborech. Soubor oc¢ekavanych hodnot predstavovaly

tedy vztah ¢im vy$si bonitni ¢islo, tim méné poloh (viz obr.
3.7).

6.3. Vliv srazek na moznosti letecké prospekce

Dulezitou roli na presenci ¢i absenci zviditelfiujicich priznakt
maji klimatické faktory. Jedn4 se predevS§im o mnozstvi srazek,
kde je mozné predpokladat nejvetsi vliv na tvorbu porostovych
priznakd. Jejich thrn se projevuje v zavislosti na podloZi, nejvi-
ce na lehkych pis¢itych padach, kde se vyskytuje az 75 % obje-
venych lokalit (Gojda 2003, 67). Pro viditelné vykresleni zanik-
lych archeologickych objektli je dualezity rozdil mezi jejich
vyplni a okolim, kdy schopnost drzet vodu byva vétsi u zasypu
neZu okolni pady (Gojda 2004a, 79). Vliv srazek viak muiZe byt
zkreslen hloubkou ornice, s jeji pribyvajici mocnosti klesa vy-
raznost porostovych piiznakd.

Vregionech s kazdoro¢nim leteckym priizkumem bylo zjis-
téno, Ze zadna z dokumentovanych lokalit nebyla zachycena ve
vSech letech, v leps$ich pripadech kazdy druhy az treti rok,
v horsich kazdy treti az paty (Gojda 2003, 66).

Pro analyzu vlivu sraZzek na zviditelnéni archeologickych
objektt byly ziskany udaje o mesi¢nich uhrnech srazek z obdo-
bi 1992 — 2002 pro nejbliz§i monitorovaci stanici — Liblici
u Ceského Brodu®. Spise pro kontrolu byly ziskany i tdaje pro
stanici Uvaly, pro Liblici navic i mési¢ni primérné teploty. Pro
predstavu o lokalni podminénosti byly tyto tidaje porovnany
s daty pro stiedni Cechy. Srovnani na piikladu roku 2000 viak
neukazalo vyraznéjsi rozdily.

Posouzeni vlivu srazek by v§ak nebylo mozZné bez vytvoreni
dalSich kritérii, zohlednujicich vhodnost ur¢itého mésice s pa-
tfiénym srazkovym thrnem a dal$imi parametry pro leteckou
prospekci. V prvé fad¢ Ize tuto kvalitu posuzovat naptiklad po-

6 Za poskytnuti dat dékuji pracovnikiim Ceského hydrometeorologického
ustavu.

31



32

3.7. Korelace mezi bonitou katastru a poctem poloh zjisténych leteckou pro-
spekci. (soubor katastri s alespon jednou dokumentovanou polohou)

3.7 Correlation between soil class in cadastre and number of areas identified
by aerial prospecting (set of cadastres containing at least one documented
area).

¢tem poloh dokumentovanych v tom kterém mésici — promén-
na LOKALIT CELKEM. Ptitom je ale tfeba vzit vavahuipocet
nalétanych hodin, aby se mésice s mimoradnymi srdzkovymi
parametry oddélily od mésicli s mimoradnym nasazenim tech-
niky a lidskych zdrojl. Ze zdznamu letdi pro sledované obdobi,
laskavé zapljéenych M. Gojdou, byly zjistény tdaje o datu
atrase leti a dobé jejich trvani. Doba stravena nad transektem
byla odhadnuta podle popisu trasy a seznamu dokumentova-
nych poloh a vychazi na 22,5 hodiny, nalétanych béhem 28
letdi. Kombinaci udaji byla vytvorena proménna UCINNOST
1, kde bylo jednodus$e vypocitano, kolik ¢asu vychazi na 1 do-
kumentovanou lokalitu v tom ¢i onom mésici (pocet naléta-
nych minut v mésici byl vydélen poc¢tem lokalit), podobné
UCINNOST 2 byla vypo¢itana obracené (po¢et dokumentova-
nych lokalit byl vydélen poétem nalétanych minut). Jako dalsi,
diskutabilnéjsi proménna byl zvolen pocet nové objevenych
poloh LOKALIT POPRVE. Tyto 3 nové proménné byly spoéi-
tany a zapsany do tabulky Mésice v databazi Kolinsko.

Vyse popsané deskriptory ,,kvality mésica“ byly posuzova-
ny nejen s thrnem srazek za dany mésic (dale jen srazky), ale
predevsim se tfemi dal§imi proménnymi (S1, S2, S3), které
riznym zpUsobem zohledriuji mnozZstvi srazek za uplynulé 3
mesice. Spocitany byly podle tfech algoritmdi, popsanych v ta-
bulce. Pomoci softwaru Statistica byla zkouména i korelace
téchto proménnych. Zadn4 z kombinaci viak neptinesla uspo-
kojivy vysledek, kdyZ testovany byly jak samotné proménné
S1 — S§3, tak dalsi proménné S1b — S3b, kdy bylo zapocitano,
jak se jejich hodnoty lisi od dlouhodobych primeéra z obdobi
1992 —2002. Konkrétni hodnoty korelaci 1ze vy¢ist z tabulky —
matice korelaci. Vysledky se nezlepSily ani po zredukovani

vstupniho souboru o mésice unor a brezen, které mohly vyka-
zovat zkreslujici odchylky. M. Gojdou zminovany vyjimecny
rok 2000 (Gojda 2003, 67) 1ze sice v datech detekovat, nicméné
podobné, ne-li vice uspésné, se jeviiroky 1993 a 2002.

Kromé dat s mési¢nim intervalem byla testovana i méné
podetna data s denni piesnosti, ziskana z Ceského hydromete-
orologického ustavu. Vstupni soubor predstavovaly dny s pro-
vedenymi prizkumnymi lety, pro které byly i zaznamy z métici
stanice Brandys nad Labem. Zjisténé vysledky vSak nebyly
0 mnoho presvédcCivéjsi, jediné korelace se tykala proménné
SREF (efektivni srazky). Cim byla pro ten ktery den vétsi, tim
byla vétsii pravdépodobnost Ze ten den dokumentované lokali-
ty jsou viditelné i na ortofotomap€ ze serveru (http://www.bn-
help.cz; viz téz oddil 7.3). Ostatni proménné — potencialni eva-
potranspirace, aktualni evapotranspirace, vlhkost pady v mm,
vlhkost ptidy pod danym povrchem v % vyuzitelné vodni kapa-
city, vlnkost ptidy pod danym povrchem v % objemu, gravitac-
ni odtok vody do hlubsich vrstev a indikace vyskytu kritického
sucha neukazovaly vyznamnéjsi vztah ke kvalitativnim pro-
ménnym lokalit dokumentovanych ten ktery den. Tento zpd-
sob je patrné vhodnéjsi nez prace s mési¢nim intervalem, ab-
senci vyznamnéjSich korelaci Ize patrné pri¢ist malému poctu
(24) vstupnich ptipada.

Zavérem tedy lze konstatovat, Ze na zviditelnéni objektd
pravdépodobné nemaiji vliv dlouhodobé&jsi ahrny srazek v fadu
mésicy, alespon se to tak jevi z provedenych analyz. Spise zéle-
Zi na vyvoji v fadu tydnd ¢i dnd ped vlastnim fotografovanim,
nicméné k prikaznosti je tieba rozsahlejsi nebo 1épe struktu-
rovany soubor.

6.4. Prostorové limity letecké prospekce

Jako kazda metoda z rodiny nedestruktivni archeologie se
iletecka prospekce mize uplatnit jen na ¢asti uzemi, které po-
tfebujeme sledovat. Neda se predevsim pouzit na zastavénych
plochach sidel nebo vyrobnich areald, v Sirokych pasech pod
komunikacemi nebo zalesnénymi plochami. Pro vyhodnoceni
téchto hlavnich prostorovych limit byla v projektu Kolinsko
postupné vytvorena binarni mapa ploch, prvoplanove vylouce-
nych z uplatnéni letecké prospekce.

Jako vstup poslouzily plo§né mapové vrstvy z dmu 257 —
lesy, zastavéna uzemi a vodni plochy. K nim byly pomoci na-
stroje Buffer, vytvarejiciho obalové zony kolem objektt, vytvo-
feny rtzné Siroké pasy nad komunikacemi a vodnimi toky.
Obalova zona dalnice ma Sifku 40 m (20 metri od osy na kaz-
dou stranu), silnice I. tfidy 24 m, ostatni silnice 8 m, polni cesty
6 m, Zeleznice 20 m a vodni toky 6 m. VSechny tyto vrstvy byly
postupné sjednoceny a vznikla tak souhrnné binarni mapova
vrstva reprezentujici zastavéné uzemi, lesy, vodni toky, vodni

7  Digitalni model tizemi pro méfitko 1 : 25 000, za poskytnuti dat dékuji ARU
Praha.



plochy a komunikace (viz obr. 3.3.). Prostorové zabira tato
vrstva ploch trvale vylou¢enych z uplatnéni letecké prospekce
97,18 km?, tedy 29,13 % sledovaného transektu. Ve skute¢nosti
existuje samoziejmé fada dalSich ploch k letecké prospekci ne-
pouzitelnych, jako louky, pole s nevyhovujicimi plodinami
apod., ty uz ale nebylo mozno se stavajicimi daty vzit v iivahu.
Vzniklou mapovou vrstvu tak Ize chapat jako zaklad dalSich
analyz, které ji budou dale zpresiovat.

Za zminku snad stoji i to, Ze od roku 1992 do roku 2008
byly jiZ 4 lokality (cca 6 % souboru) zni¢eny rozrustajici se za-
stavbou. Jde o stavbu rodinnych domt — Velim 2, automobilky
TPCA - SendraZice 1 a Ov¢ary 4 a prelozku silnice — Radim 3.

7. Vypovidaci moznosti a interpretace Sikmych
snimkti

7.1. Analyza poloh — zakladni statistika, klasifikace a kvan-
tifikace

Soubor fotografii, pro analyzu vybranych podle katastru, byl
nejprve zredukovan o lokality s intravilanem jako pfedmétem
dokumentace. Jednalo se o historicka jadra Podébrad a Kolina
a navrsi Skalka ve Velimi, dnes rovnéz soucast intravilanu.
Zbylych 336 snimki bylo pro usnadnéni prace a sjednoceni po-
jmenovano nazvem lokality, tedy jménem katastru a ¢islem
polohy, avS§ak novy nazev byl prediazen pivodnimu ¢islu, kte-
ré zustalo v ndzvu zachovano pro identifikaci snimku. To se
tykalo pouze fotografii z prvniho zdroje — skenovanych diapo-
zitivll z Archivu leteckych snimk@ ARU AVCR. Digitalni snim-
ky jiz byly pojmenovany nazvy lokalit. Tyto dva soubory byly
takto sjednoceny a nazvy digitalnich snimka byly pridany do
tabulky snimka z ARU, kde jim byl vem prifazen identifika-
tor — ID polohy. Pomoci n€j byly propojeny s tabulkou polohy
relaci 1: oo,

V tabulce Polohy bylo postupné vytvoreno 43 deskriptord,
popisujicich rizné vlastnosti lokalit. Ty byly ziskany prohlid-
kou Sikmych snimkd v pavodni velikosti (zoom 100 %).

Vyznamné jsou predevsim Ctyti skupiny informaci, klasifi-
kacni, deskriptory kvality, idaje o geomorfologii a proménéch
land-use. Hodnoty v§ech zminénych a nékterych dalSich de-
skriptord byly spole¢né korelovany pomoci korela¢ni matice
v programu Statistica. Vybrané korelace byly podrobnéji zkou-
many na zakladé bodovych dvourozmérnych grafa.

7.2. Popis lokalit — morfologické a kvantitativni deskriptory
Do prvni skupiny spadaji tdaje o morfologii, tedy presenci/ab-
senci maculae (bodové/plosné objekty), linii obecné, zaniklych
cest, ohranicujicich linii a ohrazeni okrouhlych, event. pravo-
uhlych. Tyto skupiny vykazuji mezi sebou urcité rozdily, zachy-
cené niZe v tabulce, srovnavajici priméry sledovanych hodnot
(viz. tab. 3.8.).

Maculae jako nejcast&jsi objekt se vyskytuji na 42 polohach
(60 %), linie jiného druhu nez zanikla cesta nebo ohranicujici
linie jsou pritomny u 31 (44 %) pripadu, zanikl4 cesta je doku-

mentovana na 14 polohach (20 %), ohranicujici linie na 9
(12 %) a konecné na 8, resp. 7 polohach bylo dolozeno okrouh-
1é, resp. pravouhlé ohrazeni. Na 42 polohach s vyskytem ma-
culae Ize na 27 (64 %) z nich zaroven detekovat i relikty obydli.
Nejvyrazngjsi korelaci maculae je vztah k rozptylu objektti —
0,66, maculae tedy zi'ejmé vykazuji tendenci k rozptylené&j$imu
usporadani.

Maculae jsou jedinou z morfologickych kategorii, kde se da
omezené (0,30) hovorit o zavislosti na podlozi. Druh podlozi
ziejmé ovliviiuje rozptyl komponent vice na sprasich nez na
Stérkopiscich a ma slaby vliv i na celkovy pocet komponent
(0,30), pti blizsim pohledu se zda potvrzovat teorii, Ze vaté pis-
ky nebyly prili§ vyhledavané — komponenty na nich jsou vzdy
malé.

Dalsi, neptekvapujici tendenci je spole¢ny vyskyt maculae
s relikty domt — 0,59 a tendence domui vyskytovat se ve vétsim
poctu (0,38). Tendenci k vyskytu sidlist spiSe na rovnéjsich
plochach naznacuje i slaba zaporna korelace domd se svazitos-
ti—0,37, podobny vztah plati i pro maculae. Jejich vztah k roz-
ptylu je silngjsi, ¢aste¢né plati (0,50) ¢im vétsi rozptyl, tim vice
domd.

Méné korelact, zifejmé také vzhledem k jejich mensimu za-
stoupeni, vykazuji linie. Jediné vyznamné, nicméné slabé kore-
lace (0,29) jsou s kvalitativnimi deskriptory, konkrétné pole
KVALITA CENIA (viz oddil 7.3). Snad to souvisi s tim, Ze or-
tosnimky cenia spiSe zachyti linii, neZ bodové objekty, resp. se
snazsi deteket linii nez bodu.

Tendence -0,34 ohranicujicich linii k vyskytu spiSe v za-
padni ¢asti transektu je zplsobena nejspise jen malym poctem
9 pripad, nicméné je statisticky velmi vyznamna (0,0059).

Maly pocet pripadd negativné ovliviiuje i korelace okrouh-
lych a pravouhlych ohrazeni. Zajimava je snad jen zdporna ko-
relace (-0,40) pravouhlého ohrazeni se subjektivné definova-
nou kvalitou polohy, tj. pravoihla ohrazeni maji tendenci
coz mozna vice svéd¢i o tendencich pri hodnoceni nez pti sku-
te¢ném vyskytu. Ohranicujici linie se jevi odlisné od ostatnich
morfologickych skupin i v tabulce praméra (viz. tab. 3.8.).

DalS8imi sledovanymi kategoriemi byla velikost dokumen-
tované plochy (1 mensinez 1 ha, 2 1— 10 ha, 3 vétsi nez 10 ha),
rozptyl komponent (1 — do 10 m, 2 — 10 — 50 m, 3 — vice nez
50 m), jejich pocet (1 — jednotky, 2 — desitky, 3 — stovky), pfi-
tomnost reliktd obydli a doklady sou¢asnosti mezi komponen-
tami. Klasifika¢ni deskriptory byly vybrany podle metodiky M.
Gojdy (napr. Gojda 2003).

Cisté teoretickou tivahou by se dalo predpokladat, Ze s veli-
kosti dokumentované plochy vzroste i po¢et komponent, kore-
lace je zde vSak jen 0,48, podobné se ma velikost plochy k roz-
ptylu — 0,40. Slaba je i tendence vétSich arealll k vyskytu spise
v severni ¢asti transektu, nejspiSe souvisejici s tieti pricinou,
svazitosti nebo podlozim (0,30). Podobné nevyrazny je i vztah
poctu komponent ke svazitosti, tendence ¢im mensi svazitost,
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maculae 43 1,428 | 36,86 | 2,548 4 14 12 8 4 4 1
linie 31 1,613 | 36,29 | 2,645 7 16 18 6 5 2 0
zanikla cesta 14 1,786 | 37,57 | 2,429 2 8 8 5 1 0 0
ohranicujici linie 2,444 28 2,333 1 3 4 0 1 1
ohrazeni okrouhlé 8 1,25 37,13 2,5 2 1 1 1 0
ohrazeni pravouhlé 7 1,857 30 2,714 2 4 2 0 1 1
celek 1,696 | 33,49 | 2,652 14 25 36 15 9 6 4

3.8. Tabulka vyskytu jednotlivych morfologickych typt objektili ve vztahu k dal§$im deskriptortim.

3.8 Table of individual morphologic types of features occurrence in relation to other descriptors.

tim vice komponent ma silu —0,31. Pon¢kud silnéjsi je tenden-
ce urozptylu komponent, kde plati (-0,39) ¢im mensi svazitost,
tim vétsi rozptyl komponent.

7.3. Deskriptory kvality

Deskriptory kvality byly vytvoreny za u¢elem posouzeni moz-
nosti detekce polohy leteckou prospekei, chépat ji lze tfeba
jako 8anci, Ze bude viditelna i v pristich letech. Primarnim dd-
vodem zavadéni téchto deskriptort je prispét k poznani zvidi-
teliiujicich faktort a jejich kombinaci a dosahnout lepsi predik-
ce vhodnych terénd. Prvni deskriptor je objektivni — eviduje,
zda poloha byla dokumentovana jen v jednom mésici (hodnota
0), ve dvou rtiznych mésicich (obvykle také letech, hodnota 1),
nebo trikrat (hodnota 2). To, Ze néjaka poloha nebyla v daném
mesici dokumentovana, samoziejmé neznamena, zZe nebyla
zviditelnéna, nicméné je to jedna z mala mozZnosti, jak popsat
wHkvalitu polohy*“.

Dalsi dva binarni deskriptory eviduji, zda je alespon ¢ast
lokality viditelna i na ortofotomapé ze serveru http://www.bn-
help.cz (dale jen bnhelp) resp. http://geoportal.cenia.cz® (dale
jen cenia). Posledni z nich je subjektivni, autorem na ném byla
hodnocena ,kvalita kresby“ (1 — nejlepsi, 3 — nejhorsi), zejmé-
na ostrost obrysu, ktera je zfejmé Umérnd mocnosti ornice ¢i
hloubce objektl, samoziejmé s piihlédnutim k tomu, zda neni
cely snimek rozostren.

Vzéjemny vztah mezi popsanymi deskriptory lze sledovat
také pomoci korela¢ni matice. Dokladem odli$nosti informa-
ce na ortosnimcich cenia a bnhelp je i jejich vzajemn4 slaba
korelace —0,31. Podobné slaba jeikorelace poli KVALITA CE-
NIA a KVALITA 1 - 0,31. Stfedni korelace je mezi poli KVA-

8 Viz téZ kapitolu 5 — Internetové zdroje v letecké archeologii — priklad
z Kolinska

LITA CENIA a KVALITA S - 0,49. Na to, aby byla lokalita za-
chycena i ortosnimky cenia mé ur¢ity vliv velikost komponent
(vztah 0,32).

Za urcity znak kvality 1ze povazovat i celkovy pocet foto-
grafii (minéno pouze Sikmych). Prvni Gvaha by ziejmé dala
tuto hodnotu do primé souvislosti s tim, kolikrat byla poloha
fotografovana. Tento vztah v§ak ma silu pouze 0,47. Na celko-
vy pocet fotografii maji kladny vliv spiSe relikty obydli neZ jamy
(0,44 resp. 0,32). Tézko interpretovatelna je i korelace 0,42 vy-
stihujici vztah poloh, pro nez nebo pro jejich nejblizsi okoli je
i zaznam databaze ADC (PIAN 1-3), a po¢tu fotografii.

Z hlediska zviditeliiujicich priznaka naprosto prevazuji po-
rostové — 58 z 71 ptipadt. Ze 71 poloh bylo pouze 7 dokumen-
tovano na zaklade¢ pidnich ptiznakt. S vyjimkou jedné polohy
na slinovcich lezi v§echny na sprasich a byly dokumentovany
v bfeznu nebo v unoru. Jejich vypovidaci hodnota je s jedinou
vyjimkou velmi nizka. 1 poloha — Radim 1 — byla dokumento-
vana na zakladé stinovych priznakd, jedna se zfejmé o relikt
prepaZeni ostroZny prikopem.

Vypovidaci schopnost snimka kolisd od nejasnych stop,
u kterych neni antropogenni ptvod jisty, po snimky, které lze
predbézné a relativné spolehlivé interpretovat minimalné v ka-
tegorii komponent. K prvnimu extrému nalezi lokality jako Po-
lepy 1, Stitary 1, Cerhynky 1 nebo Planany 1. Patii sem i polo-
hy, kde je pritomnost osidleni doloZena destruktivnimi
archeologickymi metodami, ale nejsou na povrchu zviditelné-
né. K nejlepsim v této kategorii se fadi snimky z polohy Radim
2 (viz obrazova priloha), pravdépodobné radového pohrebisté,
a Sany 1 se stejnou interpretaci, kde byla situace ovérena geo-
fyzikalni prospekei (ADC). Nejlépe lze obvykle uspét s pred-
béZnou interpretaci u cest, daji se dobre a relativné presné kon-
frontovat s mapami vojenskych mapovani ajejich ucel prozradi
ilogicka navaznost na rozcesti v krajin€ a podobné. Charakte-
ristickymi priklady jsou tfeba Chotanky-Vréeni 1 a 2. Dobre



rozliSitelné jsou i linie zruSenych odvodnovacich struh, ve sle-
dovaném transektu dosti hojné, napt. Zvérinek 2, Klipec 2,
Kostelni Lhota 1 nebo Opolany 1.

Co do velikosti komponent, nej¢astéjsi hodnota je stiedni —
1 — 10 ha. U rozptylu komponent je tomu stejné, prevazuje
stfedni hodnota — zhruba 10 az 50 metrd. Nepravidelnéjsi roz-
lozeni ma pocet komponent, nejéastéji v fadu jednotek, pti-
¢emz rozloZeni je na histogramu vychylené vpravo.

8. Moznosti a vysledky kvantitativnich analyz

Urcitou slabinou se ukazala velikost zvoleného transektu, re-
spektive spojeni dvou tématickych okruhd, z nichZ kazdy ma
jinou optimalni velikost zabéru. Pro postupy vyhodnocujici
morfologii a klasifikaci bylo 70 sledovanych lokalit v podstaté
malo. Predev§im pocetné malo zastoupené typy jako okrouhla
a pravouhla ohrazeni nestacily k ziskani representativnich vy-
sledkd. VEétsi soubor a tim i v&tsi krajinny zabér by viak zkom-
plikoval ¢4sti prace s podrobnéjsim méfitkem, napriklad ziska-
vani informaci o podlozi nebo land-use vzorkovanim apod.,
nebo sledovani lokalit na péti alternativnich pramenech.

Jako optimalni feSeni tohoto problému se jevi vybrat vstup-
ni soubor jen s ohledem na nékolik malo konkrétnich otazek,
naptiklad jen pro analyzu morfologie objektd, tj. tak, aby i nej-
méné pocletné zastoupeny typ objektu predstavoval alespon
dvojnéasobek pripadd, nez bylo mozné pouzit na sledovaném
uzemi.

Dlouhodobé znamy fakt vazby poloh detekovatelnych le-
teckou prospekci na druhy podlozi byl ponékud uptesnén.
Rozdil byl pozorovan u Stérkopiskli a vatych piskd. Prestoze
jejich pojmenovani svadi k zarazeni do jedné skupiny, navaté
pisky vykazuji méné poloh doloZenych leteckou prospekci nez
Stérkopisky. Podle nazoru autora je to tim, Ze byly méné osidle-
ny, snad z divodu vétsi nestability, nez Stérkopisky, protoze
jejich propustnost se od Stérkopiskill asi nijak vyrazné nelisi.
Navic se zd4, Ze jsou citlivéjsi k vlivu sraZek nez jakykoliv jiny
z hodnocenych druhd podlozZi. Druhy nejlepsi potencial pro
zviditelnéni Ize predpokladat u slinovct a prachovcq, i kdyZ jej
bude nutné ovérit s pocetnéj§im souborem. Podlozi slab€ ovliv-
nuje i nékteré klasifikacni kategorie, jako je rozptyl komponent
na lokalité nebo jejich celkovy pocet.

Nejednoznacné vyznélivliv bonit na presenci a pocet poloh
na katastru. VlivIze pozorovat jen v rdmci souboru s doloZeny-
mi polohami. Vztah ¢im horsi kvalita pady, tim méné poloh
odrazi spiSe intenzitu osidleni t€chto katastra.

ProtozZe jednim z cilG prace bylo komplexné zpracovat
a kvantifikovat vysledky letecké prospekce v konkrétnim tran-
sektu, bylo dilezitou soucasti prace definovani kvalitativnich
kritérii mésicl, kdy byla provozovana letecka prospekce, a jed-
notlivych poloh. U prvné jmenovanych se v§ak prokézal vztah
pouze k podloZi, to znamen4, Ze vhodnost nékterych mésict ve
srovnani s jinymi zavisi podle analyz prokazatelné jen na pod-
lozi. Pfedpokladany vliv srazek se ukazal byt tézko postizitel-

ny, minimalné pfi mési¢ni presnosti sledovani, kdyz sledovani
dlouhodobgjsich uhrnli neptrineslo presvedEivé vysledky.

V ptipadé poloh byly korelace s kvalitativnimi kritérii kom-
plexné&jsi, ale ve vétsiné pripadu se jednalo o nepfili§ priikazné
vztahy. Napriklad presence pravouhlych ohrazeni je stfedné
zavisla na subjektivne definované kvalité, vyskytuje se tak spi-
Se na polohach, které byly oznaceny jako nosnéjsi. Zajimavé je,
ze pro okrouhl4 ohrazeni to jiz neplati.

Klasifika¢ni charakteristiky souboru byly vy¢isleny v od-
dilu 7.2. Tyto souborné charakteristiky maji v€ts$i vyznam
teprve pti srovnani n¢kolika rlznych transekti. Nicmén¢ se
naptiklad prokazalo, Ze razné typy objektl reaguji na svazi-
tost, coz by mohlo usnadnit jejich interpretaci a to i presto, Ze
byl pouzit relativné nepresny vyskopis s pétimetrovymi roze-
stupy vrstevnic.

Porovnani pramend letecké archeologie s prameny ,,po-
zemni archeologie“ poukazalo prredevsim na rozdil v prostoru
krajiny, ktery je témito metodami sledovan. 60 % prostorové
dobre urcenych komponent pochdazi z ¢asti krajiny zcela nepfi-
stupné letecké prospekci. Navic tato disproporce postihuje jed-
notliva obdobi s rliznou mirou.

Prinos letecké prospekce na sledovaném Gzemi je promén-
livy podle méfitka zabéru. V pripadé jednotlivych lokalit nabizi
letecka prospekce (a ¢asto také ortofotosnimky) predevsim in-
formaci o celkové distribuci komponent, velikosti, rozmisténi
anebo tvaru. Tento fakt je jiz dlouho znam a dostate¢né publi-
kovan, nicméné podrobnéjsi analyza muze interpretaci objek-
th dale upresnit, kdyZ budeme sledovat jejich vlastnosti jako je
svazitost terénu, na kterém se polohy nachézeji, druh podlozi
nebo zastoupeni morfologickych typt na lokalité. Tyto analyzy
je v8ak nutné provadet na vét§ich souborech z pokud mozno
rozdilnych transektli. Nejvice usnadiiuje interpretaci objektt
jejich tvar a jednotlivé kvalitativni komponenty se prave tva-
rem definuji. U vétSich objekta je letecka archeologie jedinou
metodou, ktera je mize 1épe popsat. Geofyzikalni metody se
stejnymi/podobnymi moznostmi, byly na sledovaném uzemi
pouzity az po aplikaci letecké prospekce k ovéreni detekova-
nych objektd.

Pri sidelnich analyzach je tfeba pocitat s tim, Ze leteck4 ar-
cheologie pracuje s ponékud odliSnym prostorem a neziidka
eviduje jiné komponenty neZ pozemni archeologie. Tato dis-
proporce se navic tyka i chronologickych obdobi. Zaroven je
vSak mozné se domnivat, Ze bude-li tento fakt podrobnéji zkou-
man, mize nakonec napomoci letecké archeologii v datovani
zjisténych komponent.

Prameny letecké archeologie Ize s ispéchem integrovat do
studia osidleni i u katastrt, kde nejsou nalezy piesné polohové
uréeny. Casto totiz dokéze detekovat zaniklé krajinné prvky, na
které bylo osidleni vazano, jako drobné vodotece anebo terénni
vyvyseniny. Jinym ptipadem jsou €asto zviditelnéné asanova-
né hliniky a piskovny, ze kterych pochazi mnoho nélezi s pro-
storovou lokalizaci PIAN 4.
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Sledované uzemi je pro leteckou prospekci optimalni pre-
devsim pro rozsireni vhodnych ptid, se kterym pravdépodobné
souvisi dlouhodobé praktikované orné zemédélstvi a tim
i mnozstvi odkrytych ploch. Intenzivni zemedélstvi zde navic
zpristupnilo letecké prospekei i ¢asti diive zarostlé, setielo pri-
rozenou pater vodoteci a nevyuzivanych ploch. Umoznilo tak
nahlédnout ,,pod povrch“ a vidét najednou vice vrstev krajin-
ného palimpsestu nez drive nebo jinde.

Na Kolinsku také vynikla schopnost letecké archeologie vi-
dét struktury v $ir§im kontextu, predevsim vzhledem ke geo-
morfologii. Valna ¢ast uzemi je dnes znacné plocha a prestoze
v minulosti byla ¢lenité&jsi, jakékoliv terénni vyvySeniny zde
hraly vzdy dtlezitou roli. Klicova mista byla zejména na tera-
sach pri hranici se zaplavovanym tzemim. Zatimco pod nimi
jsou nanosy nivnich hlin a pouze vrty nebo sondaze mohou
néco fici o jejich osidleni, polohy na terasach jsou zase domé-
nou letecké archeologie. Podobné je to s pasem uzemi, kde
Hornosazavska pahorkatina prechazi do labské nivy. Také zde
je rada ,ostroznych“ poloh, v minulosti husté osidlenych.
Mnozstvi poloh dokumentovanych leteckou prospekciv téchto
oblastech tak reflektuje podle nazoru autora skute¢nou inten-
zitu osidleni a nejen vhodnost geologického podlozi.’

Summary

The main topic of this contribution is conversion of possibili-
ties and results of the aerial archaeology in chosen region. In
the first part, attention is paid to detail understanding of fac-
tors which are the most limiting for possibilities of remote sen-
sing and their quantification.

Influence of geological characteristics is observed in rela-
tion to sites identified by means of aerial prospection. Not
only a complete set of all sites is being tested but also particu-
lar groups created on the basis of the elementary morphology
which is one of the most important directly observable chara-

9  Tento textvznikl nazakladé diplomové prace obhajené vroce 2006. Pro
ticel této publikace byla vstupni data z vétsi ¢4sti aktualizovana o infor-
mace z novych pramend, které se objevily v letech 2007 — 2009.

cteristics of the features identified. Related to geology, effici-
ency of the aerial prospection or more precisely number of si-
tes according to the types of subsoil is being analyzed. In
doing so, it was possible to distinguish larger settlement pre-
ferring gravelous sand in contrary to aeolian sand or relative-
ly good potential of siltstone as subsoil visualizing archaeolo-
gical features.

Similarly, influence of pedological features has been re-
searched. Various relations have been observed on the set of all
sites and also on particular morphologic types where we can
presume variety of original functions and so help to unders-
tand and interpret the features analyzed. As part of this task,
influence of soil quality as a traditional characteristic of soil
fertility in the cadastre given has been tested. Its influence has
been discussed on a long term basis in the frame of the settle-
ment history. In this paper, it was used also as an indicator of
intensity of agricultural exploitation of the region given.

Scope chosen has also enabled us to compare data basis
created by the aerial archaeology to results of traditional ar-
chaeology represented by the archaeological database ADC.
This comparison showed similar disproportion in the case of
number of archaeological cultures and chronological phases
as it is known thanks to the destructive researches, neverthe-
less, structure found was different. Lay-out of areas where the
aerial archaeology is carried out, is also related to the fact men-
tioned earlier. Significant part of the most settled areas is built-
up or inaccessible in other way which forbids research of some
parts of landscape and also maybe some of the archaeological
cultures or feature types.

Except of the steady factors represented by geology or ter-
rain morphology, also changing factors have been observed,
most of all the amount of rainfall. Specific descriptors were de-
signed for this purpose, describing often changing quality of
site visualization in particular years of prospection. More sig-
nificant influence of the rainfall has not been proven in the area
analyzed.

Final part consists of a catalogue containing description
showing in detail specter of analyzed monuments and possibi-
lities of particular bases used.
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Letecka archeologie a informacni potencial kolmych leteckych snimkt na internetovych
mapovych portalech — udoli stredniho Labe

Aerial archaeology and the potential of vertical aerial photographs on the internet map servers.
The middle Labe basin case study

1. Uvod

Jednim z dynamicky se rozvijejicich smérti sou¢asné archeolo-
gie je vyuzivani mapovych portald, respektive analyza a inter-
pretace kolmych leteckych snimkt na nich poskytovanych,
k identifikaci objektd archeologického zajmu na sledovanych
uzemi. Pokud mame pro z4jmové Gzemi k dispozici také Sikmé
snimky pofizované z malych vySsek, je z heuristického i meto-
dologického hlediska vhodné komparovat data z obou zdrojl
avyuzivatjejich odliSny potencial. Frekventovanost tohoto po-
stupu stale vzrista a diky kvalitnéjSimu a intenzivnéj$imu
snimkovani se stava velikym prislibem pro budouci archeolo-
gické badani.

Oblast labského udoli, respektive jeho ¢ast, byla zvolena
zamérné kvuli komplexnimu pokryti izemi Sikmymi letecky-
mi snimky. Tyto snimky maji vyznamnou funkci pro srovnani
s pozorovanimi z kolmych leteckych snimka. Dlouhodobé
systematické vyuzivani letecké prospekce ve strednich Ce-
chach mé samoziejmé priznivy vliv na pocet objevenych ob-
jektd archeologického zajmu. Do budoucna lze predpokladat,
ze verejné dostupné zdroje kolmych leteckych snimka by
mohly byt béZné vyuzivany jak pro identifikaci novych lokalit
s archeologickym potencialem, tak pro dokumentaci téch jiz
objevenych.

Z hlediska stanovenych cilt povaZuji za velmi dtlezitou
analyzu kolmych leteckych snimkd sledovaného Gzemi, ktera
byla provedena na vybranych vetejné dostupnych mapovych
portalech. Samotné analyza vertikalnich leteckych snimkd po-
slouzila k identifikaci struktur archeologického zajmu. Témito
strukturami jsou jak liniové a bodové (geometrické) utvary
zjevné antropogenniho ptivodu, tak i atvary ptivodu ptirodni-
ho (napft. zanikl4 ri¢ni koryta, mrazové kliny ad.), vytvorené
prirozenymi procesy. Dle vSeobecné uznavaného schématu M.
Gojdy byly objekty rozdéleny na linie, bodové objekty, ohrazeni
kruhova a ohrazeni pravouhla (Gojda 1997a, 37-40). Toto
schéma bylo doplnéno o prirodni ttvary, falesné priznaky a ne-
zatazené objekty. Soucasti postupu je rovnéz pokus o interpre-
taci téchto utvard.

Dalsi vyznamny krok predstavuje porovnani identifikova-
nych objektt tak, jak je zachycuji Sikmé a kolmé letecké snim-
ky. Jedna se o autorem identifikované objekty z vetejné dostup-
nych mapovych portalt a o objekty zachycené na Sikmych
leteckych snimcich porizenych M. Gojdou. Tento krok by mél

ukazat na vyuzitelnost verejné dostupnych ortofotomapovych
vrstev pro potieby archeologie v Cechach. Tento postup byl
kladné¢ hodnocen naptiklad americkym antropologem S.
Madrym, ktery uvedl, Ze za prvnich 7 hodin prace s aplikaci
Google Earth objevil ve Francii v oblasti Burgundska vice ar-
cheologickych lokalit neZ za 25 let tradi¢nim povrchovym pri-
zkumem a leteckou archeologii (Clabby 2006, [online]).

Dtlezity pramen pro tento postup predstavuji Sikmé letec-
ké snimky archivu ArU pofizené v letech 1992 — 2008 M. Go-
jdou. Pri analyze se autor této prace zaméril predev$im na
porovnani informaci mezi kolmymi a Sikmymi leteckymi foto-
grafiemi z hlediska lokalizace (ztotoznéni) a statistického vy-
hodnoceni mezi pouZitymi mapovymi portaly.

Soucasti tohoto projektu je také pokus o porovnani jednot-
livych mapovych portalt mezi sebou a vyhodnoceni, ktery ze
zdroju — a do jaké miry — je vhodny pro identifikaci objektu ar-
cheologického zajmu. Soucasné byla vytvorena databaze iden-
tifikovanych objektd na kolmych snimcich v zavislosti na verej-
n¢ dostupnych mapovych portalech, a obrazova databazei,
ktera ma primy vztah k objevenym objekttim kolmého snimko-
vani. Urcity prostor je vénovan také identifikaci faleSnych pri-
znakd, které mohou byt zkreslujicim faktorem pti pozorovani
kolmych leteckych snimkd.

2. Zajmové tizemi
Préce se vénuje oblasti sttedniho Polabi, respektive jeho ¢asti,
kde autor zkoumal plochu 35 katastrt.

Tyto katastry jsou geograficky vazany na tok reky Labe,
kde Ize predikovat mnozstvi zachytitelnych objektd v souvis-
losti se sidelnimi procesy a jejich vztahem k vodnim tokdm.
Sledované oblast je definovana pomyslnou hranici, ktera se na-
chazi ve vzdalenosti 1,5 km od obou bieht Labe.

Oblast zajmu byla kvtli prehlednosti rozdélena na tfi iseky
1, 2, 3, pticemz kazdy z tiseki je dale rozdélen na pravobiezni
alevobreznicast Pa L. Sledovanych asekd je tedy celkem Sest —
P1,P2,P3alLl,L2,L3.

3. Stredni Polabi

3.1. Charakteristika krajiny

Cechy jsou tizemim, které je z hlediska ¢lenitosti krajiny po-
mérné ruznorodé. Vymezeny segment stiedniho Polabi Ize si-
tuovat do oblasti Polabské niziny, kde se jeho nadmot'ska vyska
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pohybuje v priméru kolem 190 m n. m. Na tomto izemdi se vSu-
de setkavame se stopami po ¢innosti ¢lovéka, nebot se jedna
o klimaticky pfihodnou oblast, jiZ si lidé odedavna vybira-
lik osidleni (Soucek — Cejka 1996, 5). Je viak nutné podotknout,
Ze mira zachovani téchto stop je vysoce ovlivnéna intenzivnim
zemédelstvim, které je pro sttedni Polabi charakteristické. Po-
kud hovotime o Polabi jako komplexu, Ize konstatovat, Ze tato
oblast patii k izemim s nejvyS$§im prirodnim potencidlem pro
zemédelstvi (Mackovi¢ 2004, 15).

Reliéf sttedniho Polabi je prevazné rovinaty, mirné€ zvlnény
v oblasti pahorkatin. Nadrazenym geomorfologickym celkem
je Ceska tabule, respektive Stiedolabska tabule. Priimérné
roc¢ni teploty prevySuji v této oblasti 8° C a srazkovy thrn se
pohybuje na hranici 552 mm (Soucek — Cejka 1996, 5).

Ve sledované ¢asti stfedniho Polabi se nachazeji prevazné
hlinité pady. V zasad¢é se jednad o nivni pady a hnédé pidy
s podzoly na terasovych uloZeninach. V niz§ich labskych parti-
ich je mozné zaznamenat hnédé plidy se surovymi ptidami,
rendziny a pararendziny.

Tok feky Labe je po celé své délce charakteristicky vysky-
tem luznich lesq, které byly samoziejmé s ndstupem moderni
doby zna¢né redukovany. Ze Sikmych leteckych snimkd je pa-
trné, Ze v mnoha piipadech pozistatky tohoto ekosystému ob-
klopuji stara (slepa) ri¢ni ramena, jako stopy po regulaci i¢ni-
ho toku. Soucasné lze v oblasti toku Labe zaznamenat staré
fi¢ni meandry. Ty byly ¢asto zavazeny a zarovnavany materia-
lem pochazejicim z okolnich poli (Dreslerovd 1998, 164).

Hydrologicka Groven je zastoupena predevsim tokem Labe.
Mezi dalsi elementy vodni sité ovliviiujici sledované tizemi lze
zafadit pravé pritoky Labe — Cidlinu, Mrlinu, Vlkavu a Jizeru.
Pokryti vodni plochy dopliuji levé pritoky Labe — Vyrovka
a Vymola. Siroké okoli labského toku je protkano ¢etnymi me-
lioracemi, které byly ¢asto budovany bez ohledu na jejich nega-
tivni vliv na krajinu (Lekes et al. 1990, 2). Na zakladé tohoto
poznatku lze pti priizkumu kolmych leteckych snimku objekty
tohoto (liniového) tvaru ocekavat.

3.2. Stiredni Polabi jako sidelni prostor

Je znamo, ze Cechy jsou z geografického hlediska uzavienym
celkem a pfimo modelovym tzemim, které je vhodné ke studiu
procesu pravékého a historického osidleni (napt. Gojda 1997a,
13). Oblast stredniho Polabi mé prevazné nizinny raz, ktery je
vhodny svymi pfiznivymi podminkami pro osidleni. Toto geo-
grafické uzemi bylo jiZ od pravéku vyuZzivano jako sidelni pro-
stor. Stopy intenzivniho osidleni klasické ¢eské sidelni oblasti,
jejiz je udolni ¢ast stfedniho Polabi soucasti, historicky pretr-
vavaji od mezolitu do soucasnosti (Gojda 2004c, 456).

Pokud se sidelni aktivity tyka, hraje v zdjmové oblasti, re-
spektive v oblasti stfedniho Polabi, vyraznou roli tok reky
Labe. Je vS§eobecné znamym faktem, Ze sidla minulych popula-
ci byla ¢asto situovana v blizkosti vodnich tok a to predevs§im
kvili zemédélské ¢innosti. Obecné se ma za to, zZe ieka byla

soucasné vyuzivana jako dopravni tepna, zdroj obZivy i jako
misto pro ukladani votivnich dart (napt. Gojda 2004c, 457).
Komplexné lze o oblasti stfedniho Polabi fici, Ze patri, respek-
tive patfila, k oblastem s vyraznou hustotou osidleni, kterou
lze zaznamenat od obdobi pravéku po sttedovek (Dreslerovd
1998, 161).

3.3. Letecka archeologie

Na rozdil od vetejné dostupnych kolmych snimka (napt. Goo-
gle), které jsou v dnesni dob¢ z hlediska prinosu pro archeolo-
gii stale podcenovany, patii leteckd archeologie v soucasné
dobé jiZ k etablovanym nedestruktivnim archeologickym me-
todam, jejiz pozitivni prinos je nezpochybnitelny (Kansa 2008,
[online]). Obecné Ize fici, Ze letecka archeologie svym potenci-
zdrojtim archeologickych dat (Kuna et al. 2004, 49).

Pozorovanim zemského povrchu z letadla je mozné identi-
fikovat komponenty z ¢asového rozpéti od neolitu po novovek,
Casto i takové, jaké ,pozemni archeologie odhalila jen vyji-
mecné, ¢ivibec ne (napt. Smrz 2002, 212). Je ztejmé, Ze za po-
moci systematického Sikmého leteckého snimkovani Ize zkou-
mat krajinu v §irokém prostorovém i chronologickém méritku.
Je v8ak nutné podotknout, Ze chronologické zafazeni je u zmi-
nénych snimkd, bez nasledného povrchového priizkumu ¢i ex-
kavace, do jisté miry problematické.

Nejvice pozornosti z hlediska letecké archeologie bylo do-
sud vénovano stiednim Cecham (Gojda 1997a, 7). Konkrétné
stfedni Polabi, respektive Polabi celkove, predstavuje jednu
z nejlépe letecko-archeologicky zkoumanych ¢asti vySe zminé-
nych stiednich Cech. Letecka archeologie je v oblasti stiedniho
Polabi systematicky aplikovana po vice nez 10 let a d4 se fici, Ze
vyznamng¢ prispéla k poznani ,,starého sidelniho tizemi®. Bez
tohoto druhu prospekce by poznani pravékého osidleni Sttedo-
labské tabule bylo zasadnim zptisobem ochuzeno (Kuna et al.
2004, 110).

4. Mapové portaly

V posledni dobé€ se u nas zasadnim zplsobem rozsirila do-
stupnost tzv. kolmych snimkd zemského povrchu (Smejda
2007, 255). V souladu s timto tvrzenim bylo pro analyzu sle-
dovaného uzemi pouZito 6 verejné¢ dostupnych mapovych
portald, které celkové poskytuji 8 vrstev kolmych leteckych
snimkd, respektive ortofotomap. U zminénych ortofotomap
se konkrétn¢ jedna o kolmé letecké snimky transformované
polohové do souradnicové sité (Smejda 2008, 91). Americky
antropolog S. Madry zastava nézor, Ze kolmé letecké snimky
umoznuji v dne$ni dobé prizkum povrchu krajiny v dfive ne-
predstavitelném rozsahu (Handwerk 2006, [online]). Z vybra-
nych mapovych podklada byly identifikovany zajmové objek-
ty. Soucasné se selekci objektli byla vytvofena databaze
fotografii, které se vztahuji k prislusnym identifikovanym ob-
jektim/arealim.



Prvnim pouzitym mapovym portalem jsou Mapy.cz
(http://www.mapy.cz), na kterych jsou poskytovany kolmé
satelitni snimky v kombinaci se snimky leteckymi ve dvou sa-
mostatnych vrstvach v rozliSeni pixelu az 0,5 m. Satelitni
snimkovani se na portalu pohybuje v Grovni ptibliZeni 1 az 10.
Kolmé letecké snimkovani se pohybuje na trovnich 11 az 16
(http://napoveda.seznam.cz [cit. 21-2-2009]). Vlastni data
poskytuje spolecnost Geodis Brno, kterd v souc¢asnosti patii
k vibec nejvyznamnéjsim dodavateliim dat dalkového pri-
zkumu Zemé u nas (Smejda 2007, 255).

Prvni analyzovanou vrstvou je ortofotomapa vytvorena
mezi roky 2002 a 2003. Ortofotomapa vznikala snimkovanim
na okraji vegetacniho obdobi, a tudiZ lze v krajiné pozorovat
jak vegetacni, tak ptdni priznaky. Druhou zprostiedkovava-
nou vrstvou je vrstva mladsi, potfizovana dlouhodobé v letech
2004, 2005 a 2006. Mapovy podklad byl vytvaren ve vegetac-
nich obdobich.

Ob¢ vyuzité vrstvy jsou v klasickém barevném provedeni
avyuzivaji geografické souradnice (zemépisna Sirka, zemépis-
na délka) na elipsoidu WGS-84 (http://napoveda.seznam.cz
[cit. 3-3-2009]).

Dal§im z pouzitych internetovych mapovych portald je
portal Help Service — Remote Sensing (http://bnhelp.cz), ktery
na svych webovych strankach poskytuje dve vrstvy ortofoto-
map. Prvni vrstva vznikala mezi lety 1998 az 2001 a je v rozli-
Seni px 0,5 m (http://bnhelp.cz/mapserv/ [cit. 17-2-2009]). Je-
jimposkytovatelem je UHUL (Ustav pro hospodéiskou tipravu
lesti) Brandys nad Labem a byla realizovana v ¢ernobilém pro-
vedeni. Druh4, mladsi vrstva, byla potizena mezi lety 2004 az
2006 v klasickém barevném provedeni a s rozliSenim px 1 m
(http://bnhelp.cz/mapserv/ [cit. 17-2-2009]). Jejim poskytova-
telem je Cenia (Cesk4 informaéni agentura zivotniho prostie-
di). Preddefinovanym souradnicovym systémem u vSech vrs-
tev je S-JTSK Krovak.

Dalsi mapovy portal provozuje Ceskd informacni agentura
zivotniho prostredi, Cenia (http://geoportal.cenia.cz). Poskyto-
van4 ortofotovrstva je shodna s mladsi vrstvou na portale Help
Service — Remote Sensing (bnhelp). Jelikoz autor této prace pra-
coval s portalem bnhelp, mapovy portal Cenia jiZ nebyl vyuzit.
Do tohoto projektu v§ak byl zatazen jako jeden z moznych pro-
stiedkl pro vyhledavani lokalit potencionalnich archeologic-
kych nemovitych pamatek. Zna¢nou vyhodou tohoto interne-
tového mapového zdroje je sluzba IMS, ktera zajistuje
propojeni poskytovanych vrstev se specifickym softwarem,
ktery pracuje s prostorovymi daty (napt. ESRI ArcGIS).

Sviij vyznam v této praci ma i mapovy portal Amapy (http://
amapy.atlas.cz). Ortofotomapa je poskytovana CUZK (Cesky
urad zeméméricky a katastralni) v hustoté 508 dpi a rozliSeni
0,5 m (http://geoportal.cuzk.cz [cit. 11-2-2009]). Zajmové
uzemi se geograficky rozklada na tizemi, které je pokryto kol-
mymi leteckymi snimky z roku 2007. Poskytované geografické
souradnice jsou ve formatu WGS84.

Server 1188 (http://mapy.1188.cz) ma shodny mapovy
podklad ortofotomapy jako Amapy, poskytovany CUZK (viz
vyse). Jelikoz bylo pracovano se serverem Amapy, nebyly vyu-
zity sluzby mapového serveru 1188. I presto byl tento server
zahrnut do této prace jako jeden ze zdrojii informaci pro sledo-
vani objektl archeologického z4jmu (v souvislosti s kolmym
leteckym snimkovanim).

Mapovy server spole¢nosti Google (http://maps.google.cz),
se kterym bylo pracovano prostfednictvim aplikace Google
Earth, poskytuje v sou¢asné dob¢ nejvyssi prostorové rozliseni
na arovni verejného pristupu. Toto tvrzeni v§ak neni v naSich
geografickych podminkach zcela jednoznaéné, protoze mapo-
vy podklad je srovnatelny s novejsi vrstvou na serveru Mapy.cz
(mimo Prahu). U serveru spole¢nosti Google je v§ak vétsi kon-
trast, saturace snimk? a moznost zvétseni méritka. Uzemi
Ceské republiky je v dnesni dobé na tomto mapovém serveru
zobrazovano ve vysoké kvalité diky spole¢nosti Geodis Brno,
ktera poskytla spole¢nosti Google kolmé letecké snimky k po-
kryti této geografické oblasti.

V soucasnosti spole¢nost Google vyuziva sluzeb druzice
Quickbird, pomoci které poskytuje panchromatické snimky
(citlivé k celému viditelnému spektru krom¢ modré) na arov-
ni rozliSeni 0,61 — 0,72 m a multispektralni na Grovni 2,44 m
(Challis et al. 2002 — 2004, 140). Lze zde ziskat velice uzitec-
né informace z hlediska studia krajiny a pii vétsi trpélivosti
i systematicky patrat po archeologickych lokalitach (Palmer
2005Db, 38).

Lze podotknout, ze vyuzivani verejné dostupnych mapo-
vych portald pro archeologické ucely je v zahrani¢i v pokroci-
lejsi fazi nez u nés. Lze se zminit naptiklad o projektu S. Mad-
ryho ,Applications of Geomatics for Long Term Regional
Archaeological Settlement Pattern Analysis®, ktery jiz delsi
dobu realizuje na uzemi francouzského regionu Burgundska
(Madry — Henley 2007, [online]). V této oblasti mimo jiné vyu-
ziva program Google Earth k identifikaci novych potencional-
nich archeologickych lokalit.

Na nasem uzemi se vSak toto odvétvi zacina velice rychle
integrovat mezi jiz tradi¢ni nedestruktivni metody a diky
svému zna¢nému potencialu se dle nazoru autora brzy stane
nedilnou souc¢asti metod pro evidenci jizZ znamych, respek-
tive identifikaci novych archeologickych lokalit, a to zejmé-
na v souvislosti s moznostmi, které k jejich zpracovani nabi-
zi GIS.

V blizké budoucnosti ziejmeé bude prudce stoupat trend sa-
telitniho snimkovani vypusténim druZic GeoEye 1 — rozliSeni
50 cm, GeoEye 2 — rozliseni 25 cm (Cizek 2008, [online]).

5. Analyticka ¢ast projektu

Zaklad analyzy predstavuje databaze, ktera byla vytvorenal
v programu Microsoft Office Access 2007 a ktera obsahuje dii-
lezité informace z hlediska analyzy kolmych leteckych snimkd,
resp. ortofotomap.
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5.1. Databaze

V databazi bylo vytvoreno 6 rela¢nich tabulek, rozdélenych
do dvou skupin, a navic 8 samostatnych tabulek bez pfimého
vztahu. Zakladem databaze jsou tedy popisné tabulky, jejichz
fadkami jsou objekty a sloupci deskriptory (Neustupny 1994,
124). Prvni rela¢ni skupinu tvori 4 tabulky propojené mezi
sebou vpoméru 1: N, coz znamen4, Ze k jednomu deskriptoru
se muZe vztahovat az nekone¢né zaznami. Hlavni tabulku
piedstavuje tabulka Useky Labe, ktera je zakladnim rozdéle-
nim sledované oblasti Labe na autorem zvolené useky. Dalsi
tabulkou je tabulka Katastr, v niZ jsou zanesena veskera kata-
stralni dzemi, se kterymi bylo pracovano. Dalsi tabulkou je
tabulka Objekt, ve které jsou sumarizovany veskeré objekty,
které byly zachyceny na kolmém snimkovani. Posledni tabul-
kou z prvni relaéni skupiny je tabulka Identifikované polohy na
SLS, do které byly zahrnuty veskeré polohy sikmého letecké-
ho snimkovani, autorem ztotozZnéné s polohami nalezenymi
na kolmém snimkovéni.

Druhou rela¢ni skupinou je soustava dvou tabulek, zohled-
nujici polohy Sikmého leteckého snimkovéni, které nebylo
mozné identifikovat na kolmych leteckych snimcich. Hlavni
tabulkou je zde tabulka Katastr, vyskytujici se jiz vySe a pred-
stavujici op€t vSechny katastry, se kterymi bylo pt'i pozorovani
pracovano. Druhou tabulkou je tabulka Neidentifikované polo-
hy na SLS, ve které jsou shromazdény veskeré polohy sikmého
leteckého snimkovani, které nebylo mozné ztotoznit ¢i identifi-
kovat na kolmych snimcich.

Pro potieby prace s Geografickymi informaénimi systémy
bylo navic vytvoreno 7 samostatnych tabulek. Kazda tabulka
prislusi konkrétnimu typu identifikovaného objektu. Pod pfi-
slu§nou tabulkou jsou shromazdény objekty daného typu, kte-
ré se podarilo na kolmych leteckych snimcich identifikovat.
Témito tabulkami jsou: bodové objekty, linie, nezarazené, fales-
né priznaky, ohrazeni pravouhlé, ohrazeni kruhové a prirodni
utvary. Tabulky, jak uz je zminéno vySe, byly pouZity pro vystu-
py koordinatti do map v prostredi GIS. V tomto pripadé musi-
me chapat externi zatizeni (GIS) jako extenzi databazovych
systému, bez nichz nemaji smysl, nebot tak velka mnozstvi dat,
jaka poskytuji, nelze bez nich ucelné zvladnout (Neustupny
1994, 124).

5.2. Koordinaty a vrstevnice
Zemeépisné souradnice jsou pro tento vyzkum vyznamné jak
z hlediska nasledné dohledatelnosti evidovanych objektt/are-
ala (kolmych leteckych snimk), tak pro praciv prostiedi GIS.
Vétsina pouzitych koordinatd byla ziskana v soufadnicovém
systému WGS84 (Google, Mapy.cz, Amapy, 1188). Na ostat-
nich serverech (HS — Remote Sensing, Cenia) jsou souradnice
poskytovany ve formatu Krovak S-JTSK.

Pro praci a tvorbu map v prostiedi GIS je pro geografickou
polohu nasi zemé vhodnéjsi souradnicovy systém S-JTSK, se
kterym je mozné snadno pracovat v programu ESRI ArcGIS

9.2, vnémz byla vytvoiena ¢ast vystupti z databaze. V zavislos-
ti na tomto faktu tedy bylo nutné veskeré koordinaty typu
WGS84 prevést v programu UniTrans do pozadovaného for-
matu S-JTSK.

Na zakladé vrstevnicovych podkladt pro sledované uze-
mi byl vytvoren digitalni vySkopisny model terénu (DEM),
ktery opticky pracuje s rozdilnymi nadmotskymi vySkami.
Zminény model byl vytvoren v programu ESRI ArcGIS 9.2,
v extenzi ArcScene. Digitalni vySkopisny model se obecné
uplatni predev§im v oblastech s trvalym pokryvem mracen,
ktery negativné ovliviiuje kolmé snimkovani (Sherratt 2004,
[online]). 3D model lze samoziejmé aplikovat i v nasich
podminkach a jeho vyuzitim tak ziskat nékteré zasadni in-
formace, predevsim o sklonu svahu a poloze sledovaného
objektu/arealu ve vztahu ke krajin€. Téchto mozZnosti vSak
pro autorovo pozorovani nebylo vyuzito. DEM tak poslouzil
predev$im z hlediska identifikace objektt ve vyraznych po-
lohéach.

5.3. Metoda vyhledavani potencionalnich archeologickych
lokalit

Je dulezité zminit, Ze k analyze kolmych leteckych snimk bylo
pristupovano tak, Ze autor nejdiive proSel sledované mapové
portaly a teprve poté ziskané vysledky porovnal se Sikmymi le-
teckymi fotografiemi M. Gojdy. Zaujal to stanovisko, ze vhod-
n¢j$im zplisobem pristupu k analyze kolmych leteckych snim-
kG je nezaujaté a ni¢im neovlivnéné vyhledavani lokalit
s archeologickym potencialem pted primarnim studiem $ik-
mych leteckych snimkil a teprve naslednym vyhled4vanim
moznych archeologickych lokalit.

Verejné¢ dostupné ortofotomapy byly analyzovany na zakla-
d¢ preddefinovaného zajmového uzemi. Postupovano bylo dle
predem vyty¢enych usek, které na kolmych leteckych snim-
cich bylo postupné zkouméano ve sméru toku Labe. To zname-
n4, Ze jako prvni byl analyzovan usek P1 aZ po usek P3 a dale
proti sméru toku Labe tisek L3 az po tsek L1.

Samotné vyhledavani potencionalnich archeologickych lo-
kalit spo¢iva v prochazeni sledovanych ortofotovrstev v urci-
tych arovnich priblizeni. U bodovych objektli to znamena na
maximalni ptibliZeni, naopak z vétsi vysky byly sledovany ob-
jekty vétsich rozmért (linie, pfirodni atvary ad.). Z hlediska
analyzy sledované ortofotovrstvy predstavuje pribliZeni dile-
zity faktor, kdy je nutné stfidat jeho trovné jak pro orientaci
v krajing, tak pro identifikaci komplext, které se piipadné na
objeveny solitérni objekt/areal dale mohou vazat.

Po dokonceni analyzy vSech vefejné€ dostupnych mapovych
portalt byly identifikované objekty/arealy zaevidovany pod
originalnim eviden¢nim nazvem a nasledné porovnany mezi
aplikovanymi portaly. Poloha objektli/areald objevenych na
jednom mapovém serveru byla zrevidovana na vSech ostatnich
serverech, aby se predeslo jeji pripadné absenci, zptisobené
prehlédnutim na sledované ortofotomapé.



5.4. Analyza kolmych leteckych snimkii

Kolmé letecké snimky byly ziskany z vefejné dostupnych ma-
povych portald. Sledovanou oblast byla autorem na pouzitych
mapovych vrstvach podrobné studovana a selektivni metodou
byly determinovany objekty jak moZného antropogenniho, tak
prirodniho ptivodu. Nasledné byly identifikované objekty roz-
déleny do preddefinovanych skupin na linie, u kterych jde vétsi-
nou dobfe interpretovat pouze staré cesty, ohrazeni kruhovd,
ohrazeni pravouhld, u kterych se maze v pripadé vyskytu cent-
ralniho bodového objektu jednat o mohyly, bodové objekty (ma-
culae), které vétsinou indikuji ¢ast pravékého — rané stiedove-
kého sidlisté (Gojda 1997a, 37). Dale byly si vymezeny prirodni
ttvary (ficni meandry, niva, mrazové kliny, eroze ad.), falesné
priznaky a objekty nezarazené, které bylo tézké jejich morfolo-
gii a charakteristikou zaclenit do jedné z preddefinovanych
skupin. Soucasné s kazdym objevenym objektem byla porizo-
vana jeho obrazova dokumentace, ktera byla kvuli autorskym
praviim omezena na kopirovani vyrezu (screenu) mapy pres
funkci Print Screen.

5.4.1. Klasifikace a interpretace zachycenych objektii/aredlii

Jak bylo jiZ vy$e zminéno, bylo preddefinovano 7 ttid objektd,
do kterych byly posléze zachycené objekty/arealy fazeny. Kla-
sifikaci a naslednou interpretaci autor provade¢l na zakladé
znalosti ziskanych z literatury a prednasek M. Gojdy o vyuZiti
letecké prospekce v archeologii. Je nutné fici, Ze interpretace
pouze na zakladé kolmého snimkovani je velice sloZita, protoze
ptibliZeni a rozliseni vrstvy ani zdaleka nedosahuje trovné §ik-
mého leteckého snimkovani, na kterém je ve vétsiné€ pripadl
dobre identifikovatelny presny tvar objektu. I kdyz je pravdou,
7Ze ¢eska kotlina ma vysoky potencial pro identifikaci archeolo-
gickych poloh za pomoci kolmého (satelitniho, leteckého)
snimkovani (Gojda 2004b, 38).

5.4.2. Falesné priznaky v krajiné
Pti analyze kolmych snimka byly rozliSeny objekty, které
svym tvarem pripominaji objekty antropogenniho ptvodu
predmoderniho stari. Jejich ptivod v§ak souvisi s recentni ¢in-
nosti ¢loveka.

Pokud se tyka faleSnych priznakd, setkali jsme se s témito
pripady:

Zéavlahovy systém, kdy se jedna o objekty kruhového ptido-
rysu, které se vyskytuji jak solitérné, tak ve skupinach. Velikost

objektu se lisi. Nejcastéji se vSak jejich primér pohybuje od
30 m do 40 m. U nékterych poloh byla navic na kolmych letec-
kych snimcich zachycena vodni tryska, ktera je jasnym dutika-
zem, Ze se opravdu jedna o zavlahovy systém.

Vytrusné houby (,,¢arodéjné kruhy®), kdy se jedna o pod-
houbi uréitych druhid hub, ktera vytvareji celkem pravidelné
kruhové Gtvary, tzv. ¢arodéjné kruhy (Kuna et al. 2004, 96).

Tyto houby se vyskytuji predevs§im na zatravnénych plochach,
pri¢emz se rozmeéry kruhi znaéné lisi.

4.1. Stredni Polabi. Horni graf (5): kvantifikace zachycenych potencialnich
archeologickych objektli/arealli mezi jednotlivymi verejné dostupnymi ma-
povymi servery. Dolni graf (6): vzdalenost lokalit evidovanych pomoci letec-
ké prospekce od vodniho toku

4.1 Middle Labe region. Upper plot (5): quantification of identified potential
archeological features/areas on publicly accessible internet map servers.
Lower plot (6): distance from the water stream of sites documented by means
of aerial prospecting.

Stopy po secim stroji, jejichz tvar je pravidelny, obdélniko-

vy, o konstantni §itce priblizné 5 m a délce pohybujici se od 5 m
do 10 m. Pravdépodobné se jedné o mista, nad nimiz nedoslo
vinou poruchy seciho stroje k uvolnéni osiva. Stopy/objekty se
vyskytuji presné v fadach ve sméru pohybu seciho stroje.
Experimentalni pole, ktera slouzi pro testovani odrtd plo-

din a jejich odolnosti. Rozméry objektd mohou byt rozmanité,
na sledovaném uzemi jsem zachytil experimentalni pole, u kte-
rych se velikost stran pohybovala kolem 100 m az 200 m po
délce a 50 m az 100 m na Sifku.

Parcelové upravy, jejichz tvar byva pravidelného obdélni-
kového tvaru, ¢i thlové dispozice. Rozmeéry objektd se 1isi, pti-
¢emz jejich poloha je Casto situovana na okraj méstské ¢i obec-
ni zastavby.
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4.2. Kostomlaty nad Labem 5, okr. Nymburk, kolmé letecké snimkovani, ma-
culae — sidelni aktivita? (zdroj Google Maps — Google Earth, 10. 2. 2009)

4.2 Kostomlaty nad Labem 5, Nymburk region, vertical aerial photographs,
maculae — settlement activity? (source: Google Maps — Google Earth,
30. 11.2008)

Recentni z4sahy do krajiny — meliorace, které jsou pro ob-

last stfedniho Polabi, jak uz jsem diive uvedl, typické. Jedna se
o soustavu linii, jejichZ odstup v ramci jednoho systémového
celku je konstantni. U identifikovanych poloh se odstup melio-
ra¢nich linii pohybuje pfiblizné od 8 m do 14 m.

5.5. Obrazova databaze

Jedinym zptsobem, jak ziskat fotodokumentaci objeveného
objektu/arealu na kolmych leteckych snimcich, je vyuziti funk-
ce Print Screen a nasledné uloZeni vyfezu pfes graficky editor
(Palmer 2005b, 39), Viechny potizené vyrezy byly ukladany ve
formatu JPEG. Nasledovné byly zaznamenany veskeré objek-
ty/aredly, objevené na kolmych leteckych snimcich. Kazdou
Hfotografii“ Ize identifikovat na zaklad¢ originalniho evidenc-
niho nazvu (nazev lokality, ¢islo polohy).

6. Vystupy z databaze

6.1. Ztotoznéni lokalit Sikmého a kolmého leteckého snim-
kovani a narust lokalit objevenych na mapovych serverech
Porovnani kolmych leteckych snimkid se Sikmymi leteckymi
snimky by mélo byt signifikantni z hlediska uré¢eni miry identi-
fikovatelnosti objektt/arealt ze Sikmych leteckych snimku na
mapovych portélech. Vyznamné je porovnani také z hlediska

4.3. Kostomlaty nad Labem, poloha 5, okr. Nymburk, §ikmé letecké snimkovani (foto M. Gojda 2008)

4.3 Kostomlaty nad Labem 5, Nymburk region, oblique aerial photographs (photographed by M. Gojda 2008)



vyjadreni o kolik se navysil pocet nové objevenych poloh iden-
tifikovanych na kolmych leteckych snimcich.

Na sledovaném tzemi bylo po eliminaci faleSnych ptizna-
kti zaznamenano na kolmych leteckych snimcich (KLS) cel-
kové 126 moznych archeologickych lokalit. Leteckou pro-
spekci (SLS) bylo v preddefinované oblasti zachyceno celkem
43 potencionalnich archeologickych lokalit. Z grafu na obr.
4.6. je ziejmé, Ze vétsi pocet moznych archeologickych lokalit
byl ve zvolené oblasti identifikovan diky kolmym leteckym
snimkam.

Tento fakt je vSak mirn€ nadhodnocen skutecnosti, Ze autor
narozdil od M. Gojdy evidoval kazdy zachyceny objekt pod ori-
ginalnim evidencnim nazvem. Také interpretace identifikova-
nych objektl je v nékolika ptripadech nejasna a pro potvrzeni
zaznamenané lokality, jakoZto objektu archeologického zajmu,
by byl nutny nasledny archeologicky vyzkum, ktery by autenti-
citu objektu potvrdil ¢i vyvratil.

Z celkového poctu objektt/arealt zachycenych na kolmych
snimcich bylo s polohami §ikmého leteckého snimkovani zto-
toznéno celkove 21 lokalit (obr. 4.2.,4.3., 4.4., 4.5., barev. tab.
IV.2.). Po odeéteni ztotoznénych objekti/arealt se ukazalo, ze
na zvoleném uzemi bylo diky analyze kolmych leteckych snim-
kt nové objeveno 105 pravdépodobnych objektii/areald arche-

43

4.4. Opolanky 4, okr. Nymburk, kolmé letecké snimkovani, nezarazené — za-
nikla obytna konstrukce? (zdroj Google Maps — Google Earth, 30. 11. 2008)

4.4 Opolanky 4, Nymburk region, vertical aerial photography, not categori-
zed — deserted settlement construction? (source: Google Maps — Google Ear-
th, 30. 11. 2008)

4.5. Opolanky, poloha 1, okr. Nymburk, §ikmé letecké snimkovani (foto M. Gojda 2008)

4.5 Opolanky, area 1, Nymburk area, oblique aerial photographs (photographed by M. Gojda 2008)
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4.6. Stredni Polabi. Graf 1: kvantifikace objekti kolmého a Sikmého letecké-
ho snimkovani a vzajemného ztotoznéni identifikovanych objektd. Graf 2:
vizualizace miry zastoupeni jednotlivych typl objektl na lokalitach objeve-
nych ze vzduchu a ztotozZnénych s arealy zndmymi z pozemnich vyzkumf.

4.6 Middle Labe region. Plot 1: quantification of features of interest from ob-
lique and vertical aerial photography and mutual identification of features
found. Plot 2: visualization of level of occurrence of individual feature types at
sites discovered from the air and identified with areas found during field re-
search.

ologického z4jmu. Ve statistickém zhodnoceni autor aplikoval
data v trovni fazeni M. Gojdy (tj. 43 poloh Sikmého leteckého
snimkovani, respektive 50 ztotoZnénych objekti/areald).

Na zaklad¢ téchto vysledkd je tfeba konstatovat, Ze na ma-
povych portalech, respektive kolmych snimcich, 1ze identifiko-
vat témér polovinu poloh, které byly zachyceny Sikmym letec-
kym snimkovanim. Nezpochybnitelnym faktem je, Ze bylo na
vefejné dostupnych mapovych portalech zaznamenano mnoz-
stvi objektl prevySujici pocet dosud zachycenych poloh Sikmé-
ho leteckého snimkovani (o 62 pripadd). Je vSak nutné podo-
tknout, ze kvantita pozitivnich pozorovani se mize liSit
v zavislosti na sledované oblasti, kvalité poskytovanych snim-

kd (i rozliseni snimku), zviditeliiujicich podminkach a pod-
minkéch, pri kterych jsou samotné snimky potizovany.

Existuje tedy mnoho faktordi, které ve vysledku mohou
analyzu kolmych leteckych snimku ovlivnit. Mezi vySe uvede-
né faktory patii samoziejme také profesni zkusenost pozoro-
vatele pfi samotném vyhledavani, ale i pfi nasledné interpreta-
ci zachycenych objektd.

6.2. Pomér identifikace objektii/arealii mezi mapovymi
servery

Celkovy pocet vSech identifikovanych objektii/areald na kol-
mém snimkovani je 223. Samoziejmé, Ze mira identifikace ob-
jektl se lisi v zavislosti na aplikaci druhu mapového portalu.
Pro porovnani poc¢tu zachycenych objekti mezi jednotlivymi
mapovymi servery byly eliminovany fale$né priznaky (97 ob-
jekta), jejichz vypoveédni hodnota je pro archeologii nulova.

Z analyzovanych dat, ktera byla vizualizovana za pomoci
grafunaobr. 4.6. je ziejmé, Ze zdrojem nejvétSiho poctu identi-
fikovanych objekti je mapovy portal spole¢nosti Google. Cel-
kovy pocet zviditelnénych objektd/areald z tohoto zdroje je
103, neboli 82 %. Naopak zde nebylo zachyceno plnych 23 ob-
jektt/areald, coz ¢ini 18 %.

O 6 objektd/areald méné nez u prvniho serveru, tedy 97,
bylo zaznamenano na mapovém portalu Mapy.cz, konkrétné
na vrstveé kolmého snimkovani z let 2004 az 2006. Procentual-
n¢ se jedna o 77 %. Neidentifikovanych objektt/arealt této
vrstvy je 29, coz ¢ini 23 %. Na mapovém portalu Mapy.cz byla
analyzovana také vrstva z let 2002 az 2003, na které jsem iden-
tifikoval 56 objektli/areald, respektive 44 %. Z hlediska objek-
th, které nebyly na této vrstveé zaznamenany, se jedné o 70 pri-
padd, které jde také vyjadrit jako 56 %.

Dal8im analyzovanym vefejné dostupnym mapovym por-
talem jsou Amapy, u kterého bylo definovano 77 pozitivnich
zjisténi — 61 %. V pripadé objektt/areald, které na této vrstvé
nejsou viditelné, se jedna o 49 pripadq, které lze procentuelné
vyjadrit jako 39 %.

U mapového serveru 1188 se poskytované ortofotovrstva
shoduje s vy$e zminénym serverem Amapy. Statistické vysled-
ky se tudiz shoduji: 77 pozitivnich zjisténi — 61 %, 49 negativ-
nich zjisténi— 39 %.

Na mapovém portalu spole¢nosti Help Service — Remote
Sensing, konkrétné¢ na poskytované ortofotovrstvé z roku
2004 az 2006, bylo identifikovano celkové 48 pozitivnich zjis-
téni, 38 %. Z hlediska negativnich zjisténi bylo uréeno 78 pii-
padu, 62 %. Na mapovém portalu spole¢nosti Help Service —
Remote Sensing byla analyzovana i druha poskytovana vrstva
zroku 1998 az 2001, na niz bylo zachyceno 33 objektt/areald,
coz procentualné predstavuje 26 %. Souc¢asné nebylo naleze-
no na sledované vrstvé 93 potencialnich archeologickych lo-
kalit, 74 %.

Poslednim vyuzitym zdrojem dat byl podklad kolmych
snimk na serveru Ceské informacni agentury Zivotniho prostre-



4.7. Stiedni Polabi. Vizualizace potencialnich archeologickych objekti/arealt v souvislosti s geologickymi poméry

4.7 Middle Labe region. Visualization of potential archaeological features/areas in relation to geological conditions.

di, Cenia, kde se v§ak jedna o totoZnou vrstvu jako vrstva z roku
2004 az 2006 na portalu spole¢nosti Help Service — Remote
Sensing. Statistické udaje se tedy mezi témito dvéma zdroji ne-
lisi. Jedna se o 48 pozitivnich zjisténi — 38 % a 78 negativnich
zjisténi— 62 %.

Po statistickém vyhodnoceni jednotlivych zdrojt dat, po-
kud se kvantity objevenych objektti tyka, je moZné konstatovat,
Ze lze zaznamenat diametralni rozdil mezi kolmymi leteckymi
snimky spole¢nosti Google a kolmymi snimky poskytovanymi
spole¢nosti Help Service — Remote Sensing — vrstva 1998 az
2001. Zminény rozdil je mozné oddvodnit faktem, Ze Google
v dnes$ni dobé poskytuje nejkvalitnéjsi vefejné dostupné kolmé
letecké snimkovani (na naSem uzemi ve spolupraci s Geodis
Brno). Oproti tomu vrstva na mapovém serveru spolecnosti
Help Service — Remote Sensing (bnhelp) z roku 1998 az 2001
neni ani zdaleka v takové kvalité rozliSeni a navic byla vytvore-
nav ¢ernobilé podobé (coz vsak mlze byt z hlediska zviditelné-
ni u vysoce kontrastnich poloh vyhodou). Vrstvu z let 2004 —
2006 naserveruMapy.cz,lze statistickyikvalitativn€ srovnavat
s mapami spole¢nosti Google. Dale 1ze vyzdvihnout mapové

servery Amapy a 1188, jejichz ortofotomapa je totozna a mira
pozitivnich zjisténi se nachazi v pomyslné stfedni skupiné (po-
tencialu) ze vSech portald. Vyrazné méné pozitivnich pozoro-
vanijiz lze zaregistrovat u zbyvajicich mapovych portal Mapy.
cz (2002 — 2003), Cenia/HS Remote Sensing (2004 — 2006)
avySe zminény HS Remote Sensing (1998 — 2001).

Objektivné lze fici, Ze z hlediska aplikace kolmych letec-
kych snimka pro archeologické ucely je vybér vrstvy kolmého
snimkovani velice citlivou zaleZitosti a mira pozitivnich a ne-
gativnich zjisténi v zajmovém tzemi se tak mizZe vyrazné lisit.
Idealni a zaroven nejptesn€jsi volbou je kombinace maximalni-
ho mnozstvi zdroji dat.

Dle vysledka statistického vyhodnoceni je ziejmé, Ze nej-
lepsi volbou pro archeologické pouZiti je mapovy server spo-
le¢nosti Google a Mapy.cz, konkrétné vrstva zlet 2004 az 2006.
U serveru Ceské informaéni agentury pro Zivotni prostredi sice
neni mira pozitivnich zjiténi tak vysoka, ale jeho vyhodou je
snadna propojitelnost s prostfedim GIS pies IMS sluzbu a moz-
nost analyzy ortofotomapy v kombinaci s dal§imi vrstvami
(horniny, pady ad.)
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4.8. Digitalni vy$kopisny model zkoumané oblasti sttedniho Polabi, zobrazujici ¢lenitost terénu sledované oblasti

4.8 Digital elevation model of the researched Middle Labe area showing articulation of terrain in the area of interest.

6.3. Evidence identifikovanych objektii/arealti na kolmych
leteckych snimcich

Vytvorend mapova vrstva (mapa 1, barev. tab. [V.1.) pfedstavu-
je zachycené objekty/aredly na kolmych leteckych snimcich,
které byly vyneseny do oblasti zdjmového tzemi, kterou pred-
stavuji buffery LP1, LP2 a LP3.

Z mapy je patrné zvySena kumulace zachycenych objekt
na hranici isekd LP2 a LP3. Tato kumulace je ve zna¢né mife
zpusobena vyskytem faleSnych pfiznaku, coz by mohlo v pti-
padé zavlazZovani ukazovat na intenzivn€¢j$i zemédélskou ¢in-
nost v této oblasti vdnedni dob€. V tsecich LP2 Ize zazname-
nat zvySeny vyskyt slepych ramen a zaniklych fi¢nich
meandr, zplisobeny vyraznou regulaci labského toku ¢lové-
kem, ktera je vSak typick4, i kdyz v men$i mife, pro celou
zkoumanou oblast.

6.3.1. Ztotoznéné lokality Sikmého a kolmého leteckého snim-
kovdni

Mapa ¢. 2 (barev. tab. IV.2.) vytvorend v prostiedi GIS pred-
stavuje grafické znazornéni ztotozZnéni objekti/arealt kolmé-

ho leteckého snimkovani, které byly identifikovany na vetej-
nychmapovych portélech, aobjektti/areald Sikméholeteckého
snimkovani, které zaznamenal M. Gojda pfi prizkumu z niz-
ko leticiho letadla. Zminéné pripady jsou na map¢ zasazeny
do preddefinované oblasti, ktera je navic rozdélena do useku
P1azL3.

Z vytvorené mapy je ziejmé, Ze ztotoznéné objekty/arealy
se koncentruji predevsim okolo feky Cidliny v tsecich LP1
a v oblasti Staré Boleslavi v useku LP3. ZtotoZnéné objekty
jsou snadno dohledatelné podle originalniho eviden¢niho ¢is-
la, kterym jsou oznaceny a pod kterym jsou rovnéz evidovany
v databazi.

6.3.2. Geologickd mapa

Za pomoci geologické mapy (mapa na obr. 4.7.) byly v za-
jmovém uzemi identifikovany kvartérni horniny — hliny,
sprase, pisky a $térky (80 % objektti). Do oblasti zajmového
uzemi soucasné zasahuji mezozoické horniny — piskovce
a jilovce (19 % objektl), respektive paleozoické horniny
zvrasnéné, nemetamorfované (1 % objektd) — bridlice, dro-



by, kfemence a vapence. Z vypoctl i mapového zobrazeni
byly stejné jako u pidni mapy zdmérné eliminovany falesné
priznaky, které maji z hlediska archeologie nulovou vypovi-
daci hodnotu.

Z hlediska bodovych objektt se 78 % objektd nachazi na
kvartérnich horninach (hliny, sprase, pisky, stérky). Pribliz-
né 20 % se nachazi na mezozoickych horninach (piskovce, ji-
lovce) a 2 % objektd se rozkladaji v misté vyskytu paleozoic-
kych hornin zvrasnénych, nemetamorfovanych (bridlice,
droby, kfemence, vapence).

Zachycené prirodni Gtvary se zhrubav 91 % pozorovani na-
chazeji na tzemi vyskytu kvartérnich hornin (hliny, sprase,
pisky, stérky). Zbyvajicich 9 % objektd se nachazi na mezozo-
ickych horninach (piskovce, jilovce).

U objektt liniového typu se mira vyskytu na kvartérnich
horninach (hliny, sprase, pisky, $térky) pohybuje na trovni
62 %, zbyvajicich 38 % implikuje objekty s vyskytem na mezo-
zoickych horninach (piskovce, jilovce).

Z hlediska vyskytu nezarazenych objektd je mozné fici, ze
83 % se jich vyskytuje na kvartérnich horninach (hliny, spra-
Se, pisky, Stérky) a 17 % na mezozoickych horninach (piskov-
ce, jilovce).

Kruhové ohrazeni se svou polohou nachézeji v 82 % na
kvartérnich horninach (hliny, sprase, pisky, §térky) a ve zbyva-
jicich 18 % je jejich poloha situovana na tzemi s vyskytem me-
zozoickych hornin (piskovce, jilovce).

Posledni skupinu tvoii pravouhla ohrazeni, jejichZ vyskyt
je v 89 % na tizemi kvartérnich hornin (hliny, sprase, pisky,
Stérky) a v 11 % se nachazeji na izemi mezozoickych hornin
(piskovce, jilovce).

Z vysledkd je zfejmé, Ze prevazna vétSina zachycenych ob-
jekth se nachazi na kvartérnich horninach (hliny, sprase, pis-
ky, §térky). Obecné lze fici, Ze se jedné o horninovy podklad,
na kterém jsou potencionalni archeologické lokality nejlépe
zviditelovany.

6.3.3. Digitdlni vyskopisny model (DEM)

V ptipadé DEM (Digital Elevation Model) se jedna o digitalni
mapu, kterd kazdému bodu v prostoru pridéluje konkrétni
nadmotskou vysku (Kuna et al. 2004, 431). Z vrstevnicovych
podkladii sledovaného tizemi byl vytvoren digitalni vyskopis-
ny model terénu (obr. 4.8.), ktery disledné kopiruje skutecny
reliéf krajiny.

Z hlediska vyskovych rozdild v krajin€ byly sledovany jed-
notlivé objevené objekty/arealy a u signifikantnich poloh tento
model napomohl pfi interpretaci, napt. identifikace liniového
opevnéni na lokalité Prerov nad Labem 10, kde byla po vytvo-
feni DEM vyrazné zviditelnéna hradi$tni poloha (barev. tab.
V.1., viz téz kolmy snimek téze lokality na barev. tab. V.2.). Sou-
¢asné Ize z vytvoreného modelu presné spocitat svazitost teré-
nu, za jejiz pomoci je mozno podepftit tvrzeni o sidelni aktivité
identifikovanych objekti/areald.

7. Syntéza

Zéakladnim cilem vyzkumu bylo provést analyzu sledovaného
uzemi vyuzitim kolmych leteckych snimku na vybranych verej-
n¢ dostupnych mapovych portalech a identifikovat struktury
archeologického zajmu s pokusem o jejich interpretaci. Z hle-
diska interpretace objektti/arealt objevenych na kolmém le-
teckém snimkovani Ize fici, Ze se jedna o kol velice obtizny
a u vétSiny pripadi nemozny. Vyjimkou jsou liniové objekty,
u kterych byla na zakladé komparace s historickymi mapami
(II. vojenské mapovani) s vysokou mirou pravdépodobnosti
definovana rada zaniklych komunikaci. Druhou vyjimkou jsou
objekty recentniho stari, které byly klasifikovany jako falesné
ptiznaky a lze je interpretovat celkem presné€ v zavislosti na
soucasnych analogiich. Treti vyjimku tvofi ptirodni atvary,
konkrétné zaniklé #i¢ni meandry a slepa ramena, ktera Ize rov-
néz celkem presné identifikovat. Z divodu nedostate¢ného
rozliSeni kolmych snimkt v§ak v této praci u zbyvajicich objek-
t do8lo k omezeni na obecnou interpretaci objektt jako stopy
po sidelni, pohtebni ¢i téZebni aktivité.

Dal8im stanovenym cilem bylo analyzovat a porovnat vy-
sledky prizkumu z jednotlivych zdroji (mapovych servert).
Ze zjisténych vysledkd je zfejmé, Ze mezi analyzovanymi zdro-
ji kolmého leteckého snimkovani existuji diametralni rozdily
a to predevsim v kvalité rozliSeni poskytovanych snimkd. Od
tohoto faktu se odviji mira objevenych objekti/arealt. Po po-
rovnani statistickych dat mezi jednotlivymi servery bylo zjisté-
no, ze pro analyzu reliéfu krajiny kolmym leteckym snimkova-
nim za ucelem identifikace potencionalnich archeologickych
lokalit je nejlépe vyuZitelny server spole¢nosti Google a ortofo-
tomapa z let 2004 aZ 2006 poskytovana na portéale Mapy.cz.

Dale byla snaha identifikovat vybrané lokality ze Sikmych
leteckych fotografii (Archiv leteckych snimki AU AV CR v Pra-
ze) na kolmych leteckych snimcich sledovanych portala. Po
porovnani obou zdroji dat (jak kolmych, tak Sikmych letec-
kych snimk) autor dosp€l k zavéru, ze na kolmych snimcich
lze bezpecné identifikovat priblizné polovinu potencionalnich
archeologickych lokalit, které byly prvotné zachyceny na Sik-
mych snimcich a témér dvojnasobek novych potencionalnich
objektd/arealt archeologického zajmu, nez bylo objeveno le-
teckou prospekci. Verejné dostupné mapové portaly by tak
mohly byt v kombinaci se §Sikmym leteckym snimkovanim vy-
znamnym piinosem pro archeologické badani.

Dalsi kroku se zaméril na vyneseni identifikovanych objek-
ti/areall do geologické mapy sledovaného tizemi v prostredi
GIS. Pokud se geologického podlozi tyka, tak vétSina zazname-
nanych objektd/arealli se rozklada na kvartéru — hlinach, spra-
Sich, piscich, Stércich, které jsou idedlnim podkladem pro zvi-
ditelnéni archeologickych objekta.

V neposledni fadé se prace v€novala vytvoreni digitdlniho
vyskopisného modelu sledovaného uzemi, diky kterému doslo
ke zvyraznéni signifikantnich prvka v krajing, za jejichz pomo-
ci se podarilo uptesnit interpretaci vybranych objektt.
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8. Zavér

Z vysledk prace je ziejmé, Ze veiejné dostupné mapové porta-
ly disponuji velkym potencialem pro objevovani novych arche-
ologickych objektti/areala ¢i evidenci jiz zndmych lokalit. Z to-
hoto hlediska je vSeobecny pfinos vefejné dostupného kolmého
snimkovani nezpochybnitelny. V soucasné dob¢ lze sledovat
rychle se rozvijejici trend vyuzivat této metody v archeologii,
obzvlasté vzahrani¢i. Nadruhou stranu je tteba zddraznit fakt,
ke kterému autor dosp€l analyzou jednotlivych zdrojt dat, ze
kolmé letecké snimky z verejné dostupnych mapovych serveri
jsou jiz dnes velice pfinosné pro archeologii, ale zatim nemo-
hou pInohodnotné nahradit Sikmé letecké snimkovani.

Pokud se identifikace objektt/arealti v krajiné tyka, lze
konstatovat, Ze Sikmé letecké snimkovani je zvyhodnéno z hle-
diska dlouhodobého systematického vyzkumu, provadéného
od roku 1992, a do budoucna miize sou¢asné mnozstvi objeve-
nych objektli/areald jeste narlistat. Domnivam se, Ze mnoZstvi
objevenych objektli/arealii za pomoci Sikmého leteckého snim-
kovani neni jesté zdaleka vycerpané. V této praci vSak bylo pro-
kazano, Ze za pomoci kolmého leteckého snimkovani je mozné
rovnéz identifikovat velké mnozstvi potencidlnich archeolo-
gickych lokalit. Kolmé letecké snimkovani navic pracuje s pro-
storem komplexnéji nez Sikmé letecké snimkovani a daji se za
jeho pomoci sledovat prostorové vztahy v 8ir§im krajinném
meéritku. Naopak Sikmé letecké snimkovani poskytuje detail-
n¢jsi pohled na konkrétni sledovany objekt/areal.

Hlavni vyhodou verejné dostupnych mapovych portald,
respektive poskytovanych ortofotomap, je nenaroc¢nost pii-
prav pied analyzou zvoleného Gzemi (feSitel mizZe analyzo-
vat krajinu z tepla domova), finan¢ni pozadavky (technické
vybaveni) a moznost okamzité prace se ziskanymi daty (GIS,
databaze ad.).

Do budoucna je mozné piedpokladat, Ze integrace dat DPZ
do archeologického badani napomuze k navySeni pramenné
zakladny ajejich vyuziti se v nadi archeologii stane béZnou sou-
¢asti heuristiky (sbéru dat).

Summary

The main intention of this work is to analyze the selected area
of the middle Labe with the help of free map internet servers.
Features of anthropogenic and nature origin with the applica-
tion of provided layers of remote sensing were identified there.
The other aim is to attempt explicate registered objects in light
of the function and age in the landscape context. Important
step is to compare the data from the free map servers and eva-
luate the potential for archaeological research. The significant
part of this work tends to identify the features registered with
the remote sensing and the archaeological sites discovered
from the air by the aerial archaeology. This step also shows
how many features were generally discovered by the remote
sensing. The identified objects were interpreted in light of the
type of object as well (maculae, circle enclosure etc.) The heed
was given to elimination of the false appearances, which can
negatively influence the remote sensing analysis. The parts of
this work are the map layouts created in the Geographic infor-
mation system with intent to observe the remote sensing disco-
vered objects in relation to the geological base. The objects re-
gistered with the remote sensing were intent also in relation to
elevation. From the detected results is obvious, that remote
sensing, or more precisely the provided layers on the free map
servers, afford a high potential for future archaeological sur-
vey and the application of this method still increases. In the
future, this method could help to amplify the source base of the
immovable archaeological monuments.



I.1. Kolinsko — digitalni model terénu s hypsometrii.

Plna tmavomodra ¢ara predstavuje nejvétsi vodni toky, ¢ar-

kovana ¢ervena ¢ara hranice geomorfologickych jednotek (WMS:
http://geoportal.cenia.cz — cenia_geomorf), cerné body lokality zjisténé
leteckou prospekci, bilé body potencialni lokality.

1.1 Kolin region — digital terrain model including hypsometry. Full dark blue line represents

largest water streams, dashed red line represents boundaries of geomorphologic units (WMS:
http://geoportal.cenia.cz — cenia_geomorf), black points represent sites discovered during aerial survey
and white point represent potential sites.

1.2. Kolinsko — digitalni model terénu doplné-

ny o svrchni geologickou mapu 1:50 000 (http://
www.cgu.cz), ¢erné body predstavuji vsechny lokali-

ty, carkovana cervena ¢éra predstavuje hranice geomorfo-
logickych jednotek.

1.2 Kolin region — digital terrain model including geological map 1:50 000
(http://www.cgu.cz), black points represent all sites, dashed red line repre-
sents boundaries of geomorphologic units.



I1.1. Cerhenice 2, foto M. Gojda.

I1.1 Cerhenice 2, photographed by M. Gojda

I1.2. Libice nad Cidlinou 1 — hradist¢, foto M. Gojda.

I1.2 Libice nad Cidlinou 1 — hillfort, photographed by M. Gojda



I1.3. Opolany 2, foto M. Gojda.

I1.3 Opolany 2, photographed by M. Gojda



I1.4. Podébrady 3, foto M. Gojda.

I1.4 Podébrady 3, photographed by M. Gojda

I11.1. Kolinsko — detail digitdlniho modelu terénu doplnéného o mapu Il,. vojenského mapovani (www.oldmaps.geolab.cz), cerné body lokality zjisténé leteckou
prospekci, fialové body a linie potencialni lokality, ¢arkovana ¢ervena ¢ara predstavuje hranice geomorfologickych jednotek. PrevySeniosy Z = 5.

I11.1 Kolin region — digital terrain model including the Second Military Mapping (www.oldmaps.geolab.cz), black points represent sites discovered during ae-
rial prospecting, violet points and lines represent potential sites, dashed red line represents boundaries of geomorphologic units. Axis elevation Z=5.



I11.2. Kolinsko — detail digitalniho modelu terénu doplnéného o mapu II1,. vojenského mapovani (www.oldmaps.geolab.cz). cerné body lokality zjisténé letec-
kou prospekct, fialové body a linie potenciélnilokality, carkovana cervena ¢ara predstavuje hranice geomorfologickych jednotek. PrevySeni osy Z =5.

I11.2 Kolin —region, digital terrain model including the Third Military Mapping (www.oldmaps.geolab.cz), black points represent sites discovered during aerial
prospecting, violet points and lines represent potential sites, dashed red line represents boundaries of geomorphologic units. Axis elevation Z = 5.

IV.1. Stfedni Polabi. Vizualizace objektd evidovanych v isecich P1-P3aL1-L3

IV.1 Middle Labe region. Visualization of features documented in transects P1 - P3 and L1 - L3



IV.2. Stfedni Polabi. Vizualizace ztotoznénych objektii na ortofotomapach a sikmych leteckych snimcich v asecich P1 - P3aL1-L3

IV.2 Middle Labe region. Visualization of identified features on orthphoto maps and oblique aerial photographs in transects P1 —P3 and L1 —L3.

V.1. Prerov nad Labem 10, okr. Nymburk, DEM s vyznacéenou linii pti¢ného prikopu

V.1 Prerov nad Labem 10, Nymburk region, DEM, line of the transverse ditch indicated



V.2. Prerov nad Labem 10, okr. Nymburk, kolmé letecké snimkovani, n¢kolikandsobna linie zaniklych prikopl (zdroj Google Maps — Google Earth,
17.2.2009)

V.2 Prerov nad Labem 10, Nymburk district, vertica aerial photographs, lines of multiple ditches (source: Google Maps — Google Earth, 17. 2. 2009)

VI.1. Ohrazeni u Ktechore, I. vojenské mapovani (http://oldmaps.geolab.cz/)

V1.1 Enclosure at Krechot, First Military Mapping, (http://oldmaps.geolab.cz/)



VI1.2. Ohrazeni u Ktechote, I1. vojenské mapovani (http://oldmaps.geolab.cz/)

V1.2 Enclosure at Kie¢hot, Second Military Mapping (http://oldmaps.geolab.cz/)

VI1.3. Ohrazeni u Ktechorte, ortofotomapa ¢.4 (http://www.mapy.cz)

VI.3 Enclosure at Kie¢hot, orthophoto map 4 (http://www.mapy.cz)



VI1.4. Ohrazeniu Kiechore, ortofotomapa ¢.5 (http://www.bnhelp.cz) VII.1. Velké Chvalovice 1, ortofotomapa ¢.4 (http://www.mapy.cz)

V1.4 Enclosure at Kfechot, orthophoto map 5 (http://www.bnhelp.cz) VII.1 Velké Chvalovice 1, orthophoto map 4 (http://www.mapy.cz)

VII.2. Velké Chvalovice 1 (foto M. Gojda)

VII.2 Velké Chvalovice 1, (photographed by M. Gojda)
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VII.3. Radim u Kolina 2, ortofotomapa ¢.1 (http://maps.google.cz/)

VII.3 Radim u Kolina 2, orthophoto map 1 (http://maps.google.cz/)

VII.4. Radim u Kolina 2 (foto M. Gojda)

VII.4 Radim u Kolina 2, (photographed by M. Gojda)



VII.5. Radim u Kolina 3, ortofotomapa ¢.4 (http://www.mapy.cz)

VII.5 Radim u Kolina 3, orthophoto map 4 (http://www.mapy.cz)

VII.6. Radim u Kolina 3 (foto M. Gojda)

VII.6 Radim u Kolina 3, (photographed by M. Gojda)

11



12

VIII.1. Kostelni lhota (2), pravouhlé ohrazeni, ortofotomapa ¢.1 (http://maps.google.cz/)

VIII.1 Kostelni Lhota (2), rectangulat enclosure, orthophoto map 1 (http://maps.google.cz/)

VIIL.2. Koutim (1), maculae, ortofotomapa ¢.4 (http://www.mapy.cz)

VIII.2 Koutim (1), maculae, prthophoto map 4 (http://www.mapy.cz)



VIIL.3. Nova Ves [ 2-3, maculae, ortofotomapa ¢.4 (http://www.mapy.cz)

VIII.3 Nova Ves I 2 — 3, maculae, orthophoto map 4 (http://www.mapy.cz)

VIII.4. Ratenice (1), maculae, ortofotomapa ¢.4 (http://www.mapy.cz)

VIII.4 Ratenice (1), maculae, orthophoto map 4 (http://www.mapy.cz)
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VIIIL.S. Velké Chvalovice 3, maculae, ortofotomapa ¢.4 (http://www.mapy.cz)

VIIIL.5 Velké Chvalovice 3, maculae, orthophoto map 4 (http://www.mapy.cz)

VIIL.6. Kiechot (2), maculae, ortofotomapa ¢.1 (http://maps.google.cz/)

VIII.6 Kfechor (2), amculae, orthophoto map 1 (http://maps.google.cz/)



IX.1. Vyrezy z geologické mapy. A — Popowice
a Wroctaw—Wojszyce lezi na §térkopiscich (Cer-
venohnéda barva). B — Marchocie a Krzczonéw
lezi na sprasich (kfidova barva).

IX.1 Cut out from geologic map. A — Popowice
and Wroctaw—Wojszyce are situated on grave-
lous sands (red-brown color). B—Marchocie and
Krzczondw are situated on loess (chalky color).

IX.2. Wroctaw-Wojszyce. Detail satelitniho
snimku, objekty 1 — 6 maculae, a star$iho ortofo-
ta, obj. 7 — zanikly pocatek vodotece s pramenis-
tém. (zdroj: Google Earth a Geoportal; prevzato
aupraveno).

IX.2 Wroctaw-Wojszyce. Detail of a satellite
photograph, features 1 — 6 maculae, and older
orthophoto, feature 7 — deserted beginning of
a water stream with spring area. (source: Google
Earth a Geoportal: adapted).

X.1. Marchocice. Detail satelitniho snimku s 8
liniemi zviditelnénymi na zaklad¢ pudnich (¢.2 -
8), resp. porostového priznaku — ¢. 1. (© Digital
Globe, Google Earth; prevzato a upraveno).

X.1 Marchocice. Detail of a satellite photograph
showing 8 lines visualized on the base of soil
(numbers 2 — 8) respectively growth marks —
number 1 ((© Digital Globe, Google Earth; adap-
ted).
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X.2.Krzczonéw. Prava strana: vysledky geoelektrického odporového méteni (nahote) a digitalni modely terénu motte v Czarnocing a Krzczonéwé (dole). Leva
strana: Porovnani vrstevnicovych reprezentaci obou motte (fialova — Krzczonoéw, zeleno-zluto-¢ervena — Czarnocin) spolu s vysledky odporového méteni
(podle Brejcha — Wroniecki v tisku, Fig. 2).

X.2 Krzczondéw. Right side: results of geoelectric resistance measurement (above) and digital terrain models of motte in Czarnocin and Krzczondéw (below).

Left side: Comparison of level line interpretations of both motte sites (violet — Krzczonéw, green — yellow — red — Czarnocin) to results of resistance measure-
ments (after Brejcha — Wroniecki in print, Fig. 2)

XI.1. Straskov (LT), poloha 1: ortofoto s vyznacenou plochou vyskytu porostovych priznaki pravékého sidelniho arealu (zdroj: Google Earth)

XI.1 Straskov (LT), area 1: orthophoto showing area of visible growth marks indicating a Prehistoric settlement area (source: Google Earth)



XI.2. Straskov (LT), poloha 1: $ikmy snimek lokality, 27. 7. 2008 (zdroj: ARU AV CR — Archiv leteckych snimkii)

X1.2 Stragkov (LT), area 1: oblique photograph of the site, 27.7. 2008 (source: ARU AV CR — Archiv leteckych snimkii)

XII.1. Kly (ME), poloha 1: ortofoto s body oznacujicimi polohu eneolitického ptikopového systému (zdroj: Google Earth)

XII.1Kly (ME), area 1: orthophoto showing position of Eneolithic ditch system (source: Google Earth)
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XII.2. MIékojedy (LT), poloha 1: ortofoto s body oznacujicimi polohu novovéké polygonalni reduty (zdroj: Google Earth)

XI1.2 MI¢kojedy (LT), area 1: orthophoto including points showing position of modern polygonal redoubt (source: Google Earth)

XIII.1. Mélnicko: geologické poméry

XII1.1 Mélnik region: geological conditions.



XIII.2. Mélnicko: ptidni pomeéry

XIII.2 M¢lnik region: soil conditions.

XIV.1. Mélnicko. Ztotoznéni lokalit identifikovanych leteckou prospekei s lokalitami objevenymi ze zemé

XIV.1 Mélnik region. Identification of sites discovered by aerial prospecting to sites found during field research.
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XIV.2. Mélnicko. Ztotoznéni lokalit identifikovanych leteckou prospekei s lokalitami objevenymi ze zemé¢ (detail: Privory)

XIV.2 Mélnik region. Identification of sites discovered by aerial prospecting to sites found during field research. (Detail: Pfivory)

XV.1. Poohrti. Umisténi lokalit identifikovanych pfileteckém prazkumu ve vztahu k podlozi

XV.1 Ohte River region. Position of sites discovered during aerial survey in relation to subsoil.



XV.2. Poohti. Ztotoznéni lokalit identifikovanych leteckou prospekci s lokalitami objevenymi ze zemé¢ (detail: LiSany)

XV.2 Ohfe River region: Identification of sites discovered by aerial prospecting to sites found during field research. (Detail: Lisany)

XVI.1. Poohii — Hradité. Celkovy pohled na zviditelnénou linii zaniklé cesty s vysazenou aleji (zdroj: ARU — Archiv leteckych snimki).

XVI.1Ohie River region — Hradisté. Overall view of the visible part of deserted road with planted alley (source: ARU AV CR — Archiv leteckych snimki).
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XVI.2. Pooht1 — Hradisté. Detailni témét kolmy pohled na ¢ast zviditelnéné linie zaniklé cesty s vysazenou aleji (zdroj: ARU — Archiv leteckych snimkii)

XVI.2 Ohie River region — Hradist&. Detailed almost vertical view of the visible part of deserted road with planted alley (source: ARU AV CR — Archiv leteckych
snimk).

XVI.3. Poohii— Hradisté. Dnes zanikla cesta s aleji na katastru Hradisté ve vyiezu z I1.. vojenského mapovani

XVI.3 Ohie River region — Hradiste. Deserted road with planted alley on the Hradist€ cadastre in transect of the Second Military Mapping.



XVIL1. Poohti, MIékojedy (LT). Novovéka pentagondlni polni pevnost zviditelnéna pomoci ptidnich p¥iznakii (zdroj: ARU — Archiv leteckych snimkii)

XVIIL1 Ohte River region, Mlékojedy (LT). Modern pentagonal field fortress visualized by soil marks (source: ARU AV CR — Archiv leteckych snimki).

XVII.2. Poohfi, Skupice (LN). Mladoneoliticky rondel v superpozici s ptidorysy dlouhych domi starsiho neolitu (LnK) indikovanymi Sipkami; objekty jsou
zviditelnény prosttednictvim porostovych piiznaki (zdroj: ARU — Archiv leteckych snimk).

XVII.2 Ohte River region, Skupice (LN). Young Eneolithic roundel in superposition with ground plans of long houses from the older Neolithic (LBK) shown
by arrows; features are visualized by growth marks (source: ARU AV CR — Archiv leteckych snimki).
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XVIII. Krasny Buk (okr. Déc¢in). Nahote: digitalni model povrchu (DSM)
véetné vegetac¢niho pokryvu. Dole: vystup v podob¢ digitalniho modelu teré-
nu (DTM).

XVIIIL. Krasny Buk (Dééin region). Above: digital surface model (DSM) in-
cluding vegetation cover. Below: digital terrain model (DTM).
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Internetové zdroje v letecké archeologii - piiklad z Kolinska

The internet aerial photography data sets for archaeology. The Kolin region case study

1. Uvod

Dtlezitou soucasti soucasné letecké archeologie je vyuZiti in-
formaci z primarné nearcheologickych prament. Jednim ze
zdroji je internet, ktery vynika predevsim velmi snadnou do-
stupnosti nékterych dat, zasadnich z hlediska studia vyvoje
krajiny a osidleni. Skala téchto pramenti je jiz pomérné $iroka,
nasledujici text si klade za cil otestovat jejich pouZitelnost na
studiu konkrétniho krajinného transektu na Kolinsku.'® Jejich
hlavni vyuziti z hlediska letecké archeologie bylo nasledujici —
usnadnéni interpretace vybranych identifikovanych objektd,
rekonstrukce jejich zaniklych krajinnych souvislosti, predikce
vhodnych nebo naopak nevhodnych oblasti a kone¢né identifi-
kace objektd novych.

Uz pfi zbéZném pohledu na ortofotomapu nebo vysek
vojenského mapovani je ziejmé, Ze obsahuji obrovské mnoz-
stvi informaci o sou¢asném ¢i nedavno minulém usporada-
ni krajiny. Vychazime-li z pojeti krajiny jako palimpsestu
(k tomu napt. Gojda 2000, 55), kde je vyvoj jednotlivych
prvkd vice ¢i méné kontinualni, vzrista pak vyznam kvalit-
niho obrazového popisu sou¢asné nebo nedavné situace tim
vice. Viditeln4 absence vazby na starsi situace pak miZe byt
zplisobena pouze nasi snizenou schopnosti tyto vazby de-
Sifrovat.

MozZnosti zminénych zdrojt byly testovany na souboru
70 lokalit. VSechny se nachézeji v prostoru severovychodni-
ho Kolinska, definovaném jednim mapovym listem vojenské
topografické mapy 1: 50 000 (M-33-67-C). List zabira tze-
mi zhruba 75 katastrd — plochu 18 x 18 km, tj. 324 km? (viz
obr. 3.1.).

2. Zdroje

2.1. Vojenska mapovani a proména land-use

Zpracovani historickych mapovych podkladt — konkrétn€ vo-
jenskych mapovani z 18. — poc¢atku 20. stoleti, bylo kromé cild
zminénych v tvodu pouZito i pro zakladni rekonstrukei pro-
meén krajiny pro obdobi jejich vzniku. Jedna se o 3 etapy vyvoje
krajiny, zachycujici stav pravdépodobné blizs§i pravékému
a stitedovékému usporadani, nez dneSnimu. V dotéeném obdo-

10 Text navazuje na ¢lanek Kvantitativni analyzy v letecké archeologii —
piiklad z Kolinska, publikovany na jiném misté v tomto svazku. Otazka
charakteru uzemi nebo popis souboru Sikmych snimkii zde proto ne-
jsouznovu rozebirany. Popis ortofotomap odpovida jejich stavu na jafe
2009.

bicca 250 let navic prosla krajina jednim z nejzasadnéjsich pre-
lomt ve svém vyvoji, transformaci z krajiny agrarni, trvajici
n¢kolik tisic let, na krajinu postagrarni (Sddlo et al. 2005), ne-
mluveé o priimyslové revoluci.

Vojenska mapovani vznikla predevsim jako prostredek
pro lepsi piehled o terénu, jeho pokryvu a rozmisténi strate-
gickych objektd. Pozornost byla vénovana objektim vy-
znamnym predevsim z vojenského hlediska, ty se v§ak ¢asto
kryji s objekty archeologického z4jmu, napf. pfesna, ¢asto
dnes jiz zanikla geomorfologie, prabéh cest, vodoteci (vCet-
n¢ téch nejmensich) nebo mezi. Mapové znacky jsou dopl-
nény mnozstvim popist, vysvétlujicich vyuziti jednotlivych
objektt (Vichrovd, M. 2005: Katalog objektt II. vojenského
mapovani, www.kma.zcu.cz/Vichrova), pomistnimi jmény
apod. Presnost zobrazeni ma vzestupnou tendenci od 1. voj.
mapovani po Ill., jiz II. mapovani je moZné pomérn¢ presné
georeferencovat se sou¢asnymi mapovymi vrstvami. l. voj.
mapovani, zvané téz Josefské, vzniklo v letech 1763 — 1767
v métitku 1: 28 800, II. voj. mapovani, zvané téz Frantisko-
vo, v letech 1842 — 1852 ve stejném méritku a kone¢né ma-
povani IIl. v méftitku 1: 25 000 pochéazi z let 1877 — 1880
(Lipsky 1999, 25).

Pro zakladni pfedstavu o zménach, které postihly vyuzi-
ti pady ve vybraném transektu, bylo ptistoupeno k metodé
vzorkovani. Pripravné prace spocivaly v sestaveni mapo-
vych vyrezl viech tfi vojenskych mapovani a sou¢asné orto-
fotomapy ze servert http://www.geolab.cz a http://www.
bnhelp.cz, pokryvajicich transekt. Byl zvolen osvédceny po-
stup snimani obrazovky pomoci softwaru Screenhunter
a modulu Corel Capture, vyslednych cca 30 snimk pro jed-
no mapovani bylo sestaveno v softwaru Photoshop. Mens§i
problémy s presnosti se objevovaly na hranicich mezi jed-
notlivymi mapovymi listy. Sesazeni se fidilo ndvaznosti li-
niovych prvkd, u poSkozenych okraji musela byt nékdy ¢ast
ponechana prazdnéa (k problému téz Briina et al. 2002, 15-
16). Sestavené vyrezy byly ofiznuty podle velikosti transek-
tu, coz prineslo mensi problémy u I. vojenského mapovani
(dale v. m.), kde je patrné zkresleni ploch a polohy nékterych
sidel, takze bylo nutné zvolit kompromisni variantu ofezu.
U zbylych podkladt byly neptesnosti zanedbatelné. Ptipra-
vené mapy byly pomoci softwaru Zoner transformovany do
osmibitové bitmapy a importovany do projektu v softwaru
Idrisi. Pomoci prikazu Sample v reZimu Stratified Random
byla vygenerovana vrstva 150 nahodn¢ stratifikované roz-
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5.1. Srovnani zmény land-use, jak jej zachytilo I., I1. a I11. vojenské mapovani, se sou¢asnym stavem.

5.1 Comparison of change in land-use as documented in the First, Second and Third Military mapping and contemporary state.

misténych bodd.!"! Hodnoty atributu land-use pro tyto body
byly odecitany pri velkém zvétSeni mapy, aby byla pozice
bodu co nejjasnéjsi. Prvni problém ptineslo definovani jed-
notlivych druhti land-use. RozliSit pole a louku bylo moZné
s uspéchem na vSech v. m., nicméné u soucasné ortofotoma-
py to bylo nerealné. Také s prihlédnutim k faktu, ze louka
mohla byt dfive po urcité dobé nahrazena polem a obrace-
n€, jsem tyto dva druhy vyuziti sloucil do jedné kategorie.
Jiny problém nastal u vodoteci, komunikaci a mezi, ¢asto
totiz nebylo mozné rozlisit drobnéjsi vodote¢ od komunika-
ce (II. v. m.) nebo mez od komunikace (I. v. m., II. v. m.). N¢&-
které odvodnovaci strouhy, na sledovaném uzemi dost ¢as-
té, tak mohly byt omylem zarazeny jako komunikace.
U Josefského mapovani byl nejvétsi problém s vymezenim
hranic jednotlivych biotopt (blize k tomu Briina et al.
2002), ale i hranice intravilan — extravilan. Vzacné se vy-
skytujici zahrady byly zahrnuty do intravilanu. U soucasné
ortofotomapy byl problém s kategorii podmacena louka,
kterou téZ nebylo mozné rozlisit, asi tim spiSe, Ze se dnes vy-
skytuji po staletich rekultivaci zcela ojedinéle, nicméné na
v. m. jsou rozliSitelné velmi dobte. Nejmensi problém byl

11 Tento rezim zajiStuje rovnomérnéj$i rozmisténi bodli nez rezim Cisté
nahodny, pii kterém mohou vzniknout pomérné velké oblasti nepokry-
té body. PouZity reZim rozd¢li plochu na stejné veliké ¢tverce a kazdé-
mu z nich ptidéli jeden ¢i vice bodd. stejny postup byl zvolen i pro ex-
trakci geologickych informaci, popsanou niZe.

s kategorii les, dobie vymezitelnou na vSech podkladech,
i kdyz druh a charakter lesa pravdépodobné znaéné kolisal.

Vysledkem analyzy je informace o proménach hospodar-
ského vyuZiti ploch v transektu, souhrnné vyjadrena grafem
5.1.. Jedna se jen o ramcovou predstavu, vhodnou spis k rela-
tivnimu srovnani ¢tyt ¢asovych rezu.

Z vysledného grafu je patrna relativni stabilita plosného
vyuziti izemi, predevsim co se tyce ploch s potencidlnim vyu-
zitim letecké archeologie nebo lesnich porostd. Patrné jsou
i vSeobecné znamé trendy jako nardst zastavéné plochy v po-
slednich desetiletich nebo Gbytek komunikaci a mezi.

2.2. Vojenska mapovani a lokality z Sikmych snimkii

V3ech 70 sledovanych lokalit v transektu bylo prohlédnuto i na
ptislusnych listech vojenskych mapovéni. Prestoze primo
identifikovat né&jaky objekt z Sikmych snimkl se podatilo jen
na 1 poloze (Pecky 1 — III. v. m.), nabizi v. m. nezanedbatelny
informacni potencidl (viz barev. tab. II1.1., I11.2.).

To prvni — Josefské — nabidlo pres svoji nejhorsi polohovou
pfesnost a nejmensi podrobnost dobré informace predevsim
o komunikaéni siti. Zanikla cesta zjisténa leteckou prospekei je
dohledatelna na I. v. m. miniméalné u 6 lokalit (cca 9 %, Cerhyn-
ky 1, Cerhenice 2, Dobftichov 1, Chotanky-Vrceni 2, Libice nad
Cidlinou 1, Velim 5), horsi vysledky jsou u identifikace zanik-
lych mezi a terénnich hran — 3 polohy (Cerhenice 2, Nova Ves |,
Radim 3) a ani zobrazeni geomorfologie neni presvédc¢ivé — 3
polohy (Cerhenice 2, Sokole¢ 2, Velké Chvalovice 1). Prestoze
na mapach jsou ¢asté riizné liniové Gtvary, ¢aste¢né¢ snad od-



gl = )

v | 8 % g -§ ©

21E|E|S s T2
S| E|g|E g g 2 & g =
Ortofotomapy na internetu el = S 4 = g =z ] b5
cela CR S|1E| 5| E S g x g -
: S|zl 2| 2 S S £ 9 7 e
(stavjaro 2009) T|E|s]| E 3 S &5 = 5

= 2|8 |¢ % 5 £ g =
el 2|8 2 >
- - ° -

http://www.mapy.cz 1 1 | fi,lambda 1-2005/2007 0.50 [Ilvm web
http://www.mapy.cz 1 1 | fi,lambda 4-2002/2003 0.50 [lvm web
http://amapy.atlas.cz 1 1 | fi,lambda 2- 0.50 web
http://geoportal.cenia.cz 1 |1 |1 S-JTSK 1-2005/2007 0.50 ZM10, ZM5 GIS
http://www.bnhelp.cz 111 |1 S-JTSK 3-2004/2006 1.00 1 GIS
http://www.bnhelp.cz 1 (1 |1 S-JTSK 5-1998/2001 0.50 1 GIS
http://nahlizenidokn.cuzk.cz 1 (1 |1 S-JTSK 2- 0.50 katastralni GIS
http://mapy.1188.cz 1 fi, lambda 2- 0.50 katastralni web
http://maps.google.com/ 1 1 1-2005/2007 0.20 web
ArcGIS - cenia- 0,5 p/m -1 |1 - - 1-2005/2007 0.50 IMS
ArcGIS - cenia - 0,1 p/m -1 1 - - 3-2004/2006 1.00 IMS

5.2. Prehledova tabulka ortofotomap

5.2 Table of orthophoto maps

vodnovaci strouhy (bézné slepé), identifikace zaniklych vodo-
te¢ina zakladé I. v. m. je vzacna (Kanin 1).

Nejsiln€jsi strankou FrantiSkova mapovani je pravdépo-
dobné detekce ruznych hranic. Diky své vazbé na stabilni ka-
tastr jsou zde ¢asto viditelné priibéhy parcelnich hranic. Cas-
to ale zaleZi na kvalité mapy v daném misté a obraz je tieba
obcas ztmavit, ¢ehoz lze naptiklad u displeji notebookd
snadno dosahnout jejich sklopenim. Interpretace rtznych li-
niovych objektli usnadnilo II. v. m. alespon u 6 lokalit (Nova
Ves 1 1, Odrepsy 1, Planany 1, Podébrady 1, Radim 2, Radim
3). Tyto hranice vykazuji ¢asto velkou trvanlivost az do dnes-
nich dnli a mohou poskytnout voditko v dne$ni krajin¢ scele-
nych lanl a rozoranych mezi. 1 v pfipadé, Ze fyzicky neni hra-
nice v terénu patrna, jeji znalost pretrvava a zviditelnéna je
pak dvéma riznymi zplisoby obd¢lani pozemkd, které oddé-
luje. Dobrou informaci dava I1. v. m i o geomorfologii, kterou
citeln€ uptesnuje u 7 poloh (cca 10 % — Libice nad Cidlinou 1,
Opolany 2, Predhradi 1, Sendrazice 2, Sokole¢ 1 a 2, Velké
Chvalovice 1). Identifikovat zaniklou vodote¢ se podafilo u 4
lokalit (Libice nad Cidlinou 1, Opolany 1, SendraZice 3 a Zvé-
finek 2), cestu pak rovnéz u 4 poloh (Chotanky-Vréeni 2,
Opolanky 2, Radim 2, Sany 1).

Kone¢né treti vojenské mapovani, zpristupnéné pomeérné
nedavno, vynika predevsim presnosti a kvalitou zobrazeni reli-

éfu. Kvalitné jsou zachyceny naptiklad meze. Teckované linie
souhlasi s liniovymi objekty nejméné u 9 poloh (cca 13 % —
Cerhenice 2, Odrepsy 1, Nova Ves I 1, Planiany 1, Radim 1, 2
a 3, Sendrazice 2 a Stitary 1). Geomorfologii zobrazuje kvalit-
n¢ minimalné u 6 poloh (Libice nad Cidlinou 1, Nova Ves I 3,
Predhradi 1, Sokole¢ 1 a 2, Velké Chvalovice 1). III. v. m. pfti-
spélo kidentifikaci cest 5 polohami (Chotanky-Vréeni 2, Kanin
3, Nova Ves I 2, Opoléanky 2, Radim-Chroustov 1). Nejmensi
prispévek je v kategorii vodotec¢i — 3 polohy (Kostelni Lhota 1,
Nova Ves I-Ohrada 1, Zverinek 2 — viz obr. 5.7.), nicméné prvni
znich je zobrazena podrobn¢ i s mistky, takZe o to vice usnad-
nuje interpretaci.

2.3. Ortofotomapy

Vyuzivani kolmych leteckych snimkid ma v letecké archeologii
dlouhou tradici (Gojda 2004a, 102-109). Kolmé snimky vel-
kych ¢asti krajiny jsou diky svému mensimu rozliSeni jen do-
plinkovym zdrojem, nicméné i na nich Ize archeologické objek-
ty ¢asto identifikovat. Velmi dobie se hodi pro sledovani mist
postizenych vétsi erozi, ktera jsou vhodna pro zviditelnéni ar-
cheologickych objekti. Opomenout nelze ani jejich idealni po-
uzitelnost pro lokalizaci Sikmych letecko-archeologickych
snimkd, byt dnes v éfe GPS tato jejich vyhoda pomalu mizi.
Ortofotomapy, jak uz jejich nazev napovida, umoziuji u zjiste-
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nych objektd odecitani presného tvaru a velikosti. V této praci
jsemvychazel z dnes nejdostupnéjsich zdroji — snimkd uverej-
nénych na internetovych strankach. V soucasnosti (jaro 2009)
jsou piistupné pro tizemi CR ortofotomapy (viz tab. 5.2.). Vét-
Sina barevnych vyuZziva snimky firmy Geodis Brno s rozliSenim
0,5 — 1 m/pixel. Jejich kvalita v8ak silné kolisa nejen podle po-
skytovatele, ale i podle konkrétniho izemi. Moznosti zobraze-
ni ortofotomap jsou rizné, lisi se predev§im podle prostiedi,
vjakém jsou poskytovany (jednoduchy mapovy prohlize¢, GIS
prohlize¢ s volbou vrstev, IMS a WMS sluzby).

Podstatné rozdily jsou v charakteru snimkd. Cernobilé
snimky ze serveru bnhelp.cz podavaji vyrazné odlisnou in-
formaci neZ barevné z produkce Geodisu. Co se ty¢e charak-
teru podkladu, vypovidaji pfedevsim o plosné erozi a aku-
mulaci. Vyrazné svétlda mista odpovidaji plocham se
snizenou mocnosti ornice, terénnim zlomm nebo struzko-
vé erozi. Lze sledovat i plochy tmavsi nez okoli, s vy$§i mi-
rou akumulace nebo vyplné depresi razného ptivodu. Z kon-
krétnich objektd 1ze nejlépe sledovat zaniklé meandry nebo
drobné vodotece, terénni dpravy jako zaniklé terasy, vyraz-
né se projevuje i fada zaniklych cest. Valna ¢ast transektu
byla navic fotografovana na podzim ¢i na jate, jak 1ze usuzo-
vat podle dominance ptidnich priznaka. Naproti tomu ba-
revna ortofota Geodisu byla pofizena v letnim obdobi a jsou
proto vhodna predevsim pro identifikaci na zakladé poros-
tovych priznakd. Na serveru Mapy.cz jsou navic v dostatec-
ném rozliSeni pro identifikaci vyraznéj$ich bodovych objek-
th (napf. Velké Chvalovice 2, Radim 2, Radim 3, Sendrazice
3 —viz barev. tab. VII.3, VIL.5), o liniovych nemluvé. V né-
kterych pripadech je zviditelnéna jina ¢ast lokality nez na
Sikmych snimcich (Klipec 1, Nova Ves I 3 — viz barev. tab.
VIIL.3).

Nasledujici katalog uvadi konkrétni pozorovani a moznos-
ti jednotlivych podkladd. Soustiedi se primarné na vyse uve-
dené ortofotomapy a vojenska mapovani. V nékterych pripa-
dech bylo prihlédnuto i k detailnimu modelu terénu (dem, viz
barev. tab. 1.1.) anebo ke geologické mapé (viz barev. tab. [.2.,
dale jen geo50), ktera byla rovnéz ziskana z internetu. Naopak
opomenut zlstal predevsim z ¢asovych diivodt stabilni katas-
tr. Ten je rovnéZ na internetu pristupny témer v kompletnim
rozsahu (mapova ¢ast), nicméné¢ jeho prohliZeni a prostorova
pres tzv. mapového klienta ani jako IMS ¢i WMS sluzba pro
GIS. Minimalni pozornost byla vénovana i katastralni map¢
na serveru 1188.cz.

2.4. Priklady — katalog lokalit

CERHENICE 2 — s valovym ttvarem, zjisténym Z. Sedla¢kem
vroce 1973 (Ctverdk et al. 2003, 50), I1ze pti prohlidce v. m. bez-
prosttedné spojit podkovovité vedeny utvar, patrny na . v. m.
a IIL. v. m. Jeho logi¢tgjsi pri¢né uzavreni — piepazeni ,,0stroz-
ny“—je patrné téz nal. v. m. a IIl. v. m. Takto vymezen4 plocha

ma i dnes odli$né vyuziti oproti okoli. Na letecko-archeologic-
kych fotografiich a ortosnimku z let 2002/2003 (déale jen ¢. 4)
je v8ak patrna jina linie s nepravidelnymi okraji, jevici se v po-
rostu jako Siroky pas béZici v pilkruhu vychodneé od vsi. Opro-
ti okoli je na vétsin€ svého pribéhu svétlejsi, zifejme je tedy
zpusobeny terénni hranou. Tomu odpovida i stinem naznace-
ny terénnirozdil nal. v. m. Najihu, v mistech kde ptiléha k pro-
storu vytézenému piskovnou, se vak linie jevi naopak tmavsi,
proto nelze vyloucit, Ze cela mizZe byt pozlstatkem vétSiho
ohrazeni. Tomu v8ak naopak nenasvédcuje jeho znac¢na §irka.
Uvnitf této plochy je zdokumentovano nékolik zahloubenych
objektt. Kromé béznych maculae také nékolik obdélnych ob-
jektl, vymezenych Sir§im zakladovym zlabem, bez zahloubeni
uprostied. Stfedem plochy prochazi tmavsi linie, pravdépo-
dobné byval4 cesta, ktera je zobrazena na I. v. m. Cast valu vy-
bihajici z plochy zni¢ené piskovnou je vidét i na ortofotomapé
¢. 1zlet 2005/2007 (dale jen google) jako témér jediny objekt
(viz barev. tab. I1.1.).

CERHYNKY 1 - pri¢né linie piehrazujici ostroznu, moz-
na cesta vlozena do starSiho prikopu (II. v. m., III. v. m.). Na
¢ernobilé ortofotomapé ¢. 5 (dale jen brhelp) patrné zdvojena
linie v misté zmin€né cesty s ndlevkovitym rozsifenim pfi kon-
cich. Vyskopis zde také prozrazuje stopu zaniklé cesty — v mis-
té, kde ji protina vrstevnice je charakteristické ,,zvInéni®.

DOBRICHOV 1 — temeno $iroké ostrozny nese kratké, ne-
ohranicujici linie (Sikmy snimek, dale jen 8. s., ¢. 4). Naznak
prehrazeni ostrozny dvojitou linii je vSak témeér rovnobézny
s liniemi zemédélského obd¢€lavani, coz snizuje jeho vérohod-
nost—¢. 4, I1l. v.m.

HORATEV 1 —rozptylené maculae, ¢asteéné ziejmé relik-
ty obydli, patrné i na ortofotomapé (€. 4).

HORATEY 2 - predstavuje priklad projevu zaniklych od-
vodnovacich struh (bnhelp, nikoli ale €. 4, I1I. v. m.), na coz lze
usuzovat i podle stromovité struktury, které jsou soucasti. Po-
rostové priznaky na mensi obdélnikové ¢asti pole predstavuji
snad relikty borového lesiku zménéného na pole. Mezi II. v.m.
alll. v. m. se rozsah lesa v téchto mistech zmensil.

CHVALOVICE U NYMBURKA 1 - rozptylené maculae
na vybézku terasy nad labskou nivou.

CHOTANKY Vréeni 1 — piedstavuje ziejmé pokracovani
cisai'ské cesty z polony CHOTANKY Vréeni 2, ktera ale kupo-
divu neni zachycena naIIl. v. m., narozdil od jeji ¢asti na poloze
CHOTANKY Vréeni 2. Dalsi objekty, ohrazeni spise pravouhlé
ajedno okrouhlé, nelze blize upresnit.

CHOTANKY Vréeni 2 — relikty silnice zviditelnéné poros-
tovymi pfiznaky — dvéma paralelnimi liniemi. Velmi dobfe pa-
trna je i ndvaznost obou koncti komunikace — slepou cestou
v intravilanu Vréeni a na druhém konci téZ slepym vybézkem
silnice ukonéenym jakousi deponii. Zhruba uprostred je i fy-
zicky relikt, mustek pres strouhu. Cesta je zachycenajiZnal. v.
m. zhruba ve zviditelnéné stop€, od II. v. m. je patrna i strouha,
na IIl. v. m je cesta vytaZena ¢erveng, ziejmé tedy byla opatiena



5.3. Dvojita linie u Radimi, zachycena ortofotomapou €. 5 (http://www.bnhelp.cz)

5.3 Doubled line at Radim documented on the orthophoto map number 5 (http://www.bnhelp.cz)

zpevnénym povrchem a ptikopy po stranach. Linie jsou velmi
dobfe patrné i na ortosnimcich (bnhelp, ¢. 4) ajako jediny z ob-
jektl ma sviij odraz i na katastralni mapé.

KANIN 1 — maculae na jesepnim i vysepnim biehu zanik-
1ého meandru, na vysepnim snad ¢aste¢né poziistatky domf,
¢emuz nasvédcuje velikost a oblé rohy. Na I. v. m. je v misté me-
andru je$té drobna vodoteg, na II. v. m jiZ jen Gzkéa louka, ko-
ne¢né na IIl. v. m. jen hranice pozemku a snad drobna terénni
vlna, znac¢ena teckované. Na ortofotmapé (google) je znat pou-
ze pribéh paleomeandru.

KANIN 2 — kresba je zde zvyraznéna lichobé&znikovou plo-
chou svétlejsi nez okoli, s vymezenim patrnym na ortosnim-
cich (¢. 4 i bnhelp). Pro identifikaci na v. m. je lokalita plo§né
prili§ mala.

KANIN 3 - $patné patrny relikt soub&znych linii, v misté
byvalého svahu nad zaniklou vodote¢i/meandrem (geo50) na
III. v. m. na stejném miste terasy nebo cesta.

KLIPEC 1 — maculae na 3 mistech v poli bezprostiedné za
vsi, v mistech lokalni podkovovité sprasové ¢ocky okolo inravi-

lanu (geo50), nékteré nalezi pravdépodobné i reliktim domd.
Dalsi ohnisko je Spatné patrné na ¢. 4 snimku.

KOLIN 1 - objekt dolozeny pomérné vzacnymi vlhkostni-
mi priznaky, spiSe geologického pivodu, ¢emuz nasvédcuje
poloha v tradi¢né zamokteném Gzemi a Siroké a neostré obry-
sy. Land use podméacena louka je doloZen na v8ech trech v. m.
Dobire je zde také vidét neblahy osud jedné z mnoha pise¢nych
dun (SZ od objektu). Lze sledovat jeji vyobrazeni na vSech v.
m., se zvysujici se presnosti. Snimek ¢. 4 ukazuje jeji rozorany
relikt na misté soucasného pole, se svétlym stfedem a pozvol-
na se rozplyvajicimi tmavSimi okraji zvyraznénymi na jinak
opét svétlém poli. Ortosnimek bnhelp s vySkopisem doklada
jesteé dnes zjistitelnou mirnou terénni vyvySeninu.

KOLIN 2 — objekty na $picce ostrozny dorovnané nivnimi
hlinami nad soutokem Nebovidského a Hotranského potoka.
Geomorfologii potvrzuji i vrstevnice (C. 4, bnhelp). Vymezeni
svétliny je zde prirodni a pravdépodobné se kryje s osidlenou
plochou, respektovala ji i hladina rozvodnéného Labe pfi po-
vodnich (duben 2006). Priklad torza relativné nedotcené kraji-
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5.4 Sendrazice 2 (http://www.bnhelp.cz)

ny mezi rozsadhlymi a radikalné pozménénymi plochami (Ze-
lezni¢ni sefadisté, tovarny, piskovna).

KOLIN 3 — maculae, ziejmé obydli a jamy, kde nejvétsi ob-
délny objekt priléha jednou hranou k rovné, na n¢kolika mistech
prerusené linii. Dale kratké nespojité tseky linii kolmych k vyse
zminéné. Vzhledem ke geomorfologii a svédectvi v. m. neni
pravdépodobné zadna z linii reliktem odvodnovacich struh.
Objekty jsou dobie patrné i na barevném ortosnimku (¢. 4).

KOSTELNI LHOTA 1 - patrné odvodiiovaci strouha patr-
na na vSech podkladech. Nejlépe patrna na III. v. m., pomoci
kterého lze snad vysvétlit i preruSeni cest — zfejmé mustky
vosach hranic parcel. Z ortosnimka je Iépe doklada brnhelp, ¢. 4
jen CasteCné v Z Casti.

KRECHOR - ohrazeni vyuzité jesté v novovéku — viz ba-
rev. tab. VI.1. - V1.4.

LIBICE NAD CIDLINOU 1 - nejpatrn€jsi, na vSech pod-
kladech viditelny je paleomeandr, prochazejici pfimo hradis-
tém. Této interpretaci nasvéd¢uji jeho okraje, vnitini jesepni
,,breh® je pozvolny, vnéjsi vysepni osti‘e ohrani¢eny, se svétlejsi
vysypni dunou opét pozvolné prechazejici do tmavsiho okoli.

Mohlo by se jednat i o prikop, §ifka a nestejné hrany tomu vsak
nenasveédcuji. Plocha jim oddélen4 od zbylé ¢asti hradiste lezi
nize nez zbytek plochy hradisté, jak presné ukazuje III. v. m.
ibnhelp s vyskopisem. I. v. m. doklada, Ze pod jiZnim vybézkem
plochy hradisté probihala cesta. Na Il. v. m. je jiz v téchto mis-
tech tok Cidliny a cesta zde nevede, feka tak mozna ¢ast plochy
hradisté oderodovala. II. v. m. doklada nejlépe dokonale blat-
nou polohu hradisté, na III. v. m. je jiz patrna rekultivace ¢asti
louky JV od hradisté na pole — viz barev. tab. 11.2.

NOVA VES I 1 - vyssi partie kopce, v sou¢asnosti vyrazné
meze na SZ nejsou patrné ani na jednom z vojenskych mapova-
ni, dal8i meze jsou patrné az na IIl. v. m. Na vSech tfech v. m.
jsou viditelné doklady tézby. Také land-use je problematické
zjistit, prestoze na v. m. je v barvach podkladu, tedy jako zemé-
d€lska ptida. Je to vzhledem ke svazitosti méné pravdépodob-
né, nicméné dnes$ni meze mohou souviset se snahou o vyrov-
nani terénu pro zemédélské vyuziti. Cast pravoahlého ohrazeni
(8. s.) nelze uptesnit.

NOVA VES I 2 — husta sit linii, ¢4st patii podle velmi rov-
nych linii produktovodiim, zbytek nelze 1épe specifikovat.



Paralelné s dneSni cestou od vsi je Siroky svétlejsi, zrejme
oderodovany pruh po byvalé cesté nebo parcelni hranici se
stromoradim (III. v. m.).

NOVA VES I 3 — maculae na misté mimo inundaci, snad
na duné (III. v. m.), dale linie, patrné¢ cesta k cihelné (III. v.
m. — zkratka Z.S. — Ziegelschlag), ve stfedni ¢asti vedla ziej-
m¢é pres snizenou zénu byvalé moktadni louky, ¢emuz na-
svédcuji vyraznéji vyvinuté prikopy a svétlé lemy rozoraného
naspu. Barevné ortofoto doklada nékolik jinych objektd ne-
daleko, v ponékud odli§né poloze (viz barev. tab. VIIL.3.).

NOVA VES-Ohrada 1 — fada maculae, ¢ast pravdépo-
dobné pozustatkem domu. Patrny je i objekt s vyraznymi
okraji, zfejmé hlinik nebo piskovna s nepravidelnou ¢elbou
a svétlymi plochami okolo, zplisobenymi pravdépodobné
odhazenou hluSinou. Nasvéd¢uje tomu i pritomnost hrani-
ce 3 katastri (Bohd¢ 1982). Piskovna je ziejmé nedavna,
neni zachycena na Zadném v. m., nicméné je otdzkou, zda by
v pripad¢ stars$i existence byla v. m zachycena. Mladsiho
datajeistrouha, dnes se jevicijako tmava linie. Zachycuje ji
az IIl. v. m.; v mist¢ jejiho kiiZeni s dnedni silnici je dodnes
mustek.

NOVA VES-Ohrada 2 — maculae, nepravidelné okrouhlé
ohrazeni, mozna vyvySenina nebo prohluben — Siroké rokle,
nelze zjistit konvexnost — konkavnost (III. v. m.).

ODREPSY 1 - né&kolik pravidelnych maculae, snad dom(i.
Hranice pluziny a/nebo odvodiiovaci strouhy (III. v. m., II. v.
m., sou¢asna katastralni hranice — ne ale presn¢.

ODREPSY Oskobrh — pravéké hradisté, zalesnéna polo-
ha. Na ¢ernobilém ortofotu (bnhelp) zaujmou casti Sirokych
rozpitych linii, obihajicich vrch ve vzdalenosti cca desitek az
nékolika set metrt. Ziejmé geologického pivodu.

OPOLANY 1 - dnes jiZ jen na letecko-archeologické foto-
grafii patrné erozni ryha — strouha —ma s nejvétsi pravdépo-
dobnosti zachycen svij pribéh jesté na II. v. m., tzn. musela
tehdy byt dobre patrna v terénu. Maculae jsou znaéné rozptyle-
né. Terénni hrana patrna na vyskopisu II. v. m. se kryje s vyraz-
né svétlym pasem na ortosnimku (brhelp).

OPOLANY 2 -ohrazujicilinie se vstupy, mirné obloukovi-
ty prabeh, podle topografické mapy a zejména Il. v. m. prehra-
zuje mirny ostroznovity vybézek terénu — viz barev. tab. I1.3.

OPOLANY 3 - okrouhlé ohrazeni na vybéZzku §térkopis-
kové terasy nad nivou Cidliny.

OPOLANY 4 - svétlé plochy koreluji s geomorfologii, jed-
na se o plochy vyvySené nad nivu Cidliny, vyplnénou smési
starych meandr a nivnich hlin. Maculae na terase opét roz-
ptylené.

OPOLANKY 1 — 3patné rozlisitelné objekty, mozna pri-
rodniho ptivodu, dobte patrné i na barevném ortofotu (¢. 4).

OPOLANKY 2 - zanikl cesta patrna na Il. v. m. a IIl. v.
m., zanikly meandr s doklady postupné rekultivace — na I. v.
m. je$t€ s vodni plochou a terénnim reliktem — jakousi hrazi
prijesepni strané, na Il. v. m. a III. v. m. tvofi jeho byvaly ob-

5.5. Sendrazice 2 (foto M. Gojda)

5.5 Sendrazice 2 (photographed by M. Gojda)

rys jiz jen rozhrani mezi loukou a polem. Tupé€ zalomena linie
v prodlouzeni meze by mohla byt reliktem polniho opevné-
ni—redanu).

OVCARY 2 — pravdépodobné doklad tspornych opatieni
v soucasném zemedélstvi, kdy trasa pohybu mechanizace byla
zvolena vzhledem k nutné vzdalenosti formalné¢ spravné trasy
jako kompromisni, sice na vrub péstované plodiny, nicméné
s ohledem na spotiebu pohonnych hmot a ¢asu zemédélského
pracovnika, o opotiebeni stroje nemluvé (zemédélec s trakto-
rem si ziejme zkratil cestu pies pole). Bez dokladli na ostatnich
podkladech.

OVCARY 3 - rozptylené maculae a 3 za sebou jdouci kiiv-
ky, zfejmé zaniklé meandry drobnéjsi vodotece, podle svétlych
past srpkovitého tvaru pti vysepnim birehu.

OVCARY 4 — nékolik maculae a zanikl4 cesta. Lokalita zni-
¢end stavbou automobilky TPCA.

PECKY 1 - sikmymi snimky doloZen4 svétla obdélna plo-
cha, ¢astecné prekryta trati. Nejasné viditelna na bnhlep, naIll.
v. m. na odpovidajicim misté taktéZ nejasny obdélny objekt,
snad totozny, ptili§ maly pro blizsi urceni.
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5.6. linie prehrazujici ostroznu u Zalesan (http://www.bnhelp.cz)

5.6 line dividing promontory at ZaleSany (http://www.bnhelp.cz)

PLANANY 1 - linie tvofené rozhranim svétla — tmava od-
povidajiliniim z II. v. m. a I1I. v. m., zfejmé oddélujici pozemky.
Svétlé ohrani¢ené nepravidelné skvrny na €. 4 nelze blize urcit.
Na misté& polohy je na I. v. m. pomistni jméno ,,Cerna‘.

PODEBRADY 1 — misto Ize dobie identifikovat, nepravi-
delny priibéh parcel v misté polohy velmi dobte odpovida II. v.
m. —1épe nez I1I. v. m. Nékolik maculae spiSe obdélného tvaru,
snad domd.

PODEBRADY 2 — pomérné pravidelné rozmisténé macu-
lae, n€kolik desitek s podobnou velikosti, priméru okolo 1 m,
jeden vétsi objekt ziejme reliktem domu. Zminéna velikost je
odvozena z hustych stop traktoru s predpokladem rozvoru cca
2 m, nicméné pii srovnani s nejbliz§imi domy se zd4, zZe stopy
zanechala mechanizace vétsiho typu a s citelné vétsim rozcho-
dem. Nelze proto vyloucit, zZe se zde ve vétSiné jedna o pozi-
statky domti. Geomorfologicky se opét jedna o vyspu — terasu
nad nivou Cidliny.

PREDHRADI 1 - doklady osidleni na duné. Terénni vyvy-
Senina je patrna nejlépe na Il. v. m. a IIl. v. m., obklopena z vice
stran loukami na zaniklych labskych ramenech. Tupé zalome-
na linie se vstupy a paralelni tenkou linii se v této terénni konfi-
guraci jevi jako pozustatek polniho opevnéni — redanu, s osou
smérujici zhruba k SSV.

RADIM 1 - hradisté€, vrcholova poloha kopce. Na letecko-
archeologickych fotografiich patrné meze a stinovymi pfizna-
ky zvyraznéna, v reliéfu dochovana linie — ptikop, pri¢né pre-
hrazujici temeno kopce. Korespondujici jev je pouze na IIl. v.
m., stejné orientovana mez nebo jiny podobny terénni Utvar,
nicméné posunuty ponckud k vychodu, zfejmé mez patrna
i dnes na ortofotosnimcich.

RADIM 2 - svétlé plochy nelze bliZe interpretovat, dobie
si odpovidaji snimky z ¢. 4 a $. snimky (viz barev. tab. VIL.3.
a VIL.4.), vyrazné odliSnou informaci poskytuje bnhelp. Dvé
stejné vypadajici svétliny tak mohou mit odliSny pivod. Za-
timco bnhelp se svétlinami s rozpitymi okraji ukazuje erozi,
svétliny na snimcich cenia maji alespoii z ¢asti odlisny pvod.
Jedna ze svétlin nese skupinu spiSe obdélnych maculae, podle
tvaru a rozmisténi objektd je snad Ize interpretovat jako rado-
vé kostrové pohrebisté. Dobre je patrné také jejich pozvolné
»mizeni“ s tim, jak nartista mocnost ornice. Tmava linie na
snimku jako pokracovani slepé meze odpovida ziejmé zcasti
zaniklé terénni hrané, na IIl. v. m. a Il. v. m. dobre patrné, vyse
a paralelné béZici linie pfehrazujici ostroznu (III. v. m., na Il v.
m. hranice pozemk?) je na §. snimcich sotva patrna jako tma-
v linie.

Naopak svétlejsi linie pod ostroznou (8. s.) je snad starsi
stopa dnesni cesty, patrné na IIl. v. m. a . v. m.. III. v. m. uka-
zuje dva pary podobnych paralelnich linii pfehrazujicich os-
troznu, tentokrat prot&jsi, nejsou vSak patrné na dalSich pod-
kladech.

RADIM 3 - tmavé plochy na ortosnimku koresponduji
s plochou s viditelnymi objekty na §. snimcich, ¢ast ziejmé po-
zlstatkem téZby — tmavsi nepravidelny objekt s ostrym pre-
chodem do svétlych okraji — odvall s naslednym pozvolnym
prechodem.

Na ortosnimku dobre patrna linie v§ak neni na §. snimcich
patrné (viz barev. tab. VIL.5. a VIL.6.), s vyjimkou kratkého tse-
ku v podobe $iroké linie s jednou pozvolnou a jednou strmou
hranou. Linie je vSak dobf'e patrna na III. v.m. v podob¢ meze,
valu nebo prikopu, navic koresponduje s vrstevnici (bnhelp).
Svétle ohrani¢end tmavéa nepravidelna plocha — hlinik z letec-
ko-archeologickych snimkd, je patrné totozna s plochami téz-
by na Il. i III. v. m., pokazdé vSak pon€kud jinde.

Do ¢asti plochy zasahoval pravdépodobné rybnik, doloze-
ny naposled na I. v. m.. Jeho vybézky navic také dobre kore-
sponduji s vrstevnicemi (bnhelp), Dokumentovana svétlina tak
leZela zfejmé na jeho biehu nebo pobliz. Jedna ze zdvojenych
Sirokych linii také odpovida polohou jeho biehu. Pravidelné li-
nie na ortosnimku ¢. 4 JZ od vyse popisované lokality 1ze nej-
spiSe pripsat zaniklému parku radimského zamku. Znazorn¢-
najenal.v.m.,nall. v.m. jejiZ pfemeénéna na pole a existuje jiZ
jen k zamku blizsi nepravidelna parkova ¢ast, snad obora, ko-
necné na IIl. v. m. je i na jejim misté pole. Lokalita pravdépo-
dobn¢ znicen4 prelozkou silnice.

RADIM - Chroustov 1 — poloha na ostroznovitém vyb¢z-
ku, letecko-archeologické snimky dokladaji piehrazeni pric-
nou linii, snad prikopem. Z v. m. pouze III. doklada paralelné
a vySe ve svahu jdouci cestu (jako rozostiena tmavsi linie pii-
tomna na bnhelp snimku), v misté prehrazeni neni na dalsich
podkladech nic patrné.

SANY 1 - poloha se tfemi ohnisky, maculae na 1. ¢asti jsou
rozpité a nepravidelné, snad jamy pod hlubokou ornici, jamy



na 2. ¢asti jsou jiZ jasné ohrani¢ené, minimalné jedna je pozi-
statkem domu, 3. ¢ast tvoii ziejmeé radové kostrové pohrebisté.
Mista jsou od sebe vzdalena nékolik desitek metrdi, vSechny
lezi na stejné terase nad Cidlinou. dvakrat zalomenou linii na
letecko-archeologickych snimcich lze podle II. v. m. interpre-
tovat jako cestu v louce.

SANY 2 — maly shluk nékolika malo maculae, jAmy, snad 2
hroby, ddm.

SENDRAZICE U KOLINA 1 — $patné patrné maculae
riznych velikosti, bez indicii na zbylych podkladech. Lokalita
pravdépodobné zni¢ena stavbou automobilky TPCA.

SENDRAZICE U KOLINA 2 — poloha ,,Na kopach“, ozna-
¢end i jako ,,Kopak Berg® (I. v. m.). Pravidelny objekt zviditel-
nény pouze pidnimi priznaky, vykazujici znaky rozoraného
polniho opevnéni novovékého stari. Vyjimecna terénni pozice,
protahlé navrsi spojené krékem uprostied delsi strany se zby-
lou ¢asti kopce (I11. v. m., bnhelp). Na IIl. v. m. je vidét terasové
usporadani v Cele eventualniho objektu, zfejmée totozné s tma-
vymi pasy viditelnymi na ortofotu (€. 4) — viz obr. 5.4. a 5.5..
Stejny zdroj ukazuje i vyrazny shluk bodovych anomalii zhru-
ba ve stfedu polohy. Brhelp ukazuje objekt nejlépe, predevs§im
hlavni, tfikrat zalomenou linii ¢ela objektu, typickou pro pev-
nostni stavitelstvi.

SENDRAZICE U KOLINA 3 — maculae ve shlucich, spise
jamy nez relikty obydli a okrouhlé objekty — ohrazeni. Nepravi-
deln4 linie, spojujici remizky, snad zanikla vodote¢ (,,Pruhon
Bach® —II. v. m.), spi$e neZ cesta, patrné na I. v. m.. Pfesna ori-
entace na I. v. m. neni mozZn4, Gzemi navic proslo zna¢nymi
upravami mezi obdobim vzniku II. v. m. a IIl. v. m., kdy byla vy-
tyCena zcela nova silnice a potok. Poloha je velmi dobfe patrna
na ¢. 4 snimcich.

SOKOLEC 1 - lichobéznikové ohrazeni a maculae, podle
II. v. m. a III. v. m. na okraji vyspy nad loukou (podle II. v. m.
podmacenou). Bnhelp dava pouze predstavu o prabéhu struh
odvodnujicich uzemi pred vybudovanim novych s rovnym
pribéhem

SOKOLEC 2 - okrouhl4 ohrazeni nedaleko od sebe, snad
pohiebni objekty, soudé podle malé hustoty a absence jam. Po-
loha na vyspé mezi drobnymi vodotecemi (vSechna v. m.), plo-
chu s nejvétsi erozi/nejslabsi ornici v okoli nékolika set metri
zde ukazuje bnhelp.

STITARY 1 - ostrozn4 poloha, s terénnim zafezem oddé-
lenou dalsi ,,bo¢ni“ vyspou, bez jakychkoliv dokladti antropo-
gennich aktivit, s vyjimkou tmavsi slepé linie patrné na §.snim-
ku v predni ¢asti ostrozny, odpovidajici slepé mezi patrné na
I v. m.

VELIM 1 — pouze na letecko-archeologickych snimcich je
vidét ¢ast prabehu dvojitého prikopového ohrazeni.

VELIM 2 — obdélny objekt, pravdépodobné piskovna p.
Sixta a rozptylené pravideln&jsi maculae, ¢aste¢né relikty
domd. Jedina poloha zkoumané terénnimi zasahy. Lokalita
znicen4 stavbou rodinnych domi.

5.7.zaniklé vodotece u Zvétrinka, zachycena ortofotomapou €. 4 (http:/www.
mapy.cz)

5.7 deserted water streams at Zvérinek documented on the orthophoto map
number 4 (http://www.bnhelp.cz)

VELIM 3 - protahlé Siroké pruhy zviditelnéné padnimi pii-
znaky, s rozpitymi hranami, pravdépodobn¢ s eroznim pdvo-
dem. Lépe srozumitelné na ortofotu (bnhelp) nez na $.snimcich.

VELIM 5 - lichobéZnikovy objekt, snad zavezeny hlinik, se
soustfednymi pasy jdoucimi od kraj ke stedu, ziejmé stopa-
mi postupného zavazeni. Respektuje Sirokou linii, snad cestu,
patrnou zde je§té na I. v. m.. Dale maculae a nepravidelna linie,
v jednom misté dvakrat pravouhle zalomena, takze tvori jako-
by pravouhlé ohrazeni bez jedné strany.

VELIM 6 - velké kruhové ohrazeni, s pfipojenou ¢asti dalsi
okrouhlé ohrazujici linie.

VELKE CHVALOVICE 1 - vyspa mezi dvéma vodote¢emi
(I. v.m., na II. v. m. a III. v. m. je vychodni mensi vodote¢ jiz za-
nikld) s maculae, nékteré z nich pravdépodobné domy (viz ba-
rev. tab. VIL.2.). Vyraznou svétlinu doklada ¢. 4 (viz barev. tab.
VII.1.), nikoli ale bnhelp, takze je zplisobena spiSe podlozim
s fluvidlnimi pisky az Stérkovitymi pisky (geo50) nez erozi.
Dalsi ohnisko lezi zapadné, tvoreno nékolika maculae, ziejmé
také domy, od prvniho ohniska je oddéleno drobnou vodoteci
alezi na odlisném podlozi (geo50).

VELKE CHVALOVICE 3 — rozptylené maculae na reliktu
Stérkopiskové terasy (geo50). Bnhelp ukazuje vyrazné svétlou
plochu, ziejmé nasledek eroze, ¢. 4 doklada totéz méné vyraz-
né (viz obr. VIIL.5.), na obou zdrojich je dobie patrné zaniklé
pokracovani cesty z Velkych Chvalovic na sever.

VELTRUBY 1 - kruhovy objekt tvoreny dvéma soustied-
nymi liniemi. V misté byvalého meandru, ¢emuZ nasvédcuji
svétlejsi soustiedné pasy srpkovitého tvaru. Meandr je vymezi-
telny jesté na Il. v. m.
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VOLARNA 1 - dva soustfedné pilkruhové piikopy bez
dalsich.

VRBOVA LHOTA 1 - lokalita vyjime¢na piitomnosti lesa
na l. v. m., navic s pomistnim jménem doloZenym tamtéz. Roz-
ptylené maculae.

ZVERINEK 1 - linie tvofici tvar nahote otevieného pis-
mene ,,A% snad pozistatek rozhrani¢eni poli. Doklada je II. v.
m. i [Il. v. m., nikoliv v§ak na zcela totozném mist¢.

ZVERINEK 2 - zanikla strouha, interpretovatelna podle
II.v.m. alll. v. m., viz obr. 5.7..

2.5. Shrnuti

Zakladem analyzy vybranych internetovych mapovych zdrojl
bylo jejich srovnani se Sikmymi snimky s diirazem na to, zda
nemohou k jiz znamé informaci pridat nové skutec¢nosti. Jejich
prohlidka se v prvé fadé soustfedila na mista s polohami doku-
mentovanymi leteckym prizkumem. V druhé rade byl prohli-
Zen cely transekt, jednalo se tedy o jakousi prospekcei krajiny
zpristupnéné vjednotlivych ¢asovych fezech. Testované zdroje
informaci tvoti dvé hlavni skupiny, ortofotosnimky a historic-
ké mapy. Prinos ortosnimk je vyhodnocen z predchoziho ka-
talogu s prihlédnutim k analyzam, které jsou publikovany na
jiném misté v tomto svazku.

Zakladni hodnoceni ukazuje, Ze na ¢ernobilych ortofotos-
nimcich ze serveru bnhelp.cz (ortofotomapa €. 5) je viditelnych
jen 10 % poloh (8 ze 70), pricemz se kromé dvou vyjimek jedna
o liniové objekty, at uz zaniklé odvodnovaci strouhy (Horatev
2, Kostelni Lhota 1, Sokole¢ 1) nebo cesty (Chotanky-Vréeni 1
a 2, Radim-Chroustov 1, Velké Chvalovice 3). Minimalné pro
10 % poloh vSak tyto snimky uptesnuji velmi dobie geomorfo-
logii, resp. vymezuji plochy postiZené erozi eventualné akumu-
laci (Velim 3, Radim 2, Velké Chvalovice 3, Opolany 1, Sokole¢
2, Opolany Oskobrh 1, Kanin 2). Dalsi vyhodou tohoto serveru
je i detailni vyskopis, ktery lze zapnout jako dalsi vrstvu. Jeho
prubeh miZe mnoho napoveédét v krajin€ siln€ postiZené nive-
lizaci. Vyskopis uptesnil informaci o polohach Radim 3, Kolin
1 a2 nebo Libicel.

Barevné ortosnimky jsou v kategorii detekce objektl
2002/2003 (ortofotomapa ¢€. 4) plati, ze minimalné na 15 po-
lohéch ze 70 (cca 21 %) jsou patrné jednotlivé objekty (Cerhe-
nice 2, Dobrichov 1, Horany 1, Klipec 1, Kanin 2, Kolin 3,
Odrepsy 2, Opolanky 2, Nova Ves I 2, Radim 2, Radim 3,
Sendrazice 3, Velké Chvalovice 1 a 3 a Velim 5). Schopnost
detekce erodovanych ploch je celkové podstatné slabsi a 6 pri-
padd (Velké Chvalovice 1 a 2, Kolin 2, Kanin 2, Libice nad
Cidlinou 1 a Opolany 1 ¢aste¢n¢) svedéi vice o lepSim rozlise-
ni dostupnych barevnych ortosnimki nez o jejich vhodnosti
pro detekci téchto vlastnosti. Hors$i oproti snimkdm bnhelp.cz
je i detekce liniovych objektli, zejména zaniklych vodoteci
(Kostelni Lhota 1 jen mala ¢ast, Horany 2, Zvétinek 2). Rela-
tivné dobra situace je u detekce zaniklych cest a mezi (7 ze

70 —Radim 3, Nova Ves 1 2, Chotanky-Vrcéeni 1 a 2, Cerhenice
2, Sany 1, Sendrazice 2).

Ortofotomapa ¢. 1 umoziiuje identifikovat u 16 lokalit vetsi
¢i mensi ¢ast objektli, dava tedy podobny vysledek jako mapa €.
4. Shoda je pritom u 10 objektt (10 lokalit je alespor ¢aste¢né
rozliSitelnych na obou pramenech).

Jako nejhorsi se pro identifikaci objektt jevi ortofotomapa
¢. 2. Ze znamych objektd se podatilo identifikovat jen ¢ast lo-
kality Kostelni Lhota 1, Krechof (1) — viz barev. tabVI.3.
a Opolanky 1.

V otazce pouziti ortofotomap pro moznost vyhledavani no-
vych lokalit Ize poukazat na n¢€kolik vybranych ptikladu. Jedi-
nym voditkem pro oznaceni lokality jako archeologicky rele-
vantni je zde analogie s ostatnim objekty, zejména jejich
tvarem, velikosti, zplisobem umisténi v krajin€ a zptisobem
zviditelnéni. Ovéfeni takovych objektd, naptiklad formou po-
vrchovych sbért, je samoziejmé velmi Zadouci, nicméné jiz
pouhym srovnanim s dal§imi popisovanymi podklady Ize ¢asto
okruh moznych interpretaci zaZit na ptijatelnou miru.

Na snimcich z bnhelp.cz (€. 5) se na nékolika mistech obje-
vuji ,,potencialni polohy“. Jde piedev§im o Radim (4)'* obr.
5.3. — dvé soubézné plilkruhové linie a ZaleSany (1) — naznak
piehrazeni ostrozny, mize se jednat i o cestu — viz obr. 5.6..

Na barevnych snimcich z let 2002/2003 (¢. 4) jde prede-
v§im o pravdépodobné skupiny maculae — Ratenice (1) viz ba-
rev. tab. VIIL.4., Koutim (1) viz barev. tab. VIII.2., BoSice (1, 2,
3) nebo Velky Osek (1). Potencialni liniové objekty reprezentu-
je Kostelni Lhota (2) viz barev. tab. VIIL.1.. Dobfe je viditelna
ijiz znama poloha hradisté/polniho opevnéniu Krechore 1 (viz
barev. tab. VI.1. - V1.4)).

Zminéné polohy nejsou s vyjimkou Kostelni Lhoty (2),
Krechore 1 a Ratenic (1) zjistitelné na novéjsi ortofotomapé
z1et 2007/2008 (€. 1). O novych objektech 1ze mluvit v ptipadé
Krechore (2) viz barev. tab. VIIIL.6., Ratenic (2), Polep (2), Ho-
ratve (3) a snad u Ovcar (?). Mozny liniovy objekt predstavuji
rovnéz Ratenice (2) a jiz zminéna Radim (4), viditelna i na Cer-
nobilé ortofotomapé.

3. Syntéza a interpretace

3.1. Moznosti a vysledky internetovych prament pro letec-
kou archeologii

Na internetu zpfistupnéné prameny ¢ernobilych a barevnych
ortofotosnimkd maji solidni potencial pro reSeni témat letecké
archeologie. Jejich vyznam se nejvice zhodnoti u stednich
a vétsich krajinnych celkd. Pti zabéru v radu lokalit jsou infor-
mace z té€chto zdroju jesté prili§ ovlivnéné kolisajici kvalitou

12 AZP je celostatni védecko-pamatkovy program identifikace a evidence arche-
ologickych lokalit metodou povrchovych sbéri béZici od roku 1978. V soucas-
nostije jiz zpracovano 270 000 km?, coz predstavuje 87 % rozlohy Polska (vice
na stranach Narodniho Ustavu pro vjzkum a dokumentaci pamatek: http://
www.kobidz.pl/; v ¢estin¢ 0 AZP naposledy Kuna 2004, 342-344).



alokalnimi podminkami. Popisované zdroje se dobte dopliiuji,
kdyz detekce je u barevnych zaloZena spise na porostovych pri-
znacich a u €ernobilych na priznacich pidnich. Na prvné jme-
novanych Ize identifikovat az 20 % lokalit znamych z Sikmych
snimkd a pridat k nim i fadu dalsich, dosud nezjisténych. Cer-
nobilé jsou pro samotnou detekci bodovych archeologickych
objekt malo vhodné, nicméné ¢asto Iépe nez barevné ukazuji
liniové objekty — zaniklé cesty nebo vodotece. Pritom velmi
dobfe reflektuji situaci v oblasti eroze a akumulace, ktera zaro-
ven odrazi i zaniklou geomorfologii. Vyskytuje-li se jedna a ta-
tazlokalita hned na n€kolika rznych ortofotomapéach, je prav-
dépodobné, Ze i v terénu jsou zviditelnéné objekty vyraznéjsi
(nejpravdépodobngji hlubsi) nez na lokalitach viditelnych jen
na nekterych podkladech.

Jiz delsi dobu vyuZivané mapy vojenskych mapovani maji
také pro sledované otazky nezanedbatelny vyznam. Kromé de-
tailniho zobrazeni ¢asto jiz znivelizované modelace terénu po-
mahaji predevsim s interpretaci liniovych objektd. Nejpodrob-
néji je cestni sit zachycena na Josefském mapovani, ponékud
zredukovan4, ale o to presnéjsi pak na zbylych dvou. Kromé
cest Ize s uspéchem sledovat zaniklé vodotece a odvodnovaci
strouhy, které na sledovaném Gzemi tvori jakousi paterni sit.
Obzvlaste srovnani Cernobilych ortosnimka a I. a II. vojenské-
ho mapovani je vtomto sméru pfinosné.

Obraz krajiny a jejiho hospodarského vyuziti, sledovatelny
navojenskych historickych mapach, doklada znaénou stabilitu
hospodarského vyuziti. Viceméné vSechny polohy leZi a leZely
na obdé¢lavanych ptidach, respektive nikoli na loukach nebo
v lese. Relativné stabilni obraz se radikaln€ méni az v posled-
nich 50 letech predevsim scelovanim a rozSifovanim zemédél-
skych pozemki a nardstem zastavéné plochy. Polni pida se
také dnes rozklada na rad¢ mist pravdépodobné nikdy neosid-
krajiny, vyuZzival spiSe jako zamokfené louky nebo komunikac-
ni koridory.

Summary

This paper focuses on evaluation of potential of chosen inter-
net sources for aerial (respectively landscape) archaeology. At-
tention is paid to 2 main sources — orthophoto maps and histo-

ric military mapping. Possibilities are illustrated on particular
examples and limitations of sources are taken into account.

Comparison of land-use development in four time sections
was the first step carried out on the base of internet. Basic pro-
cedure consisted of sampling of the three military mappings
and a recent orthophoto map. Thanks to this procedure, relati-
vely large amount of stable land-use has been proven. This sta-
bility was not disturbed until the radical process of land colle-
ctivization and liquidation of the original landscape division in
form of balks, communications and dens system of water stre-
ams. This process occurred mainly shortly after the half of the
20 Century similarly as occurred radical increase of built-up
areas which reduce regions possible to be used by the aerial ar-
chaeology.

The second sphere of questions is related to interpretation
of chosen features identified by the aerial archaeology. This
identification is mostly indirect — the military mapping can
help with identification of today already deserted landscape
elements like e.g. balk, communication or drain which have
been also leveled recently. Next simple possibility is to exclude
recently built features, respectively features younger than ori-
ginating at the end of the 18" Century. Interpretation of the
line features is easier, it is not appropriate to use historic maps
and orthophoto maps for identification of smaller and spot mo-
numents.

Reconstruction of deserted relations in landscape is the
main focal point of the third group of questions. Except of res-
tricting sphere of possible types of the original features, it also
helps to forecast areas appropriate for aerial and also landsca-
pe archaeology. The sources used enable us to localize areas
affected by erosion or accumulation and determine deserted
elements of the georelief on which according to analogies Pre-
historic and Early Medieval settlement was related to.

The last sphere of question is focused on identification of
new features. For this purpose, orthophoto maps of a high qua-
lity are the most appropriate. These maps can show existence
of potential archaeological features in various areas. These can
be line features like e.g. flicker of barrage on a promontory in
ZaleSany but also spot features, surprisingly, which could be
related to deserted settlement.
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6

Vyuziti volné dostupnych dat dalkového pruzkumu Zemé k identifikaci archeologickych
komponent: ctyri priklady z polského Gzemi

The use of internet remotely sensed data for identification of archaeological components. Four
examples from Poland

1. Uvod

Koncepce archeologického kulturniho dédictvi jako neobnovi-
telného a vycCerpatelného zdroje poznani o lidské minulosti je
v soucasné dobé, kdy se na jeho stéle rychlej$im a masivnéjs$im
zaniku zdaleka nepodileji pouze ptirodni, ale pfedevsim antro-
pogenni Cinitelé, velmi zasadni. Vice nez kdy jindy vystupuje
do popredi nutnost ochrany a uvédomélého zachéazeni s arche-
ologickymi prameny. Aby jejich ochrana mohla byt co nejefek-
tivnéjsi, je nutné ty stavajici dikladné evidovat a dal$i neustale
rozpoznavat. K identifikaci novych komponent vyuziva arche-
ologie bud tradi¢ni exkavace anebo mnohem efektivnéjsi me-
tody nedestruktivni, jejichZ stale ¢ast&jsi aplikace je z uvede-
nych dtivodd zavaznym trendem soucasnosti (srov. Kobyliriski
2001, 144-146; Gojda 2000, 116). Jednoznaéné nejucinnéjsi
metodou v oblasti ziskavani novych archeologickych dat je ne-
jen diky velkému prostorovému zabéru dynamicky rozvijejici
se obor letecké archeologie, jenz v sob¢ integruje kromé klasic-
ké letecké prospekee z nizko leticich letount také aplikaci dat
dalkového prizkumu Zemé (dale jen DPZ; Gojda 2004, 49-
50). Tak oznacujeme mezioborovou disciplinu, spocivajici
v bezkontaktnim ziskavani informaci o terénu a objektech leZi-
cich na jeho povrchu, ptipadné nehluboko pod nim a podle
umisténi snimaci aparatury na vysoko leticich letadlech nebo
druzicich jej délime na letecky a kosmicky (Gojda 2004, 50,
102; Gojda —John 2009, 468).

V nasledujicim prispévku budou postupné predstaveny
Ctyfi nove objevené archeologické lokality na uzemi Polské re-
publiky, které se podaftilo identifikovat prostfednictvim kom-
binace volné dostupnych fotogrammetrickych snimkd ze sluz-
by Geoportal.gov.pl (viz oddil 2.2.) a druzicovych snimkt
s vysokym rozliSenim z internetové aplikace Google Earth (viz
oddil 2.1.) na zakladé ptadnich a porostovych priznaki jednot-
livych komplext (objektt). Komponenty byly vybrany ze Sirsi-
ho spektra zpracovanych lokalit a to tak, aby reprezentovaly co
bilni morfologie a velikost objektl, rozmanitost zviditelnuji-
cich priznakt alokalni geomorfologie atd.). Prezentovana data
jsouvysledkem autorovy spoluprace s kolegy z katedry archeo-
logie VarSavské univerzity (Instytut Archeologii, Uniwersytet
Warszawski), jmenovité s Piotrem Wronieckim a Prze-
mystawem Dulebou, kterym timto autor velice d€kuje za im-
pulsy a informace, bez kterych by tento prispévek nemohl

vzniknout. Tyto vystupy budou, pripadné jiz byly (viz oddil
4.4)), vyuzity jako podklad pii systematické povrchové pro-
spekei v ramci AZP (Archeologiczne Zdjecie Polski).*

2. Specifika DPZ v archeologii a popis pouzitych
zdrojt

Data DPZ nejsou potizovana primarné za archeologickymi
Ucely a archeolog v pribéhu jejich zhotovovani nema na tech-
nickou stranu konotace obrazu (vybé&r pojeti, perspektivy, thlu
nachyleni, osvétleni, méritka snimku atd.) zadny vliv. Naopak
pti prizkumném letu a potrizovani §ikmych snimk@ probiha
proces kategorizace a verbalizace uz v hlavé archeologa, elimi-
nuji se komponenty stojici mimo archeologicky zajem a da se
tedy Fici, Ze narativizace pramene zde nastupuje jest¢ pred
vlastnim zhotovenim snimku (Rgczkowski 2002, 206 — 207).

Interpretace dat DPZ je ¢asto ztiZena nékolika okolnostmi.
Predevs§im, neobjednavame-li si jejich zhotoveni na zakazku,
je otazkou, zda obdobi a osvétleni v kterém byly snimky zhoto-
veny, bude vhodné pro detekci archeologickych situaci (Wilson
2000, 33; Kobyliriski 2005, 82). Déle je tu silna zavislost na at-
mosférickych vlivech, pfedevsim obla¢nosti, které mohou zce-
la znemoznit prizkum zemského povrchu. U satelitnich snim-
ki je ve srovnani s kolmymi leteckymi snimky dal$i nevyhodou
pomeérné vysoka cena a niz8i rozliSeni (Gojda — John 2009,
489 —490). Nicméné rozliseni druzicovych snimk se neustale
zvySuje a v mnoha pripadech se mohou jiZ dnes stat alternati-
vou k snimkim leteckym. U panchromatickych snimkd v sou-
¢asnosti bézné dostupné rozliSeni 1 m (IKONOS, Quick Bird
dokonce 0,61 m) odpovida s velkym priblizenim kolmym letec-
kym snimk@m zhotovenym v klasickém métitku 1: 25 000, na-
skenovanym do digitalni podoby s rozliSenim 645 dpi, ptip.
snimkdm zhotovenym v méfitku 1: 10 000, naskenovanych
s rozliSenim 254 dpi. Existuji jiZ i takové druZice jako napf.
americké vojenské, nesouci senzory ze série KH-12 s rozliSe-
nim az 10 cm, pro civilni i¢ely v8ak prozatim nedostupné (Kro-
lewicz 2005, 104, 107). Dalezitym kritériem pro praci s daty je
kromé uvedené prostorové rozliSovaci schopnosti také pocet
a Sirka spektralnich pasem. Ty se pohybuji od jediné viditelné
Casti spektra — tzv. panchromaticka data, pres data multispek-
tralni (odrazivost v nékolika pasmech, zpravidla viditelné R+-
G+B a infracervené spektrum) az po hyperspektralni data (az
stovky spektralnich pasem). Multispektralni a hyperspektralni



data maji vSak nizsi rozliSeni (Gojda — John 2009, 469 — 470)
a pro jejich interpretaci je vhodné, resp. nutné pouziti nejriaz-
néjSich algoritmd.

Vertikalni fotogrammetrické snimky jsou jiz fadu let, aCko-
li u nés az v posledni dobé¢, vyuZivany k archeologickym uce-
lam (Wilson 2000, 32, 52; Gojda 2004, 102 — 107; Smejda
2007). Interpretaci satelitnich snimka se archeologové vénuji
od 80. let minulého stoleti a vyznamnym meznikem v této ob-
lasti byla historicky prvni konference konana roku 1984 na
toto téma v Earth Resources Laboratory of the National Space
Technology Laboratories (pozd€ji prejmenovana na John C.
Stennis Space Center) v Bay St. Louis, Mississipi, USA, néasle-
dovana mnoha dal$imi, poradanymi pravidelné dodnes (Wise-
man — El-Baz 2007, 1 - 10).

Data DPZ se uplatnuji predev§im v projektech zamére-
nych na oblasti s minimalnim podilem vegetace, kde se uplat-
nujizejména plidni a stinové priznaky, jako napf. pousté (Blom
et al. 2007) a ndhorni ploSiny (Sauerbier et al. 2006). Ovsem
satelitnich dat bylo s ispéchem vyuzito i v oblastech s hustym
podilem specifickych druhti vegetace jako jsou baZinaté nizi-
ny Guatemaly, kde byly na zakladé ekofaktnich vlastnosti (ne-
dostatek chlorofilu rostlin nad objekty a tudiZ nepfirozena
barva) lokalizovany nékdejsi mayské arealy aktivit (Garrison
etal. 2008, zejm. Fig. 7). V evropskych podminkach byly ital-
skymi specialisty UspeSn€ testovany algoritmy pro detekci
hran objektt pohibenych pod povrchem Zemé v rliznych
spektralnich pasmech snimku druzice QuickBird na mistech
s vegetacnim pokryvem i bez néj (Masini — Lasaponara 2007)
nebo téz v odliSnych fazich vegeta¢niho cyklu rostlin (Lasapo-
nara — Masini 2007).

Jaké vysledky vSak lze ocekavat ve specifickych podmin-
kach evropského mirného klimatického pasu? Z. Kobylinski
jesté pred 5 lety vidél moznost vyuziti druzicovych snimki,
predev§im vzhledem k nizkému prostorovému rozliSeni jako
omezenou a pro identifikaci nevelkych sidliStnich objekti ne-
vhodnou, pfi¢emz konstatoval, Ze: ,,W rejonach gesto zaludnio-
nych i pozbawionych obszaréw niedostgpnych, takich jak np. tery-
torium naszego kraju, niewielkie sq jednak szanse na to, zeby
zidentyfikowa¢ na zdjeciu satelitarnym jakie$ nieznane dotqd
stanowisko archeologiczne.“ (Kobyliriski 2005, 83).

Soucasna vypovidaci schopnost druZicovych snimkl ve
stfedoevropskych podminkach se nejlépe zrcadli ve vysledcich
dosazenych v projektu realizovaném na Katedie archeologie
Zapadoceské univerzity v Plzni v ramci vyzkumného zameéru
»Opomijena archeologie“, kde bylo viibec poprvé na nasem
Uzemi systematicky vyuzito druZicovych dat. Hlavni ¢4st pro-
jektu byla zamérena na srovnani vypovidaci schopnosti Sik-
mych leteckych snimkii étyt oblasti Cech (Podripsko, Terezin-
ska kotlina, Kolinsko a udoli feky Chomutovky), na kterych
byly v poslednich né¢kolika letech identifikovany nejriznéjsi
objekty archeologického charakteru s archivnimi i nové pori-
zenymi snimky s vysokym rozliSenim z druzic IKONOS-2

6.1. Polsko. Distribuce popisovanych lokalit: 1 — Popowice, 2 — Wroctaw-
Wojszyce, 3 — Marchocie, 4 — Krzczondw.

6.1 Poland. Distribution of sites described: 1 — Popowice, 2 — Wroctaw-Woj-
szyce, 3 — Marchocie, 4 — Krzczonow.

a QuickBird-2. Bylo konstatovano, Ze snimky o rozliSeni kolem
0,5 m/pixel jsou dostate¢né kvalitni pro detekci nejen vétSich
liniovych, ale i nevelkych bodovych objektd (o priméru 1 —
2/3 m). Prezence vét§iny komplext zndmych ze Sikmych foto-
grafii byla na satelitnich snimcich tspés$né verifikovana, ovSem
zaroven se podarilo identifikovat i nezanedbatelny pocet ob-
jektt novych, dosud neznamych (Gojda — John 2009).

Za zminku stoji i projekt norskych archeologt, ktefi pomo-
cispecialniho softwaru s algoritmem na detekci kruhovych ob-
jektt identifikovali v jihovychodni ¢asti zemé na obdélavanych
polich, prostrednictvim satelitnich snimk@ s velmi vysokym
rozlisenim (QuickBird), velky pocet porostovych i ptdnich pii-
znakl potencialnich kruhovych mohyl (Trier — Larsen — Sol-
berg 2009).

V ramci vSech vyse uvedenych vyzkuma byla k naplnéni
formulovanych cilti vyuZivana vyhradné komeréni data zakou-
pena diky grantim a podpore danych instituci. Jiz nékolik let
jsou v8ak na internetu pfistupné aplikace jako World Wind ¢i
Google Earth (Beck 2006), pripadné narodni mapové sluzby
iniciativy INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in
Europe) typu Geoportal (Scollar 2009), umozilujici volny pri-
stup ke georeferencovanym datim DPZ a jejich vyuziti pro ne-
komer¢ni ticely. V tomto prispévku se pokusim ukazat, ze i pres
mnoha omezeni Ize na zakladé voln¢ dostupnych dat dosah-
nout zajimavych vysledkd pti identifikaci dosud neznamych
archeologickych komponent. K tomuto tcelu byla aplikovana
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6.2. Popowice. Detail satelitniho snimku ohrazeni. Svisla Sipka ukazuje na
misto potencionalniho vchodu. Dalsi dvé Sipky pak na pulkruhovy atvar pri
vychodni hrané objektu vydéleny v ramci vnitiniho prostoru (© Digital Glo-
be, Google Earth; prevzato a upraveno).

6.2 Popowice. Detail of satellite photo of the enclosure. Vertical arrow is
showing potential access. Next two arrows are showing semicircular feature
at the eastern edge of the large feature, this semicircular feature is clearly di-
stinguishable in the inner space (O Digital Globe, Google Earth; adapted).

data zprostiedkovana softwarem Google Earth a polskym ma-
povym portéalem Geoportal.

2.1. Google Earth

Google Earth, tzv. virtualni globus, je jednim z nejpopularné;-
$ich produktt balicku spole¢nosti Google, Inc. UmozZnuje in-
teraktivni trojrozmérné zkoumani planety prostfednictvim
kolmych leteckych a satelitnich snimk v soutfadnicovych sys-
témech WGS84 a UTM. K dispozici jsou multispektralni data
(R+G+B spektra) nejrtznéjsich satelitnich systémi o variabil-
nim prostorovém rozliSeni a polohovém rozmisténi na globu.
Nejkvalitn€jsi zobrazeni poskytuji vertikélni letecké snimky
(pro CR poskytované firmou Geodis Brno s rozligenim pixelu
az 0,5 m; srov. Smejda 2007, 255), nejvy$si poéet druzicovych
snimka s vysokym rozliSenim pochazi ze satelitu QuickBird
spolecnosti Digital Globe (2,44 m/pixel). Velmi dobré pokryti,
av§ak niz§i vyuzitelnost pro archeologické ucely nabizeji dru-
zice SPOT (1-3) francouzské spole¢nosti CNES s rozlisenim
10 — 20 m/pixel. Cely povrch Zem¢ je pak pokryt snimky spo-
le¢nosti NASA, resp. satelitli série Landsat (4, 5), jenz v Goo-
gle Earth nabizeji rozliSeni okolo 30 m a jsou tak pro archeolo-
gické ucely prakticky nepouzitelné (Scollar — Palmer 2008,
15). Zakladni prohliZeni dat DPZ z totoznych zdrojl nabizi
i mapova sluzba spole¢nosti Google (http://maps.google.com;
Palmer 2005b), oviem bez niZe uvedenych vyhod. Aplikace

Google Earth obsahuje mimo jiné pfes 50 tématickych vrstev
poskytujicich geografické, hydrologické
a mnohé dalsi informace, véetné vrstvy Global Heritage Fund,

administrativni,

evidujici vyznamné kulturni pamatky po celém svété. Uzivatel
muze vytvaret své vlastni vrstvy, pridavat piekryvné obrazky,
pripojovat vrstvy prostfednictvim sluzby WMS, lze vyuZivat
nastroje pro méteni vzdalenosti a dalsi uzitecné funkce. To vSe
umoznuje zakladni bezplatna verze programu. Lze vSak za-
koupit rozsifenou verzi Google Earth Pro, ktera nabizi navic
nastroj pro méreni ploch, umoznuje pfimy import dat z GPS
nebo GIS (sobory.shp), atd. (Beck 2006; http://earth.google.
com). Alternativni zplisob, jak Ize zobrazovat vrstvy vytvorené
v GIS, a to i uzivateli, ktefi nemaji Zadny program pro tvorbu
GIS, skytaji soubory KML (Keyhole Markup Language). Vy-
brané vrstvy je tfeba transformovat na soubory s koncovkou.
kmz (napt. v ArcMap pomoci 3D Analyst Tools), poté je odeslat
libovolnému uzivateli Google Earth, kterému se po otevieni
souboru automaticky nac¢tou do slozky ,,Do¢asna mista“ a zob-
razi se vSemi daty z tabulky atributd, které v GIS maji jednotli-
vé prvky té které vrstvy (Conrov et al. 2008, 753). Této moznos-
ti vyuzivame pfi vzdjemném sdileni informaci s polskymi
kolegy. Prostiednictvim soubortt KML je v Google Earth moz-
né prohliZet i vysledky archeologickych projektt jako napfi-
klad spektakularni objev antického mésta Altinum, predchid-
ce Benatek (na zakladé leteckych a druZicovych snimka véetné
spektra blizké podcervené), interaktivni zpiistupnéni vyzku-
mu antického mésta Sagalassos v jihozapadnim Turecku, nebo
napt. prohliZet 3D model vraku Titanicu pod hladinou ocednu
(srov. blogy na http://pl.wordpress.com/tag/google-earth).

Program Google Earth je, predev§im diky obecné dostup-
letecké archeologie (Scollar — Palmer 2008, 15); s daty které
zprostredkovava se lze stale ¢astéji setkat v pracich archeolo-
gl (napt. Parcak 2009) a objevuji se i projekty zalozené vy-
hradné na zpracovani téchto volné dostupnych snimka (Tho-
mas et al. 2008).

2.2. Geoportal
Geoportal (http://geoportal.gov.pl) je polsky internetovy ma-
povy portal Statni infrastruktury prostorovych informaci
(Krajowa Infrastruktura Informacji Przestrzennych), slouZici
k vyhledavani, zptistupnéni a analyze poskytovanych geogra-
fickych dat. Filozofie tohoto projektu je v podstaté shodna
s mapovym portalem Ceské agentury Zivotniho prostfedi
(http://geoportal.cenia.cz), potazmo podobnymi projekty ini-
ciativy INSPIRE Evropské komise (http://inspire.jrc.ec.euro-
pa.eu) v ostatnich ¢lenskych zemich EU (srov. Scollar 2009).
Veskera zde dostupna geograficka data jako jsou topogra-
fické, hydrografické, ale i katastralni mapy, dale ortofotomapy
(Cernobilé, v soucasnosti v§ak postupné nahrazované barev-
nymi z roku 2009) a k nim alternativni satelitni snimky (av§ak
s nizkym rozlisenim) a prostiednictvim linkd z jinych servert



také napt. mapy geologické, jsou pristupné prostiednictvim
technologie WMS (Web Map Service). Tato sluzba umoznuje
sdilet uvedené geografické informace ve formé rastrovych
map a pracovat s nimi v programech na tvorbu geografickych
informacnich systém? (GIS). WMS servery funguji v podstaté
na totozném principu jako IMS servery a pristupné data lze
kombinovat s vlastnimi vrstvami obsahujicimi archeologické
informace (Smejda 2007, 257-258), jak se pokusi ukézat tento
prispévek.

3. Metoda prace

V nésledujici ¢asti prispévku jsou diskutovany 4 lokality, které
byly vybrany ze Sir§iho spektra a lezi v zajmovych oblastech ka-
tedry archeologie Varsavské univerzity, ktera ve vybranych ob-
lastech jihovychodniho, resp. jihozapadniho Polska (obr. 6.1.)
provadi systematicky povrchovy prizkum, a to predevsim pro-
stfednictvim povrchovych sbérli v kombinaci s geofyzikalni
prospekci, pripadné dokumentaci antropogennich tvari relié-
fu totalni stanici. V ramci piipravy téchto terénnich projektt
bylo ze strany polskych archeologti u¢inéna autorovi této kapi-
toly nabidka ke spolupraci. Na zaklad¢ volné dostupnych sate-
litnich snimka a vertikalnich fotografii zajmovych uzemi je
provadéna analyza, klasifikace a interpretace potencionalnich
archeologickych komponent, zviditelnénych nékterym ze zna-
mych piiznakd (Wilson 2000; Gojda 2004). Prvnim krokem je
vSak samoziejmé lokalizace. Ta v praxi nej¢astéji probiha tak,
Ze autor obdrZi od kolegli e-mailem soubory KML s domn¢ly-
mi komponentami, nasledn¢ je verifikuje v programu Google
Earth, prip. Geoportal, vylou¢i objekty leZici mimo archeolo-
gicky zajem, ty pozitivni dale zpracovava do databaze a z utfi-
dénych dat je takto postupné vytvaren geograficky informaéni
systém v programu ArcMap 9.2.

Protoze snimky z Google Earth obvykle nemivaji foto-
grammetrickou pfesnost a chyba mezi pozici bodu na snimku
a jeho readlnou pozici se muize lisit i o vice nez 10 m (Scollar —
Palmer 2008, 16), je vhodné pro dalsi praci v terénu snimek,
resp. jeho vyrez, dodate¢né rektifikovat. K tomu je tfeba znat
soufadnice alesponi 4 referen¢nich bodd, které jsou jak na
snimku tak na mapé (Gojda 2004, 99 — 100). Nejvétsi presnos-
ti Ize dosahnout, vyskytuji-li se na snimku viditelné trigono-
metrické body. Nékteré mapové servery, jako napft. francouz-
sky Géoportail, nabizeji mezi béZnymi mapovymi vrstvami
také vrstvu obsahujici prave tyto trigonometrické body az ve 3
souradnicovych systémech, s popisem a fotografii kazdého
z nich (Scollar 2009). V piipadé CR jsou takovéto body zpii-
stupnény na internetu ve formé databéze na stranach Ceského
zemémericského uradu (http://dataz.cuzk.cz). OvSem chce-
me-li ziskat podobné informace o trigonometrickych bodech
na uzemi Polské republiky, je tfeba se dostavit osobné na
okresni geodeticky urad a za kazdy jednotlivy bod zaplatit. Pro
naSe ulely byla zvolena metoda rektifikace na podkladé po-
drobnych topografickych map, s nimiz lze prosttednictvim

6.3. Popowice. Poloha ohrazeniv terénu. Kombinace topografické mapy a sa-
telitniho snimku (© Digital Globe, Google Earth a Geoportal.gov.pl).

6.3 Popowice. Position of the enclosure in surrounding terrain. Combination
of topographic map and satellite photograph (© Digital Globe, Google Earth
a Geoportal.gov.pl).

sluzeb WMS pohodIné pracovat v GIS. Prostrednictvim na-
stroje ,,Georeferencing® byly vechny satelitni snimky z Goo-
gle Earth dodate¢né rektifikovany, pri¢emz se ukazalo, zZe
v n¢kterych pripadech byla chyba skute¢né az nékolik metra.
Souradnice uvedené v tabulce 1 jsou tedy odecteny az z vysled-
nych georeferencovanych snimka.

Archeologické objekty identifikované na téchto snimcich
byly vizualné analyzovany, klasifikovany a jejich morfologie
byla uréena na zakladé systému vypracovaného M. Gojdou
(1997a, 38 — 39; resp. dle doplnéné verze Gojda ed. 2004c,
104 — 107). Pro naslednou interpretaci poslouzila jako zaklad-
ni prirucka kniha D. Wilsona (2000) a prace M. Gojdy (1997;
2004a; Gojda ed. 2004c).

4. Komponenty identifikované prostrednictvim
dat DPZ

V nésledujici kapitole je podana podrobna charakteristika ana-
lyzovanych lokalit, tj. administrativni a geomorfologicka pfti-
slusnost izemi na némz se komponenta nachazi, pocet a popis
jednotlivych objektt, pricemz v ptipadé morfologie Gtvart je
uzito Kklasifikace vypracované M. Gojdou (Gojda 2004b, 104,
107), dale zdroj a datum porizeni snimku. Na konci kazdého
suboddilu nasleduje pokus o interpretaci ziskanych dat. Loka-
lizace stfedu kazdé z komponent, a to jak vnarodnim soutadni-
covém systému Polska ETRS_1989_Poland_CS_92, tak v sys-
tému WGS_1984 ve stupnich zemépisné $irky a délky, je
uvedenavvtab. 1.
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6.4. Wroctaw-Wojszyce. Poloha objektt v terénu. 1 — 6 maculae, 7 — zanikly
pocatek vodotece s pramenistém. Kombinace topografické mapy, satelitniho
snimku a vertikalniho leteckého snimku z ortofotomapy (© Digital Globe,
Google Earth a Geoportal.gov.pl).

6.4 Wroctaw-Wojszyce. Position of the features in surrounding terrain. 1 - 6
maculae, 7 — deserted beginning of a water stream and spring area. Combina-
tion of a topographic map and satellite photographs ((© Digital Globe, Goo-
gle Earth a Geoportal.gov.pl).

Poznamka k administrativnimu ¢lenéni Polska: U lokalit

popisovanych v textu jsou vZdy uvedeny podle polského uzu 3
stupn¢ administrativni prislu§nosti obce, na jejimz katastru se
pamatka nachazi. Jsou to: gmina (ve zkratce gm.; v podstaté
obec s rozsitenou plisobnosti), powiat (pow.; okres) a wojewdd-
stwo (woj.; kraj).

Poznamka ke geomorfologickému ¢lenéni Polska: U kazdé
lokality je uvedena kromé administrativni prisluSnosti téz pri-

sludnost k jednotlivym geomorfologickym celkdm. ProtozZe
v kazdé zemi plati trochu jiny systém ¢lenéni a pfirozen¢ také
odli$na terminologie, je v této praci — stejné jako v ptipadé ad-
ministrativniho ¢lenéni — uZito polského nazvoslovi. V soucas-
nosti obecné prijimanou nomenklaturu vypracoval Jerzy Kon-
dracki a podle téhoz autora je klasifikovana geomorfologickou
prislusnost (Kondracki 2002). U kazdé lokality jsou uvedeny
nasledujici taxonomické Grovné (fazené vzestupn€): mezore-
gion, makroregion, podprovincie (podprowincja), které odpo-
vidaji ¢eskym ekvivalenttim: celek, oblast, subprovincie."?

4.1. Popowice
Komponenta lezi v jizni ¢asti Wroctawské roviny (makroregi-
on Slezska nizina, podprovincie Sttedopolské niZiny) v severo-

13 Ksystému geomorfologického élenéni CR viz Demek — Mackovéin 2006.

vychodni ¢asti katastru obce Popowice (gm. Jordanow Slaski,
pow. wroctawski, woj. dolnoslaskie) v tidoli feky Slezy na nizké
Stérkopiskové terase (v nadmorské vysce 150 m n. m.), prevy-
Sujici vodni tok o zhruba 6 m. ProtoZe tato terasa je umisténa
v meandru feky, ktery byl dle geomorfologie terénu a ocividné
meliorovaného ficniho koryta podstatné vyraznéjs$i nez je
dnes, 1ze tuto polohu v lokalnim krajinném kontextu oznacit za
velmi vyhodnou predevsim diky dobrému vyhledu nad #i¢nim
udolim vychodnim i zapadnim smérem.

Objekt (obr. 6.2.) byl identifikovan na snimku druZice
Quick Bird ze dne 28. 11. 2006 a to na zakladé vegetacnich
priznakt bliZze neidentifikovatelné kulturni plodiny. V tomto
pripadé je prekvapivy samotny vyskyt porostovych priznaku
vzhledem k datu potizeni snimku. Jedné se totiZ pravdépo-
dobné¢ o ran€jsi fazi ozimu a v pripadé€ zimni setby se s prvni-
mi priznaky obvykle setkdvame nejdrive na po¢atku dubna
(Raczkowski 2002, 76). Pro sledovanou lokalitu je v progra-
mu Google Earth k dispozici i star§i snimek druzice IKONOS
ze dne 8. 9. 2002, kde 1ze v zoraném poli pozorovat pouze ne-
patrné tmavsi zbarveni pidy, které v§ak o morfologii objektu
nefika témér nic. Na zakladé porostovych piiznaka z prvniho
uvedeného snimku bylo mozno identifikovat linearni uzavre-
ny utvar (ohrazeni) trapezoidniho ptidorysu s pravouhlymi
narozimi Délka severni hrany je 77 m, jizni 85 m, vychodni
52 m a zapadni 63 m. Vymeéra vnitini ohrazené plochy dosa-
huje asi 0,44 ha. Minimalné podél vychodni, zapadni a prav-
dépodobné i severni hrany jej tvori dvé paralelni linie: 8irsi
vnitini a uzsi vnéjsi (prikop a palisada?). Na jizni strané je
dobre patrna pouze jedna linie, za to se v3ak pfi jejim zapad-
nim konci objevuje nepfili§ zfetelny zaobleny Gtvar vystupu-
jiciz tohoto komplexu, mozné zesileny vstup, vzdalené pripo-
minajici fimskou vné orientovanou claviculu* (obr. 6.2.,
svisla Sipka). Dostupny snimek nam dokonce dovoluje po-
stihnout i vnitfni ¢lenéni ohrazené plochy v podobé¢ slabé vi-
ditelného ptilkruhového atvaru (palisddovy Zlab?), primyka-
jiciho se k vychodni hrang.

Na zakladé morfologickych proporci a znamych analogii
je pravdépodobné, Ze toto trapezoidni ohrazeni je praveké-
ho stari. Na prvni pohled se nabizi jeho podobnost s kelt-
skymi ¢tyruhelnikovitymi ohrazenimi, tzv. Viereckschan-
zen. Je zde ovSem nékolik detaildi, jako dvojita linie tii ze
Ctyr jeho stran, patrné dovniti sméfujici prohnuti zapadni
strany a pro tyto objekty netypicky tvar a umisténi potenci-
onalniho vstupu. Neobvykly je i vydéleny ptulkruhovy atvar
podél vnitini strany zdpadni hrany. Podstatna je i skutec-
nost, ze objekty typu Viereckschanze, vyskytujici se vobdobi

14 Je samoziejm¢ minéna pouze formalni podoba s timto fortifikaénim prvkem;
popisovany komplex nespliiuje Zadny z predpokladii umozitujicich jeho iden-
tifikaci s fimskymi opevnénymi objekty budovanymina sever od Dunaje (srov.
Gojda 2009).



LT C2 - D1, nejsou na uzemi Polska evidovany ani v jednom
ze by se mohlo jednat o tzv. Herrenhof, neboli ohrazeny dvo-
rec z prelomu doby halStatské a laténské. Ukazuje na to jak
rozloha, vnitfni ¢lenéni, tak typ ohrazeni, jenz byl tvoren
nejspiSe palisddou a prikopem (srov. Venclovd 2008, 103-
104). Palisddou lehce ohrazené dvorce se uvadéji i pro rany
sttedovek, ovSem pro podobné komponenty tohoto obdobi
panuje témeér absolutni absence archeologickych pramend
ajejich podoba se odvozuje témér vyluéné z pramenil pisem-
nych (Meduna 2008).

4.2. Wroclaw-Wojszyce

Lokalita je situovana na severnim okraji wroctawské roviny
(makroregion Slezska nizina, podprovincie Stfedopolské nizi-
ny) na jizni periferii dnesni Wroctawi v méstské ¢asti Wojszy-
ce (gm. i pow. Wroctaw, woj. dolno$laskie) a dosahuje nad-
moiské vysky 127 — 129 m n. m. Hydrogeologickou pateft této
oblasti tvori feka Odra a jeji vyznamné pritoky Sleza a Otawa;
geologické podlozi je zde tvoreno pisky a stérkopisky (barev.
tab. 1X.1.). Satelitni snimek druzice Quick Bird s vysokym
rozliSenim byl pofizen 31. ¢ervence 20009, tj. ve vrcholné fazi
vegetacniho cyklu kulturnich plodin. Pole, nad kterym se
komponenta nachazi, bylo v té dobé oseto jistym druhem obi-
loviny, zfejmé je¢menem ¢i pSenici, které jsou povazovany za
nejlepsi indikatory pohibenych reliktt (Gojda 2004a, 78).
Vsechny uvedené faktory dohromady tvori idealni podminky
pro archeologickou analyzu prostfednictvim dalkového pra-
zkumu Zemeé, a tak mohl byt uspedné identifikovan cluster né-
kolika zahloubenych objektt, leZicich na mirném severovy-
chodnim svahu (obr. 6.4.).

Na ploSe cca 0,5 ha se v mistech tmavého zbarveni obili,
zpusobeného ziejme pramenistém podzemnich vod (zanikly
pocatek vodotece — €. 7 — byl detekovan asi 90 m severovychod-
né od obj. ¢. 6; viz obr. 6.4. a barev. tab. [X.2.), vyrysovalo cel-
kem 6 bodovych objektt, tzv. maculae. Z hlediska prostorové
distribuce tvori nepravidelny shluk a jsou rozmistény ve vzda-
lenostech od 25 do 112 metrli od sebe. Az na jednu vyjimku,
kterou je protahly nepravidelny objekt ¢. 6 o plose 24,1 m?,
predstavuji vSechny pravidelné jamy o kruhovém putdoryse
s proménlivou vnitini plochou (obj. 1: 21,9 m?; obj. 2: 19,7 m?%;
obj. 3: 12,4 m?; obj. 4: 15,2 m?; obj. 5: 25,2 m?).

Kromé vySe uvedenych, nebyly na snimku identifikovany
zadné dalsi archeologické komplexy. Zachycené kruhové bo-
dové objekty 1ze pravdépodobng interpretovat jako skladovaci
a/nebo odpadni jamy. Na tomto prikladé se ukazaly vyhody
kombinace star$ich ortofoto snimkt z Geoportalu s novéjsimi
satelitnimi snimky. Na snimcich lze dobte pozorovat postupu-
jici urbanizaci tohoto pfedmésti Wroctawi, ktera se v blizkosti
sledované komponenty projevila ubytkem obd¢lavanych poli.
Na misto nich vznikla nova cesta a zbytek zarostl travou a ple-
vely. Pravé v téchto mistech je mozno na zakladé¢ archivnich

kolmych leteckych snimki detekovat zanikly poc¢atek vodotece
s prameni$tém (C. 7 na obr. 6.4., zac¢atek oznacen kiizkem).

4.3. Marchocice

Lokalita se nachazi na katastru obce Marchocice (gm. Ra-
clawice, pow. miechowski, woj. matopolskie), lezici v centralni
¢asti Miechowské vrchoviny (makroregion Nidzianska tabule,
podprovincie Malopolska vrchovina). Pldni substrat je zde
tvoren sprasi pokryvajici kfidové sliny. Tento typ geologického
podlozi je signifikantni pro celou oblast Miechowské vrchovi-
ny i sousedni Proszowické pahorkatiny.

Vlastni komponenta zaujima strategickou pozici v expono-
vané poloze na severozapadnim konci protahlé ostrozny, pie-
vySujici okolni terén o 50 — 60 m, tdhnouci se od jihovychodu
mezi obcemi Marchocice a Klonéw, resp. jeho mistni ¢asti
Podgrodzisko, a to konkrétné mezi polohami nesoucimi po-
mistni pojmenovani Winnice a Grodzisko. Od severozapadu
k jihovychodu protéka pod ostroznou potok Scieklec, jehoz
pramenna panev lezi ve vzdalenosti cca 670 m od severozapad-
niho Upati ostrozny (obr. 6.5.).

Narozdil od ostatnich popisovanych komponent se tato 1isi
tim, Ze je archeologické obci znama jiZ mnoho desetileti. Ne-
probéhl zde sice nikdy standardni vyzkum odkryvem, nicméné
povrchovymi sbéry byl odtud jiz pred rokem 1935 a poté roku
1948 ziskan do sbirek Archeologického Muzea v Krakové kera-
micky material z riznych pravékych obdobi.

Vroce 1998 byla lokalita zaevidovana do celostatni databa-
ze AZP — Archeologiczne Zdjecie Polski pod ¢islem 2 (12)
v sektoru 97 — 59 (J. Gorski a M. Zajac). Na temeni ostrozny
byly povrchovym sbérem ziskany zlomky keramickych nadob
prislusejici nasledujicim kulturam:

W kultura pucharéw lejkowatych (k. nalevkovitych pohari) —

73 ks + 49 ks $tipané industrie
W kultura trzciniecka (star$i doba bronzova) — 8 ks
B kulturatuzycka—125 ks
B kultura przeworska (doba fimska) — 15 ks.

Kromé vy$e uvedenych artefaktt byly na povrchu zazna-
menany obrysy 7 blize nespecifikovanych orbou narusenych
objektli a nékolik volné roztrouSenych fragmentt lidskych
kosti.!

ProtoZe komponenta je situovdna v mist¢, které je pomér-
n¢ intenzivné zemédeélsky obdélavano, byla prirozena svaho-
va eroze mnohonasobné umocnéna hlubokou velkoplo$nou
orbou, coz ma prirozené destruktivni vliv na zachovani pod-
povrchovych archeologickych struktur, ov§em na strané dru-
hé jsou takovéto polohy idealni pro vyskyt plidnich ptiznaku
(Gojda 2004, 80-82). Proto bylo moZné na satelitnim snimku
druzice Quick Bird ze dne 7. 9. 2006, tak i na cernobilém orto-
foto snimku ze sluzby Geoportal, jenZ byly oba pofizeny

15 Zazprostiedkovani téchto informaci z databaze AZP dékuji P. Dulgbovi.
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6.5. Marchocice. Lokalizace jednotlivych linii zaniklého fortifika¢niho systé-
mu v terénu.

6.5 Marchocice. Localization of individual lines of a deserted fortification
system in surrounding terrain.

mimo vegeta¢ni obdobi, identifikovat pravé na zakladé pre-
vazn¢ pudnich priznakd 7 — 8 liniovych objektd (barev. tab.
X.1.). Nejsignifikantnéji se jevi linie €. 2 a 3. Jde nejspise o §i-
roky prikop (linie 2; §itka az 15 m) doplnény na vychodni
strané uzkym Zlabem (snad pro palisadu?), oddélujici akro-
poli hradisté od predhradi. Takto vyd€lena plocha, sledujici
vrstevnice 320 m n. m. a dotykajici se na severovychodnim
konci vrstevnice 310 m n. m., zaujima plochu 1,5 ha. Zvétsi-
me-li tento prostor o predhradi, rozprostirajici se pravdépo-
dobné¢ az na uroveri linie ¢. 8, vyméra hradisté by v tomto pri-
padé ¢inila 5 ha. Je mozné, Ze akropole byla jesté vnitiné
rozdélena, a to linii ¢. 1. Ta je zviditelnéna porostovym pfi-
znakem, nicméné€ je dosti symetricka a nelze pouze na zakla-
de¢ snimku rozhodnout, zda se nejednd o recentni melioracni
ryhu. Tuto moznost nelze vyloudit ani u linie ¢. 4 a s jistotou
ani u €. 6. Zda se v8ak, Ze linie €. 6 spolu s ¢asti mohutnéjsi
linie ¢. 8, tvori integralni soucast nékdejsiho opevnéného are-
alu, prestoze nemuseji byt chronologicky souc¢asné. Pro upl-
nost je tfeba uvést slab¢ zviditelnénou linii €. 5 se zfetelnym
jiznim koncem ¢i preruSenim, leZici mezi liniemi ¢. 4 a 6 a li-
nii ¢. 7 s rozpitymi hranicemi, o to vSak s zietelnéj$im zapad-
nim ,,zobakovitym“ vybézkem v jeji horni ¢asti. Konkrétni
pocet, tvar a presna poloha ptikopti identifikovanych na sate-
litnim snimku budou zverifikovany plo§Snym magnetometric-
kym mérenim, jenZ se pti dokumentaci tohoto typu pamatek
pohrbenych pod povrchem zemé ukazalo jako velice efektivni
(srov. Krivdnek 2003 [online]).

Poloha téchto objekti na konci ostrozny, nachazejicich
se mezi vrstevnicemi 320 — 330 m n. m., tak jejich morfolo-
gie, vySe uvedené zde u¢inéné nalezy a v neposledni radé
dodnes prezivsi pomistni nazvy Grodzisko (Cesky Hradisté)
a Podgrodzisko (¢esky Podhradisti) implikuji jako nanejvys
pravdépodobnou interpretaci, Ze jde o zni¢ené linie fortifi-
kacnich prvkil nékdejsi opevnéné vysinné polohy, vicedilné-
ho hradist¢. Jako analogicky pripad Ize uvést naptiklad ne-
davny objev dvojité linie prikopld na strategicky umisténé
poloze nad obci Vepiek ve sttednich Cechach, odkud zname
archeologické nalezy jiz dlouhou dobu, nicmén¢ existence
fortifikace je objevem pomérné nedavnym (Gojda ed. 2004c,
194).

4.4. Krzczonow's

Lokalita se naléza ve vychodnim cipu Proszowické pahorkati-
ny (makroregion Nidzianska tabule, podprovincie Malopolska
vrchovina) v jizni ¢asti katastru obce Krzczonéw (gm. Opa-
towiec, pow. kazimierski, woj. §wigtokrzyskie) na mirném se-
verojiznim svahu v nadmortské vysce od 210 do 220 (vrchol
naspu, viz nize) m n. m. Az do jara roku 2009 nebyl na tomto
uzemi evidovan Zadny archeologicky zaznam. To se v8ak zm¢-
nilo (lokalita obdrzela pro AZP ¢islo 1 v sektoru 98 — 63) diky
iniciativé skupiny studentt katedry archeologie Varsavské uni-
verzity, kterd pod vedenim Przemystawa Duleby provadéla
prizkum archeologického potencialu v Sir$i oblasti feky Nidy
(Duleba — Wroniecki 2009), kterého mé¢l autor této kapitoly
moznost se také zucastnit.

V jeho druhé etapé byla pozornost zamérena na dokumen-
taci stavu pamatek dochovanych v podobé¢ viditelnych antro-
pogennich tvart reliéfu. Byly vytipovany dva objekty, jejichz
reliéfni tvary byly podrobné geodeticky zaméreny totalni stani-
ci a z namérenych hodnot poté vygenerovany digitalni vysko-
pisné modely. Jednalo se o pisemnymi prameny doloZeny
a v terénu dobfie zachovaly vrcholné stiedoveky hradek — tzv.
motte —v Czarnociné a o zhruba 10 km jihovychodnim smérem
vzdaleny objekt v Krzczondwe, u kterého byl diskutovan pred-
poklad mozné typologické prislusnosti k tomuto druhu stiedo-
vékych Slechtickych sidel.

K prvotni analyze terénu bylo pouzito ortofoto snimku ze
sluzby Geoportal a satelitniho snimku druzice Quick Bird ze
dne 14. 5. 2005. Na obou bylo patrné, ze objekt se nachazi
uprostted pole, ma neobvykly kvadraticky tvar a terén v jeho
bezprostiednim okoli je znivelovan tak, Ze zde neni v terénu
zachovan zadny pozulstatek fortifika¢niho prvku (ptikop,
val), obvykle doprovazejici stredovéka motte. Z mapy byla

16 Tato kapitola je vytahem z referdtu predneseného na 11. mezindrodni konfe-
renci studentd archeologie v Puszczykowé u Poznané dne 4. 12. 2009 (viz
Brejcha—Wroniecki 2009). Vysledky jsou pistupné téZ na URL: http://wodo-
lot.wordpress.com/sekcja-nieinwazyjna/wstepne-badania-nieinwazyjne-w-
krzczonowie-09.



konstatovana pritomnost vodotece s nazvem Wigolabka ve

vzdalenost 130 m severng, které je zdrojem vody pro dvé pri-

lehlé nevelké nadrze neznamého stari. Podrobna analyza mul-
tispektralniho satelitniho snimku (obr. 9) vS§ak prinesla i dalsi
informace. PrestoZe byl snimek zhotoven v poloving kvétna,

v tzv. zelené fazi vegetacniho cyklu (Gojda 2004, 78) a pud-

nim substratem jsou zde sprase (barev. tab. [X.1.B), coZ nevy-

tvari nejidealnéjsi podminky pro zviditelnéni pohibenych ar-
cheologickych situaci, podarilo se identifikovat:

W otevieny linearni Gtvar ovalného pddorysu (polomér cca
16 m) asi 40 m severné od konvexniho Gtvaru — nasypu
predpokladaného motte (pozitivni porostovy priznak)

B svétly palkruhovy prostor bezprostredné priléhajici k nas-
pu ze severni, zapadni a Gzce i z vychodni strany (negativni
priznak)

W rektilinedrni linii ve sméru vychod — zapad situovanou
v jizni blizkosti naspu (kombinace pozitivnich, negativ-
nich i ptdnich pfiznak?), snad cesta ¢i zlab po lehkém
opevnéni.

Po pfijezdu na lokalitu a vizualnim vyhodnoceni stavu na-
sypu bylo patrné, ze jde o antropogenni tvar reliéfu, a to nejen
podle umélého zvrstveni pozorovatelného na odkrytém profi-
lu. Byl vSak konstatovan velmi vazny stav této paméatky, nebot
byla evidentné dlouhodobé vystavovana ni¢ivym vlivim orby,
coZ je mimo jiné pricina jejiho kvadratického ptdorysu. Podle
vypovédi mistnich obyvatel ji némectivojaciza 2. svétové valky
adaptovali na pozorovatelnu ajesté v 60. letech minulého stole-
tibyla mnohem mohutnéjsi a vy$si nez sou¢asnych 7 m. Krom¢
toho, Ze slouZi jako snadny zdroj kvalitni sprase je navic syste-
maticky poskozovana faunaturbaci, nebot v jejim nitru si hlou-
bi své nory lisky.

V okoli naspu byly provedeny povrchové sbéry, na zakla-
de kterych se podarilo zhruba vymezit prostorovy i chrono-
logicky rozsah této komponenty. Témér veSkeré artefakty
pochazeji z prostoru mezi naspem a vodoteci, tedy severné
od néaspu. Drtiva vétSina chronologicky spada do obdobi
prelomu vrcholného sttedovéku a raného novoveku (55 ks
keramickych stiepti, 9 fragmentt kachld, 3 stiibrné jagel-
lonské denary a litevské olovéné pecetidlo), 3 ks keramickych
jedincl pak nalezi przeworské kultuie doby rimské (Dule-
ba — Wroniecki 2009, 8). Zvlaste signifikantni se pak jevila
kumulace keramickych fragmenti kachld, stiept a mazani-
ce, jez s prihlédnutim k postdepozi¢nim tafonomickym
transformacim zpisobenym orbou (Kuna et al. 2004, 310-
311), viceméné prostorové odpovidala ovalnému linearnimu
utvaru identifikovanému na satelitnim snimku.

Zaucelem odhadu ptivodniho rozsahu naspu bylo severné
od ného na 6 arech provedeno geoelektrické odporové méie-
ni, prostfednictvim pfistroje s dvéma elektrodami vzdaleny-
mi 1 m od sebe (za zaptijé¢eni patii dik doc. K. Misiewiczovi).
Jeden metr byla tudiz i maximalni dosazitelna hloubka mére-
ni. Navzdory nedostatku ¢asu na rozsahlej$i méfeni Ize nasti-

6.6. Krzczondéw. Detail satelitniho snimku. Nahore: otevieny linearni Gtvar
ovalného ptidorysu; uprostied: hlinény (sprasovy) nasep zniceného vrcholné
stiedovekého motte véetné sveétlych negativnich priznakd odtéZené ¢asti nas-
pu; dole: rektilinearni linie, snad cesta ¢i zlab po lehkém opevnéni (O Digital
Globe, Google Earth; prevzato a upraveno).

6.6 Krzczocnow. Detail of a satellite photograph. Above: open linear feature
of oval ground plan; in the centre: earth (loessal) rampart of a destroyed High
Middle Age motte including light-colored negative marks of quarried part of
the rampart; below: rectilinear lines, maybe a road or a trough — remains of
alight fortification (© Digital Globe, Google Earth; adapted).

nit na zaklad¢é dosazenych vysledka (barev. tab. X.2.) nasle-
dujiciinterpretaci. Bezprostfedné u naspu byla zaznamenana
vrstva ovalného ptdorysu o pomérné nizké rezistivite (svétle
modra), ktera je ziejmé odrazem ¢asti pivodniho rozsahu
néspu. Na tomto mist¢ je tfeba upozornit na svétly palkruho-
vy prostor zviditelnény negativnimi vegetacnimi ptiznaky na
satelitnim snimku (obr. 6.6.; prerusovana linie jeho rekon-
struovany prumer), jenz koreluje s uvedenou nizkoodporovou
vrstvou. Svétla barva nad nim rostouci plodiny ukazuje na
nedostatek humusoidni slozky, ktery existuje v tomto prosto-
ru zfejmé proto, zZe jde o v nedavné dobé odstranénou cast
nadzemniho sprasového télesa naspu, ktery je pokryt pouze
slabou vrstvou ornice. Severn€ od této horizontalni vrstvy se
mezi 2 sondami vyskytuje naopak vysokoodporové, asi 10 m
Siroké stratum. Jedna se pravdépodobné o ¢ast obvodového
prikopu. Za zajimavost urcité€ stoji i experiment, kdy byly po-
rovnany digitalni vySkopisné modely naspu v Krzczonow¢
(fialova barva) a vy$e zminéného zachovalého motte v Czar-
nociné (zeleno-zluto-¢ervena barva) s odporovym méfenim.
Ukazalo se, Ze predpokladany rozsah krzczonéwského nés-
pu, resp. jeho polomér (polovina skute¢ného rozsahu + niz-
koodporové stratum) odpovidd realnému poloméru motte
v Czarnocing (barev. tab. X.2.).

Prestoze uvedend pozorovani jsou predbézného charak-
teru a vznikla na zakladé dvoudenniho terénniho vyzkumu,
vykazuji pomérné zajimavé vysledky, jichz lze celkem efek-
tivné (rychle a s nizkymi naklady) dosdhnout kombinaci roz-
licnych nedestruktivnich metod pfi dokumentaci ohrozenych
lokalit.
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S. Zavér

V tomto prispévku jde o pokus demonstrovat moznosti volné
dostupnych satelitnich a vertikalnich (ortofoto) snimkd a jejich
vypovidaci schopnosti v procesu rozpoznavani archeologic-
kych pamatek ukrytych pod povrchem zemé¢ a zviditelnénych
prostiednictvim svych ekofaktnich vlastnosti. Prestoze u tako-
véhoto typu archivnich dat narazime na ¢etna omezent, souvi-
sejici se skute€nosti, Ze nejsou potrizovana pro archeologické
ucely (predevsim casto nevhodné obdobi jejich zhotoveni
vzhledem k prezenci zviditeliujicich ptiznak a v pripadé dru-
zicovych dat nerovnomérné pokryti zajmového uzemi snimky
s vysokym rozliSenim), Ize konstatovat, Ze pti podrobné vizu-
alni prospekcei zajmového uzemi je vysoka pravdépodobnost
identifikace ,,novych“ objektli archeologického zajmu. Jako
nejefektivnéjsi se vtomto pripadé ukazaly snimky s rozlisenim
2,44 m/pixel pochazejici z druzice QuickBird, na zakladé kte-
rych byly detekovany téméf vSechny popisované objekty. Na-
slednym zpracovanim snimku v programu ArcMap 9.2. s vyu-
zitim map ze serveru Geoportal pak bylo mozné ziskat
informace o presné poloze objektli v terénu, jejich rozmérech,
rozloze, pddnim substratu a celkové geomorfologické situaci
v misté jejich vyskytu.

Vysledky, kterych bylo dosazeno analyzou, klasifikaci a in-
terpretaci dat DPZ jsou integralni soucasti projektd zamére-
nych na rozpoznavani dosud nezndmych archeologickych
komponent a tvori zakladni podklady pro uskute¢néni odpo-
védnych krokt v procesu identifikace, evidence a ochrany ar-
cheologického kulturniho dédictvi na uzemi Polské republiky.

Summary

The main goal of this paper is to present four recently disco-
vered archeological components (sites) situated in south-
western (Marchocice, Krzczonéw) and south-eastern (Po-
powice, Wroctaw-Wojszyce) Poland whose identification
was carried out just due to analyzing free satellite images and
vertical aerial photographs available from Google Earth and
Polish Geoportal. Processing the images in GIS detailed car-
tographic base for subsequent field prospection, within the
projects of Department of Archaeology, University of Wars-
zaw, was carried out. The capability of these non-commercial
data was evaluated in process of identification, classification
and interpretation of archaeological remains hidden below
the surface. These free archival vertical images — be they air
photos or high-resolution satellite images — have not been
made for archaeological purposes and that is the reason why
they are often made in unfavorable season for presentation of
crop marks, possibly soil marks. Another limitation of using
satellite images from Google Earth is the unequal coverage of
the high resolution strips (mainly QuickBird ones). In case of
Poland, the majority of territory is covered by the images
from SPOT or Landsat satellites which are —because of lower
spatial resolution — less applicable for archaeological analy-
sis. Despite these limitations, freely available and widespread
vertical images are important source of a huge number of po-
tential archaeological sites waiting to be discovered. Only by
timeous recognition of the site, proper heritage management
can be effectively put into practice.
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Porovnani vyskytu lokalit na internetovych mapovych portalech a sikmych snimcich

Comparing the quantity of buried sites on internet servers and on oblique photographs

1.Uvod

PredloZeny prispévek se — podobné jako nékteré dalsi studie
tohoto svazku — zabyva srovnanim a zhodnocenim potencialu
internetovych zdroji dat s moznostmi, které nabizi letecky ar-
cheologicky prazkum (vizualni prospekce zemského povrchu
z malé vysky, jez se provadi za ucelem identifikace areald/ob-
jekth archeologického zajmu). Tato komparace je primarné
provadéna pro vybrané lokality na tzemi Ceské republiky. Za-
kladem prace je porovnani vyskytu archeologickych paméatek
na obou druzich dat dalkového prizkumu. Nasleduje analyza
vysledki vzeslych z tohoto pozorovani. Sledovani vychazi z po-
¢itaCové databdaze, v niz jsou obsaZeny lokality zachycené jed-
nak pomoci Sikmych snimk a dale prostrednictvim mapovych
portald.

2. Zdroje dat a jejich struc¢na charakteristika
Letecka archeologie vyuziva k identifikaci a dokumentaci ar-
cheologickych pamatek kromé Sikmych snimka rovnéz data
z dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Zminény zptisob sbéru
dat zahrnuje jednak vyuzivani dat potizenych umélymi druzi-
cemi a jednak aplikaci fotogrammetrickych snimki (Gojda
2004a, 102).

2.1. Druzicové snimky
Druzicové snimky predstavuji idealni zdroj aktualnich infor-
maci pro rozsahla uzemi. V poslednim desetileti se staly jed-
nim z nejéastéji vyuzivanych zdroji geografické informace
v mnoha odvétvich. Tento rychly rozvoj souvisi s vysokym
technologickym pokrokem v oblasti dalkového prazkumu
Zem¢. DPZ se tak mohl z oblasti vyzkumné a vojenské presu-
nout i do komeréni sféry. V souc¢asné dobe¢ existuje ne€kolik de-
sitek druzic, které porizuji data vyslovené pro komer¢ni ucely.
Druzicova datajsou tak pro Sirokou vefejnost velmi snadno do-
stupna (podrobné k tomu naposledy Gojda — John 2009).

Nejnovéjsi druzice dnes poskytuji snimky s presnosti vice
nez 1 m (vhodné pro mapovanivméritcich 1: 5000 az 1: 10 000).
Snimky obsahuji viditeln4 a infracerven pasma, cozZ umoznu-
je zobrazovat a analyzovat jevy, které na panchromatickych
snimcich jsou v nékterych pripadech vizualné jen obtizné iden-
tifikovatelné ¢i prakticky nezachytitelné.

Oproti predchozimu obdobi, kdy se uzivatel musel spokojit
s archivnimi snimky, které byly potizovany bez ohledu na kli-
matické podminky ¢i ptani zdkaznika, jsou dnes velmi ¢asto
snimky potizovany na zakladé individualni Zadosti zdkaznika.

V praxi to znamen4, Ze zakaznik miZe nejen urcit dobu porize-
ni snimku, ale rovnéz muiZe presné definovat snimkované uze-
mi. Ceny se dnes diky konkurenénimu prosttedi staly prijatel-
n¢jsi a diky tomu se druzicovd data stale castéji stavaji
efektivnéjsi alternativou pouziti klasickych postupti (napf. le-
tecké snimkovani).

Velky ptinos predstavuji druzicové snimky pti studiu nej-
riznéjsich aspektt a zmén Zivotniho prostiedi. VeSkera pofi-
zend data jsou vzdy archivovana a diky tomu lze tyto otazky
a problémy velmi efektivné sledovat (http://www.gisat.cz/
content/cz/druzicova-data).

2.2. Ortofotomapy

Ortofotomapa piedstavuje podrobnou fotografickou mapu po-
vrchu vytvorenou ze série leteckych snimk tzv. diferencialnim
piekreslenim. Toto speciélni prekresleni eliminuje perspektiv-
ni zkresleni a rovnéz zkresleni z prevySeni terénu. Ortofotoma-
pa predstavuje idedlni nastroj pro statni administrativu, spra-
vu nemovitosti a majetku, pro projekéni ¢innost, Gzemni
planovani a rovnéz pro védecké vyuziti. Prvni celoplo$né po-
kryti izemi nasi republiky daty barevné ortofotomapy (v rozli-
Seni 50 cm/pixel) vzniklo v letech 2002 — 2003. Mapu lze bez
problému zvétSovat az do méritka 1: 2000. V letech 2004 —
2006 probihala prvni aktualizace a od roku 2007 je pracovano
na druhé aktualizaci se stejnymi parametry, jako tomu bylo
u prvni aktualizace.

Pro konkrétni ucely je provadéno specializované letecké
snimkovani v nizsich vyskach, které poskytuje vétsi rozliSeni
ortofotomapy. Tridéni ortofotomap do datovych soubori je
uskute¢novano dle kladu statnich map (napft. 1: 5000, 1: 2000,
1: 1000). Zhotovené mapy jsou vzdy georeferencovany v refe-
ren¢nim systému S —JTSK, S — 42, WGS84, atd. (http:/www.
geodis.cz/sluzby/ortofotomapy).

Ortofotomapy v praxi poskytuji 3 zakladni vyhody: mapy
realné a nezkreslen¢ odrazeji skute¢nou situaci v izemi; umoz-
nuji porovnat vektorova data se skute¢nosti; jsou srozumitelné
a Citelné pro Siroky okruh uzivatell statni spravy, technickych
spole¢nosti aj. (http://www.geodis.cz/produkty/barevna-or-
tofotomapa).

2.3. Letecké snimkovani

S leteckymi snimky se setkdvame vice nez 100 let. Dnes$ni po-
doba snimkd je realizovana specidlnimi fotogrammetrickymi
kamerami. Tyto kamery jsou vybavené zatizenim, které umoz-
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7.1. Databaze lokalit.

7.1 Database of sites

nuje odstranéni vymazu a disponuji syst¢émem GPS/IMU,
jenz poskytuje piesné uréeni polohy kamery v dobé snimko-
vani. Ziskana vektorova data, porizena diky leteckému snim-
kovani, nejsou prevzata z zddného starSiho existujiciho ma-
pového dila, tudiz jsou piesna a aktudlni, nebot vychazeji ze
skute¢né situace. Vysledn4 data se pak ukladaji ve 3D vekto-
rovém formatu (http://www.geodis.cz/letecke-snimkovani,
http://www.geodis.cz/sluzby/fotogrametricke-mapovani)

2.4. Mapové portaly
Prinos internetovych zdroji byl jiz nékolikrat diskutovan
(napt. Smejda 2007). Proto v nasledujici ¢asti budou jen strué-
né shrnuty nékteré z nich.

Mapovy portal http://www.mapy.cz. Tento, verejnosti pa-

trné nejznaméjs$i mapovy portal poskytuje vice druhdi map
(napft. mapy druhého vojenského mapovani). Pro acely archeo-
logie hledejme jeho nejvétsi prinos v diskutovanych ortofoto-
mapach. Jedna se o kolmé letecké snimky polohove prevedené
do soufadnicové sité. Jednotlivé fotografie jsou pospojovany
v celek pokryvajici tizemi celé Ceské republiky (Smejda 2007,
255). Portal www.mapy.cz krom¢ map nabizi i detailni letecké
snimky celé Ceské republiky, planovac tras, zobrazovani GPS
soufadnic, méreni vzdalenosti, dopravni informace a dalsi.
Zdrojové data a mapové podklady pro Ceskou republiku zajis-

tuje spole¢nost PLANstudio, mapy Evropy dodava spole¢nost
SHOCart (Sindeldr 2006 [online]).

Uvedeny mapovy portal mimo jiné ptinasi moznost prohli-
zeni dvou vrstev ortofotomap. Jako vychozi je nastaveno snim-
kovani z let 2004 — 2006, zvolit ale mdZeme i ortofotomapu
pochézejici z obdobi 2002 — 2003 (Cizek 2009 [online]).

Zminéné letecké snimky pochazeji od spole¢nosti Geodis
Brno. Aktualizace leteckych snimki predstavuje ponékud pro-
blém, protozZe jejich porizeni je velmi ¢asové narocné. Ro¢né se
podafinasnimkovat ptiblizné 1/3 republiky. Mapové podklady
jsou rozd€leny na celkem 27 milionti soubort a je$t€ nedavno
sluzba bézela na 23 serverech (Sindeldr 2006 [online]).

Mapovy portal Mapy.1188.cz. Portal http://mapy.1188.cz,
stejné tak jako mapovy portal http://amapy.centrum.cz, zpti-

stupriuje ortofotomapy porizené CUZK (Cesky tGiad zemémé-
Fi¢sky a katastralni). Oba portaly poskytuji hned nékolik ma-
povych podkladd. Volit 1ze mezi zakladni, leteckou anebo
turistickou mapou. Portal http://mapy.1188.cz kromé zminé-
ného jesté nabizi mapu katastralni (od méritka 1: 5000).
Mapovy portal Maps.google.cz. Ceska pobocka Googlu

ptisobi v Ceské republice pfiblizné 3 roky. Mapa nepredstavuje
pouze statickou projekcei redlného svéta do roviny, ale slozZity
komplex vzajemné propojenych databazi. Na tomto principu
dnes funguje kazdy moderni mapovy portal. Ackoliv Google



7.2. Priklad formulare (lokalita Tfeboutice, poloha 1)

7.2 Example of form (site Tfeboutice, area 1)

diky svému vyhledavaci vlastni nejvétsi znalostni datab4zi na
svété, pravé diky svému mezinarodnimu rozhledu ma stale
problém vnimat svét v regionalnim métitku. U vyhledavace to
nepoznate, ale v mapé samotné uz ano.

Google je globalni spole¢nost a ve srovnani s regionalnimi
mapovymi sluzbami mé tedy jistou nevyhodu. Snazi se
poskytovat stejnou mapovou kvalitu globaln€, proto je tfeba
smifit se stim, Ze jeji mapové podklady nebudou vzdy nejnove;jsi
(Cizek 2008 [online]).

Aplikace Google Earth. Aplikace Google Earth zptistupriu-
jejedny z nejlepSich dostupnych snimkd, jejichz stari se obvyk-
le pohybuje v rozmezi 1 azZ 3 let. Nejedna se ov§em o data v re-

alném Case, to znamend, Ze napriklad neni mozné vidét zmény
vrealném ¢ase. Co se tyce podoby dat pro tuto aplikaci, vychazi
se v soucasné dobé¢ z kvalitnich geografickych prostorovych
dat. Aplikace napft. nabizi: letecké snimky s vysokym rozliSe-
nim (tzv. ortofotografie); data o terénu; vybrané typy vektoro-
vych dat; data prostorovych budov (http://earth.google.com/
support/bin/topic.py?hl=cs&topic=17080).

Princip potizeni a dprava snimkd. Snimani zemského po-

vrchu je realizovano na zakladé specialni gyroskopické a stabi-
lizované kamery, ktera je pripevnéna na spodni stran€ letadla
(http://kryl.info/obrazek/google/earth/earth-4_0.jpg). To se
pohybuje, v zavislosti na pozadovaném méritku snimka, ve

vySce 4,6 — 9,2 km. Letadlo 1ét4 nad poZadovanou oblasti
v souladu s predem definovanou drédhou. Ziskané snimky se
prekryvaji ze 40 % mezi prelety a az 60 % ve sméru letu. Zmi-
néné prekryvy nasledné slouzi k odstranéni riznych neostros-
ti a deformaci, které jsou zptsobené pokrivenim zemského
povrchu. Pfi nasledném zpracovani snimku se skenuje film
pomoci skenert, které maji rozliSeni 1800 DPI a skenovany
obraz je barevné modifikovan a zaclenén do vysledné mozaiky
celé oblasti. Aktualizace se v soucasné dob¢ provadi minimal-
né jednou za 3 roky. Tzv. virtualni glébus umoznuje prohlizet
Zemi jako ze satelitu a dovoluje naklonéni a ptibliZeni, a to i ve
velkém rozliSeni (http://kryl.info/clanek/573-kde-bere-goo-
gle-earth-data).

2.5. 8ikmé snimky

Sikmé snimky, se kterymi bylo pfi feseni problému pracovano,
pochazeji z archivu leteckych snimka (ALS) Archeologického
tstavu AV CR Praha (AU). Ziizeni tohoto archivu v roce 1992
bylo tizce spjato s poéatky leteckého priizkumu v Cechéch.
ALS maé dvé zakladni ¢asti: 1. archiv negativl, diapozitivi,
kompaktnich disk a digitalnich videozaznamaq, 2. archiv zv¢t-
$enin leteckych fotografii (papirové pozitivni zvétSeniny nega-
tivd ulozené podle katastrii ve slozkach). V digitalnim archivu
AU je navic uloZena obrazova databaze jednak snimkii poiize-

71



72

Okres Pocet lokalit
M¢Inik 157
Litomérice 135
Nymburk 85
Kolin 71
Kladno 50
Louny 46
Praha -V 31
Mlada Boleslav 13
Chomutov 12
Ji¢in 6
Pardubice 2
Most 2
Kutna Hora 2
Hradec Kralové 2

7.3. Piehled poctu lokalit v jednotlivych okresech

7.3 Overview of site number in particular regions

Viditelné 254
Neviditelé 354
Dnes zastavéno 6

7.4. Viditelnost lokalit na mapovych portalech

7.4 Visibility of sites on the map portals

Mapovy portal Pocet lokalit
mapy.cz (2002-03) 101
mapy.cz (2004-06) 164
atlas.cz; 1188.cz 114
GoogleEarth 163

7.5. Zastoupeni jednotlivych mapovych portal

7.5 Representation of individual map portals

nych digitalnimifotoaparaty, ajednak diapozitivli pfevedenych
do elektronické podoby prostfednictvim skeneru.

Dnes je v archivu uloZeno ptibliZné dvanact tisic analogo-
vych a ¢tyfi tisice digitalnich snimka (Gojda 2008c, 413-415)
z priblizné¢ tisice lokalit, z cehoZ pribliZné polovinu tvori nova
nalezi$t¢ identifikovana pomoci porostovych a pldnich pfii-
znakd; ostatni lokality predstavuji rizné kategorie historické
krajiny. Déle jsou v archivu rovnéz obsaZeny zabé&ry priroze-
nych ekozdn a ukéazky krajinného typu v zajmovych oblastech
jednotlivych projekta (http://www.arup.cas.cz/airarch/index.
htm).

3. Analyza databaze
Nezbytnou soucasti prace je databaze zahrnujici lokality obje-
vené leteckou prospekei (viz obr. 7.1. a 7.2). Hlavni jednotkou
databaze je lokalita identifikovana pomoci letecké prospekce.
Bylo pracovano s lokalitami objevenymi do roku 2008. Data-
baze je sloZzena ze dvou relacnich tabulek. Prvni a soucasné
hlavni tabulka s nazvem ,,Lokality“ obsahuje 614 radkd, re-
spektive lokalit. Tyto lokality byly popisovany nasledujicimi
deskriptory:
IDLok
¢islo snimku
okres
lokalita (s oznacenim polohy)
typ objektu (bodové, liniové, atd.)
souradnice (stfed) N
soufadnice (stied) E
mapy_cz (2002-3)
mapy_cz (2004-6)
Atlas_cz
1188_cz
Google Earth
poznamka
Druha tabulka nesouci nazev ,,Souradnice bodid“ obsahuje
nasledujici deskriptory:
m IDSour
m [DLok
W souradnice Aaz F (N)
W souradnice Aaz F (E)

Ke kazdé lokalité, kterou se podaftilo potvrdit na mapovych
portalech, byly v aplikaci Google Earth zhotoveny 2 snimky
(detail lokality a vzdalené&jsi pohled na lokalitu). V ptipadg, Ze

lokalita nebyla v této aplikaci zachycena, byl potrizen snimek
z prislusného mapového portalu.

Na zminénych snimcich jsou dané archeologické objekty
vytyéeny pomoci jednotlivych bodi (A — F). Soucasti snimku
je meéritko, nazev lokality, vy$ka pohledu a orientace snimku.
Pti zanaSeni soufadnic se postupovalo nasledujicim zpiso-
bem. Po identifikaci lokality byly vzdy urceny souradnice
stfedu objektu. Pokud se jednalo o samostatny bodovy objekt
nebo o kruhovy objekt, byly stanoveny koordinaty jeho stfedu



7.6 Kounice, area 2 (source: Google Earth)

7.6. Kounice, poloha 2 (zdroj: Google Earth)

a souradnice jeho krajniho bodu. V ptipadé shluku bodovych
objektt byl stanoven stfed shluku a poté byly uréeny souradni-
ce okrajovych bodti, obdobnym zpiisobem bylo postupovano
u lineérnich systémi. U pravouhlych ohrazeni bylo vytyceno
2 — 6 okrajovych bodt (podle tvaru objektu) a u nich byly urce-
ny koordinaty. U samostatnych linii byly zaznamenany oba
krajnibody a stied linie (barev. tab. XI. — XIL.).

4. Vyhodnoceni dat obsazenych v databazi

Pri analyze bylo pracovano s 614 lokalitami, které byly objeve-
ny na zakladé letecké prospekce. Tyto lokality se nachazeji na
uzemi 14 okresd (viz graf na obr. 7.3.). Nejvice lokalit pochazi
z m¢lnického a litomérického okresu, tato situace v§ak neodra-
Zi skute¢ny pocet archeologicky lokalit, ale je zasadné ovlivné-
na zajmovou oblasti letecké prospekce.

4.1. Zachyceni lokalit na mapovych portalech

Hlavnim cilem prace bylo ovérit pritomnost lokalit, které byly
detekované leteckou prospekci, na mapovych portalech
av aplikaci Google Earth (pro porovnani viditelnosti lokalit na
Sikmych snimcich a ortofotomapéch viz obr. 7.6. — 7.9. a barev.
tab. X1. — XII).

Z celkového poctu 614 lokalit se na mapovych portalech
(a diky aplikaci Google Earth) podaftilo zachytit 254 lokalit, t;.
41 % (viz graf na obr. 7.4.). Lokality, které se timto zpisobem
nepodatilo postihnout, tvori z celkové sumy 58 % (354 lokalit).
Zbyvajici 1 % predstavuji lokality, které nebylo mozno vyhle-
dat, protoZe dnes na tomto Gzemi probiha stavebni ¢i téZebni
¢innost. Identifikace probé¢hla nejcastéji na zaklad¢é porosto-
vych a pidnich piiznakd.

Lokality byly vyhledavany na nésledujicich internetovych
adresach a zdrojich: http://mapy.cz (vrstvy 2002 — 3, 2004 —
6); http://amapy.centrum.cz; http://mapy.1188.cz; Aplikace
Google Earth [Cit. 11. 9. 2009].

Portal www.mapy.cz (2004 — 2006) a aplikace Google
Earth pracuji se stejnym mapovym podkladem, rozdil je pou-
ze v tom, Ze aplikace Google Earth umoznuje vétsi pribliZzeni.
Stejn€ tak portal http://amapy.centrum.cz a portal http://
mapy.1188.cz vychazeji ze stejného mapové podkladu.

Priblizné 25 % lokalit zachycenych na mapovych portéa-
lech pochazi z portalu www.mapy.cz (snimkovani z let
2004 — 2006) a z aplikace Google Earth. 17 % lokalit bylo
zaznamenano na portalu http://mapy.1188.cz a zbyvaji-
cich 16 % lokalit bylo zaregistrovano na mapovém portalu
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7.7 Kounice, area 2 (source: ARU AV CR — Archiv leteckych snimki)

7.7. Kounice, poloha 2 (zdroj: Archeologicky Gistav AV CR, Archiv leteckych snimki).

7.8. Kobylnice, poloha 1 (zdroj: Google Earth)

7.8 Kobylnice, area 1 (source: Google Earth)

www.mapy.cz (snimkovani z let 2002 — 2003), viz graf na
obr. 7.5.

Pri posuzovani uspésnosti identifikace lokalit na mapo-
vych portalech je nutné brat na zretel, Ze pfi tomto zptsobu
vyhledavani byly vzdy lokality pfedem lokalizované, to zna-
mena, Ze jejich poloha byla jiZ presné zndma ze snimku po-
fizeného v pribehu letecké prospekce. Pokud by byla syste-
maticky a nezadmérné¢ zkoumana oblast na mapovych
portalech, tak neni jisté, zda by lokality byly viibec objeveny.
Z tohoto dlivodu byla provedena analyza, pti které bylo po-
suzovano, zda by konkrétni lokalita byla zachycena i v pfi-
padé¢, Ze by nebyl k dispozici §ikmy letecky snimek. Na za-
klad¢ tohoto rozboru bylo zjisténo, Ze z celkového souhrnu
254 lokalit, které byly potvrzeny na mapovych portalech, by
se i bez predchoziho §ikmého snimku podaftilo identifikovat
zhruba 55 % (140 lokalit), 28 % (43 lokalit) by s nejvetsi
pravdépodobnosti zachyceno nebylo. U zbyvajici poctu 71
lokalit je obtiZné fici, zda by se je pti ndhodném prohliZeni
podarilo zachytit.

Nutné je ovSem zdUraznit, Ze vySe uvedené rozclenéni je
subjektivni a je vyrazn€ ovlivnéno vlastnimi zkuSenostmi
autorky.



7.9. Kobylnice, poloha 1 (zdroj: Archeologicky ustav AV CR, Archiv leteckych snimkd).

7.9 Kobylnice, area 1 (source: Archaeological Institution of the Czech Academy of Sciences, Archive of aerial photograph)

4.2. Morfologie zachycenych objektt

Pri klasifikaci objektti zachycenych na ortofotomapéach preva-
Zuji objekty bodové, jejichZ pocet predstavuje nadpolovi¢ni
vétSinu, konkrétné 144 lokalit. Ve vétSin€ ptipada se jednalo
o shluky bodovych objektti. Nasleduji jednotlivé linie s poétem
39 a pravouihla ohrazeni s poctem 26 lokalit. Zbyvajici lokality
predstavuji reduty (12 lokalit), kruhova ohrazeni (11 lokalit)
alinearni systémy (3 lokality).

Uvedené hodnoty je vSak tieba posuzovat kriticky, nebot
tyto po¢ty mohou byt zkresleny zejména tim, Ze objekty vétsich
rozméru, pripadn€ rozlehlé shluky bodovych objektli jsou na
snimcich snadnéji rozeznatelné; naopak identifikace malych

S. Zavér

Mapové portaly, predev§sim ortofotomapy, dnes piedstavuji
obrovsky prinos nejen pro komeréni sektor, pro statni admi-
nistrativu, izemni planovani apod., ale je zde moznost je apli-
kovat i ve védeckém vyzkumu, konkrétné v archeologii. Orto-
fotomapy lze vyuzivat pro archeologickou dokumentaci nejen
dnes znamych lokalit, ale rovnéz i pro vyhledavani a identifika-
cilokalit novych.

Nespornou vyhodou mapovych portald je jejich snadna
dostupnost a finan¢ni a uzivatelskd nenaro¢nost. Jsou pri-
stupné prakticky komukoliv. Naopak nedostatky hledejme ve
stupni komprimace dat, ktery mé vliv na detailni rozliSeni.
Zasadni nevyhoda pak spociva v obdobich, kdy letecké snim-
kovani probihalo (Smejda 2007, 256). Vzhledem k tomu, Ze
zminéné snimky nejsou primarné porizovany pro potieby ar-
cheologie, neni zde moznost dobu jejich pofizovani ovlivnit.
TudiZ obdobi, které je nejvhodnéjsi pro zvyraznéni riznych
druht priznakt, zde nemusi byt zasazeno. Dale je zde skutec-
nost, Ze star$i snimky byvaji nahrazovany aktualnéjsimi. Pro-
to snimky, které byly porizeny ve vhodném obdobi, jiz dnes
nemuseji byt na mapovych portalech k dispozici (bezpochyby
jsou vsak archivovany ptivodni fotogrammetrické snimky a ty
je mozné za urcitych podminek ziskat). Uvedena skute¢nost
byla jednim z podnétdi pro uskuteénéni této prace.

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé mapové portaly vyuziva-
ji rdzné zdroje snimkd, nabizi se zde moznost lokality za-
chytit v riznych obdobich. Diky této skute¢nosti se zvysuje
pravdépodobnost, Ze archeologické objekty budou rozpo-
znany; zaroven lze snimky na rdznych mapovych portalech
porovnavat.
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Na zavér je nutné podotknout, Ze oba zdroje dat (Sikmé
snimky a data z dalkového prizkumu Zem¢) maji své vyhody
inevyhody. Proto je vhodné pro dosaZeni nejefektivnéjsich vy-
sledki oba zdroje dat kombinovat.

Summary

The main aim of this presented paper was to verify presence of
sites identified by aerial prospection on the internet portals.
From the whole amount of 614 sites, only approximately 250
sites were found on the internet portals (40%). It was not possi-
ble to identify the rest of the sites on the orthophoto maps. This

state is influenced by several facts which have fundamental im-
pact on visualization of the archaeological features (photos
were taken in unsuitable season or stage of vegetation cycle). It
is possible to observe particular sites in different time of year
thank to the fact that the internet portals are using various data
sources. In doing to, probability of recording an archaeological
site is increasing. Orthophoto maps are a very significant sour-
ce of data in archaeology, respectively remote sensing in gene-
ral. Their main advantages are easy accessibility and low finan-
cial costs. Nevertheless, it is appropriate to combine both
sources of data to reach as efficient results as possible.
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Informacni potencial vysledkii letecko-archeologického prizkumu
v oblasti jihozapadniho Mélnicka

Information potential of results of the aerial survey in the area of southwest Mélnik region

1. Uvod

vvvvvv

tod v oblasti vyhledavani a zaznamenavani novych archeolo-
gickych situaci. Nejinak je tomu i v oblasti jihozdpadniho M¢l-
nicka, ktera byla pro tento druh vyzkumu zvolena zamérné.
Systematicky, dlouhodobé vedeny letecky priizkum na tomto
uzemi umoznil shromazdit rozsahlou kolekci leteckych snim-
ka s nove identifikovanymi stopami minulych lidskych sidel-
nich projevi, které umoznuji konfrontaci s velkym poctem ar-
cheologickych dat, ziskanych v této oblasti tradi¢nimi postupy.
Tento region nalezi k tzv. starému sidelnimu Gzemi (Gojda
1996, 225), které je pomérné bohaté na archeologické nalezy,
a diky tomu také vzrista predpoklad identifikace novych ar-
cheologickych objekti ¢i areald za pomoci letecké prospekcee.

Vybrané tzemi tvori jihozapadni ¢ast okresu Mélnik, re-
spektive Mélnicka kotlina a zemi na soutoku Labe s Vitavou.
Hranice zkoumané oblasti predstavuji katastry Vsetaty, TiSice,
Obiistvi, Uzice, V3estudy, Veprek, Led¢ice, Jevinéves, Bykev,
Vlinéves, Maly Ujezd a jeho ¢ast Vavtineé. Celkem se jedna
040 katastra.

Prezentovany projekt byl primarn€ zaméten na problema-
tiku souvisejici s aplikaci letecké prospekce a tradi¢nich arche-
ologickych postupt na katastrech JZ Mélnicka (viz vyse). Jed-
nim z jeho hlavnich cilti bylo kvantitativni vyjadieni narGstu
poctu lokalit objevenych leteckou prospekci na sledovaném
uzemi a v neposledni fadé také srovnani téchto tidajti s poctem
lokalit zndmych z terénnich archeologickych akci. Nejenom
v oblasti jihozapadniho Mélnicka se setkavame s relativné vel-
kym nepomérem mezi lokalitami identifikovanymi pomoci le-
tecké prospekce a lokalitami zkoumanymi tradiénimi archeo-
logickymi postupy (napt. povrchové sbéry, sondaze, exkavace).
Zjistit, pro¢ tomu tak je, zmapovat a porovnat polohy identifi-
kované letecky a na zemi bylo jednim z nejdlezité&jSich tkold
vyzkumu.
név letech 1992 — 2007 (potizovatel a vlastnik: Archeologicky
Gstav AV CR; autor: M. Gojda). Dalsi ddlezité udaje a data byly
pievzaty z databaze lokalit Archivu 3.0 ArU Praha (Archeolo-
gické databaze Cech) z roku 2005 a 2006. Ze shromazdénych
udajti a dat byly, mimo jiné, vytvoreny mapy v prostiedi GIS,
kde jsou pomoci soufadnic zobrazeny jednotlivé lokality, a to
jednak ty objevené leteckou prospekei, ale také polohy zkou-
mané tradi¢nimi archeologickymi postupy pred aplikaci letec-

ké archeologie. Je zajimavé sledovat, do jaké miry se tyto loka-
lity prekryvaji a jak dalece je mozné je ztotoZnit.

2. Mélnicko

2.1. Charakteristika Mélnicka

Oblast Mélnicka se nachazi v severni ¢asti Stredoceského
kraje. Zajmovéa oblast, Mélnicka kotlina, se rozklada v cent-
ralni ¢asti okresu mezi Dolnojizerskou a Ripskou tabuli.
Krajinu Mélnicka z hlediska geologického sloZeni tvori pre-
vazné druhohorni kfidové utvary pokryté ctvrtohornimi
vrstvami a minimélné také tretihorni vylevy. Jihozapadni
(zajmovou) ¢ast Mélnicka tvoii prevazné niZina, oproti tomu
severovychodni polovinu tvofi pahorkatina s mnoZstvim
tdoli a skalnatych rokli (Specinger 1983, 9). Pravé nizinné
o blasti, v tomtoptipadé M¢&lnicka kotlina, byly nejvice osid-
lovanym typem krajiny od pravéku aZ po rany stredovek.
V téchto obdobich nepresahlo osidleni vrstevnici 340 m n. m.
(Gojda 2004a, 452, 456).

Geologické podlozi tvori Stérkopisky, vaté pisky a také
spraSe. Nejcast&jSim typem pid, které se zformovaly v nej-
mlad$im geologickém obdobi, jsou Cernozemég, jeZ jsou zaro-
ven nejkvalitnéj$im typem plid a nachazeji se prevazné v udo-
lich vodnich tokt (Jirdrt 1991, 90). Dalsim ¢astym typem ptd
jsou hnédozemé, drnové ¢i nivni plidy, méné také luzni ptdy
a dale téz raSelinné typy. Nadpoloviéni vétsina ptid nalezi ke
sttedné tézkym, zbytek k lehkym pidam (Specinger 1983, 14).
Tyto lehké pis¢ité pady, nachazejici se v Mélnické kotling, jsou
nejprihodnéjsi pro tvorbu vegetacénich priznakd, které nasled-
n¢ zplsobi zviditelnéni pamatek skrytych pod povrchem teré-
nu. Vegetacni priznaky se nejlépe projevuji na obilovinach
a s prihlédnutim k tomu, Ze Mélnicko je zemé&d¢lsky hojné vyu-
zivana oblast s kvalitnimi padami (Gojda 2002a, 7), je zde po-
tencial vyuziti letecké prospekce velky.

Hydrologické poméry v zdjmové oblasti jsou reprezento-
vany dvéma hlavnimi fekami, kterymi jsou Labe a dolni tok
Vltavy, a jejich pritoky. Labe je na uzemi mélnického okresu
dlouhé 40 km, VlItava 25 km. Velka ¢ast oblasti M¢lnicka je
protkana melioraénimi systémy (Specinger 1983, 17-18). Do-
dnes jsou v krajing, respektive na leteckych fotografiich, pa-
trné zaniklé meandry fek, v jejichz blizkosti se podle archeo-
logickych nalezli odehravaly sidelni aktivity. Tehdejsi feka
byla zdrojem obZivy, dopravy a slouzila i k ritudlnim uceldm
(Gojda 2004b, 457).
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Z hlediska klimatickych poméra patti Mélnicko k jedné
z nejteplejsich a nejsussich oblasti Ceské republiky. Pro potie-
by letecké archeologie jsou dileZité nejenom geologické ¢i hyd-
rologickeé poméry, ale i srazkové poméry, které jsou ve zkouma-
né oblasti zavislé hlavné na proménlivé nadmotské vySce.
Srazky €iniv priméru 552 mm ro¢né&. Nejvice srazek se vysky-
tuje od dubna do zari, tedy v obdobi vyrazného vegetacniho
riistu, pricemz nejdestivéjsim mésicem byva cervenec (Specin-
ger 1983, 19).

2.2. Archeologické projekty a letecka archeologie na
Mélnicku

Uzemi Mélnicka je jednou z nejvice archeologicky sledovanych
azkoumanych oblasti Cech. Hlavné diky pfihodnému umisténi
v tzv. starém sidelnim uzemi byl tento region jiz od praveku
hojné vyuzivan k sidleni (Gojda 1996, 225), coz pochopitelné
zanechalo své stopy v krajiné, které jsou archeologicky dobie
postiZitelné.

Kromé nahodnych nélezli z konce 19. stoleti zde zacal ve
40. letech 20. stoleti systemati¢téji paisobit K. Zebera. Dale se
o detailngjsi poznani oblasti Mélnicka zaslouzil K. Sklenat,
ktery pro tento region vytvoril propracovany soupis lokalit
(Sklendr 1982).V 90. letech 20. stoleti bylo toto izemi zaclen¢-
no do zajmové oblasti ¢esko — britského projektu ALRB (Anci-
ent Landscape Reconstruction in Bohemia), kdy zde probéhly
rozsahlé povrchové sbéry (Gojda 2002a, 6-7). V poloving 90.
let zde byl uskute¢nén projekt spoluprace archeologti a ptiro-
dovédcli zaméreny na dynamiku osidleni labské nivy (Dreslero-
vd 1995). Zatim nejrozsahlejsi a nejkomplexnéjsi vyzkum této
oblasti probéhl mezi lety 1997 — 2002 pfi projektu Sidelni pro-
stor pravékych Cech — pitinos nedestruktivnich metod archeolo-
gického vyzkumu (SPPC). Zajmovou oblast tvorila ¢ast stied-
nich, severozapadnich a jiznich Cech a jednalo se o aplikaci
nedestruktivnich metod, jako je letecka prospekce, povrchové
sbéry a geofyzikalni metody (Gojda 2004Db). Zajmova oblast ji-
hozéapadni ¢asti Mélnicka spadala i do projektu zaméreného na
vyvoj osidleni a struktury pravéké krajiny na stfednim Labi
(Dreslerovd — Pokorny 2004), pti kterém se srovnavala palyno-
logicka a archeologicka data.

Zépadni a jizni ¢ast Mélnicka, respektive Mélnicka kotlina,
byla vybréna pro systematické monitorovani leteckou pro-
spekci, které zde probiha jiz od roku 1992 (Gojda 2002a). Od
tohoto roku do roku 2007 bylo na sledovaném tzemi (jihoza-
padni ¢ast Mélnicka, 40, respektive 31 katastr(i po eliminaci
katastrd bez pozitivnich letecko-archeologickych néalezi)
identifikovano M. Gojdou 100 poloh. Naprosta vétSina z nich
byla objevena pomoci vegeta¢nich priznakd, nékolikrat i pro-
stfednictvim pldnich pfiznakl. Nejsystemati¢téjsi letecky
priizkum zde — v ramci projektu SPPC — probéhl v letech
1997 — 2002 (Gojda 2004a).

Za zminku stoji jist€ i to, Ze v pribehu aplikace letecké pro-
spekce na tomto Gzemi byly identifikovany do té doby nepozna-

né objekty neznamé funkce. Jedna se o ,,prikopy, které vyme-
zuji kruhové, ovalné nebo ctyruhelnikové prostory“ (Gojda
2002a, 8-9). Jejich funkce se interpretuje nejcastéji jako po-
hiebni nebo ritudlni. Nejcastéjsim typem ohrazeni jsou malé
kruhové objekty do priméru 20 metrd. Velk4d kumulace téchto
objektd se nachazi na katastru obce TiSice. Dal$im typem noveé
objeveného objektu byl ,,linearni ttvar obdélnikového az ctver-
cového padorysu se zaoblenymi narozimi a jednim vstupem®
(Gojda 2002a, 8-9). Pomoci vegetacnich priznaku bylo v roce
1997 na katastru obce Kly objeveno ohrazeni s nékolikanasob-
nymi prikopy a vnitfnim palisddovym Zlabem, preruSované
vstupy. Poprvé v Cechach viibec tak bylo identifikovano velké
kruhové ohrazeni tohoto typu. Tomuto objektu byla v projektu
SPPC vénovéna velké pozornost (Gojda 2002a, 8-9). Dalsim
typem lokality objevenym leteckou prospekci byly ,,piikopové
systémy ohrazujici a ¢lenici prostor na strategickych polohach
(Gojda 2002a, 11), napt. poloha u Veprku ¢i vrch nad Privory.
Nemaly vyznam ma letecka prospekce také v identifikaci ob-
jektd novovékého stari, napr. systému tfi pevnosti (redut) na
katastru obce Hot'in (Gojda 2002a, 11-12).

Letecka prospekce sama o sob& nepiinasi — ve vétsiné pri-
padt — informace o (presnéjsim) datovani objevenych pama-
tek, a tudizje potieba jinych nedestruktivnich ¢i destruktivnich
metod k urcent jejich stafi. Nejlepsim zplsobem k dosazeni
znalosti o stari evidovanych komponent je kombinace letecké
prospekce s povrchovymi sbéry, geofyzikalni prospekei nebo
malo destruktivnimi sondazemi (Gojda 2004a, 447).

3. Letecka versus ,,pozemni‘‘ archeologie

Jednim z hlavnich cilG vyzkumu bylo procentualni vyjadieni
lokalit nove objevenych leteckou prospekei a lokalit objevenych
jinymi — terénnimi — postupy. Vzorem pro tuto praci byla stu-
die Z. Smrze, ktery se pokusil o vyjadreni kvantitativniho na-
ristu lokalit objevenych leteckou prospekei v severozapadnich
Cechach od doby, kdy se zde zacal leteckoarcheologicky prii-
zkum rozvijet, tj. od roku 1993 do roku 1999 (Smrz 2002).
Uvedeny badatel se dale pokusil ztotoznit lokality identifikova-
né leteckou prospekei s lokalitami jiz diive evidovanymi (Smrz
2000), cozjeicilem této prace.

Systém oznaceni shodnosti lokalit jsem adaptovala z ¢lan-
ku Z. Smrze, takZe nasledujici vty jsou ¢astecnou citaci jeho
¢lanku (Smrz 2000; Smrz 2002). Prostorova shoda lokalit je
oznacena jako lokality jednoznacné shodné, stejné a shodné.
Toto urceni v podstaté odpovida rozliSeni presnosti PIAN 1, 2
a3 (viz oddil 4.1).

PIAN 1 je prostorové oznaceni takové akce, které je zame-
fena presné, tzn. bud's pouzitim geodetické techniky, nebo jed-
noduchymi prostredky (napf. pAsmem) na blizky orientacni
bod a nejvyssi predpokladana tolerance je 2,5 m (Kuna — Kri-
vdnkovd 2006).

Rozmezi PIAN 2 je definovéno jako akce zamérend méné
presné, ptipadné ji lze vymezit jen v rdmci urcitého prostoru



(napt. c¢islo popisné domu nebo malad parcela). Maximalni
predpokladana tolerance je 25 m (Kuna — Krivdnkovd 2006).
PIAN 3 oznacuje takovou akci, ktera neni zamérena, 1ze ji
vymezit jen piibliznym prostorovym udajem (velka parcela,
tratové jméno) a predpokladana tolerance je kolem 250 m.
(Kuna — Krivdnkovd 2006).
Lokality jednoznacné shodné jsou takové, na zakladé je-

jichzZ polohy, promitnuté do mapy, je mozno jednozna¢né urcit
shodu. Body se prekryvaji ¢ilezi v tésné blizkosti od sebe (Smrz
2000), coz znamena maximalné do 2,5 metru.

Lokality stejné jsou takoveé, u kterych se predpoklada shod-
na poloha, a to na zakladé nalezd z mist s vegeta¢nimi ¢i ptidni-
mi priznaky (Smrz 2000). Lokality budou povazovany za stej-
né v pripadé, zZe jejich vzajemna vzdalenost nepresdhne délku
25 m (¢ili presnost PIAN 2).

Lokality shodné jsou ty, jejichZ umisténi neptesahuje
vzajemnou vzdalenost 250 metrd, coZz odpovida presnosti
PIAN 3.

Porovnanim souiadnic lokalit z ADC ¢&i z literatury s udaji
o letecké prospekci od M. Gojdy bylo mozno dosdhnout srovna-
niznamych lokalit s lokalitami objevenymi leteckou prospekci.
Promitnutim souradnic do mapy lze zjistit pfesnou nebo pfti-
bliznou polohu dané lokality. Presné umisténilokality je zavislé
natom, do jaké miry jsou ziskané soufadnice presné. Souradni-
ce leteckych poloh od M. Gojdy byly ziskany zamétenim lokali-
ty navojenské mapé 1: 50 000, soutadnicovy systém S-42. Data
vytézena z ADC musela byt dale pievedena do stejného sourad-
nicového systému, tj. S-42, a z hlediska presnosti byla pouzita
jen ta, ktera jsou v Archeologické databazi Cech zapsana jako
PIAN 1, 2 a 3. Z hlediska velké nepresnosti nebyly vSechny lo-
kality oznacené jako PIAN 4 v této praci pouZity. Dlivodem
bylo to, Ze PIAN 4 urc¢uje pouze velice nepresny pojem katast-
ralniho tizemi. Pro tento postup se autorka rozhodla proto, ze
blizsi prostorova identifikace lokalit je téméf nedohledatelna.
Dals8imi udaji, které byly eliminovany, byly kusé zminky vétsi-
nou ze star$ich obdobi (19., pocatek 20. stoleti) o ndhodnych
artefaktech nebo jejich zlomcich, které nebylo mozno bliZe lo-
kalizovat a nejsou znamy ani jejich nalezové okolnosti.

Jak jiZ bylo vySe popséno, vybranou oblast tvori 40 katas-
tra, které se nachazeji v jihozapadni ¢asti meélnického regionu.
Z téchto katastra byly pouZity jenom ty, v nichZ jsou evidovany
archeologické nalezy. Tzv. prazdné katastry, Cili katastry bez
archeologickych nalezii nebo s nalezy zamétenymi s presnosti
PIAN 4 ¢i s ndhodnymi zlomky artefaktt bez jasnych nélezo-
vych situaci, popiipad¢ katastry, kde nebyla leteckou prospek-
ci objevena zadn4 lokalita, byly z této prace vylouceny.

4. Databaze a zpracovani dat

Zakladem prace je databaze vytvorena v programu Microsoft
Access 2002. Sklada se ze Ctyt relacnich tabulek, které jsou na-
vzajem propojené vrelaci 1: N a 1: 1 (1: N znamena, Ze k jedné
tabulce (lokalit€) mutiZe nalezet 1 a vice zdznam z dalsich ta-

bulek). Kazda z tabulek ma sviij deskriptivni systém. Deskrip-
tory neboli sloupce v popisné tabulce maji formu textu, ¢isla
nebo dichotomickych proménnych (ano/ne) a objekty neboli
radky v tabulce jsou popisovany témito deskriptory (Neustupny
1994). Hlavni tabulka nese nazev Katastr a jejim zakladem je
40 katastra (tj. 40 zaznamd) ze sledovaného tizemi. Nasleduji-
ci tabulky jsou Lokalita LA, kde jsou sepsany lokality objevené
letecko-archeologickym priizkumem. Tato tabulka obsahuje
100 zaznami, coz odpovida stu lokalit objevenych leteckou
prospekcei od roku 1992 do roku 2007 na sledovanych katas-
trech. Dalsi tabulka nese nazev ADC akce a zde jsou vypsana
data z Archivu 3.0 (Archeologické databéaze Cech). Tato tabul-
ka obsahuje 209 zaznamd, které odpovidaji archeologickym
akcim (tzn. povrchovy sbér, plosny odkryv, sondaz, vizualni —
geodeticka prospekce, geofyzikalni prizkum ¢i vertikalni ez
provedené v celé zajmové oblasti). Posledni tabulka je pojme-
novana Koordindty a nachazeji se zde prevedené soufadnice
PIAN ze Zakladni mapy 1: 10 000 z dat ADC do nékolika sou-
fadnicovych systémd, tj. JTSK, S42, UTM a ptivodni ZM10.

4.1. Tvorba map v prostredi GIS

Geografické informacni systémy v posledni dob¢ velkou mérou
pomahaji pti studiu prostorové struktury archeologickych pra-
mend (Dreslerovd 2001, 58). Vytvorené mapy mohou ukazat
prostorové souvislosti mezi jednotlivymi nalezy ¢i komponen-
tami. GIS slouzi hlavné k ovéfovani prostorovych hypotéz
a k zjisté€ni zavislosti archeologickych nalezli na ptirodnim
prosttedi (Dreslerovd 2001, 66). Hlavnim cilem bylo vytvoreni
mapy v prostiedi GIS, kterd by méla primarné mapovat letecky
identifikované polohy a lokality/nalezy objevené tradi¢nimi ar-
cheologickymi postupy a méla by slouzit k naslednému porov-
nani a ztotoznéni lokalit.

Vsechny mapy jsou zpracovany v programu ArcGIS prida-
nim soufadnic z databaze autorky, vytvofené v programu
Microsoft Access 2002. Data ziskana z ADC, respektive sou-
fadnice lokalit, jsou udana jako PIAN (prostorova identifikace
archeologickych nélezii, jedna se o systém zavedeny ArU v Pra-
ze, kdy se poloha lokality/nalezu udava jako vzddlenost v mili-
metrech od zdpadni a jizni sekcni Cdry urcitého mapového listu
Zdkladni mapy) na mapé ZM 1: 10 000 (Kuna et al. 2004, 383).
To znamena, Ze tyto daje musely byt prevedeny do soutadni-
covych systém{, se kterymi jsou schopny pracovat geografické
informacni systémy (tj. JTSK, S-42, UTM). Prevedeni téchto
soutadnic bylo provedeno v programu CoordTransV1.0Final.
Souradnice leteckych lokalit ziskané z vojenské mapy 1: 50 000
jsou udany v soufadnicovém systému S-42, a tudiZ nemusely
byt nijak prevadeny.

4.1.1. Geologické poméry

Pouzita mapa geologickych pomért (barev. tab. XIII.1.) byla vy-
tvorena za ucelem potvrzeni vhodnosti ur€itych typti geologické-
ho podlozi ke tvorb¢ priznaka zviditeliujicich zaniklé archeolo-
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gické situace a ke zmapovani letecko-archeologickych lokalit na
uzemi jihozadpadniho Mélnicka. Z mapy je ziejmé, Ze naprosta
vétSina letecky identifikovanych poloh je umisténa na kvartér-
nich horninach, ¢ili na sprasich, hlinach, piscich a §tércich, které
tvori vétsi ¢ast sledovaného tizemi. Jen minimalni mnozstvi po-
loh objevenych z letadla je situovano na mezozoickych horninach
predstavovanych piskovci a jilovci. Na této mapé vytvorené v pro-
gramu ArcGIS jsou letecky objevené polohy oznacené jako body,
které maji uvnitf vepsané ¢islo odpovidajici ID katastru z databa-
zové tabulky MS Access vytvorené pro potieby této prace.

4.1.2. Pudni poméry

Mapa pddnich poméra (barev. tab. XIII.2.) byla vytvorena
v programu ArcGIS 9 (ArcMap version 9.2). Promitnutim
transformovanych soutadnic z letecké prospekce v souradni-
covém systému SJTSK Krovak EastNorth do mapy byl ziskan
prehled o tom, na jakych typech ptid doslo ve zkoumané oblas-
ti ke zviditelnéni archeologickych situaci, ¢ili které typy pad
byly ptihodné pro osidleni. Z mapy je dobie patrna kumulace
lokalit kolem vodniho toku, na tzv. modalnich fluvizemich,
dal8i minulé lidské aktivity probihaly na modalnich ¢ernoze-
mich, ¢ernicich a kambizemich. Tato mapa jen potvrzuje, jak
vhodné a Grodné typy pud se ve zkoumané oblasti nachazeji.
S tim pochopiteln¢ souvisi i prichod zemédélskych spole¢nosti
na toto Uzemi a hojné vyuzivani této oblasti k sidleni, nejvice
v blizkosti velkého vodniho toku. Na map¢ jsou bodové vyzna-
¢ené lokality objevené leteckou prospeket, které maji ve stfedu
vepsané ¢islo. Toto ¢islo odpovida ¢islu katastru, ke kterému
bod, respektive letecky identifikovana poloha nalezi.

4.1.3. Mapa pro ztotoznéni lokalit

Na zaklad¢ této mapy (barev. tab. XIV.1.) je mozno ur¢it, s jakou
mirou piesnosti lze ztotozZnit lokality objevené leteckou pro-
spekei s lokalitami objevenymi ze zemé. Cilem bylo vyjadrit,
o kolika lokalitach objevenych leteckou prospekei lze Fici, Ze to
byla s mensi ¢i vétsi mirou pravdépodobnosti lokalita znama jiz
povy poklad tvoiivtomto piipadé mapa cenia dmu25. Déale byly
do verze ArcMap programu ArcGis vloZeny shapefile zobrazuji-
ci letecky identifikované polohy v sourfadnicovém systému
S JTSK Krovak EastNorth (na mapé zobrazeny jako LA polo-
hy), kolem kterych byly nasledné pomoci ArcToolbox — Analysis
Tools — Proximity — Buffer vytvoreny 3 rizn¢ velké soustedné
kruhy, tzv. buffery, pti¢emz kazdy z nich predstavuje urcitou
hodnotu. Nejmensi z nich ma polomér 2,5 metrt, dalsi 25 met-
rti a nejvetsi ma polomér 250 metrt. Tyto hodnoty nebyly zvole-
ny ndhodné, ale odpovidaji preddefinovanym hodnotam urcuji-
cim presnost PIAN 1, 2 a 3. Jako dalsi vrstva byla vloZena
shapefile pro lokality objevené pozemni prospekcinazvana ADC
polohy a vyexportované z autorc¢iny databazové tabulky. Pro-
mitnutim vSech téchto vrstev do mapy byl ziskan prehled o tom,
kolik ajaké lokality je mozné povazovat za totozné. Se 33 letecky

objevenymi polohami vykazuje urcity stupen shody 49 lokalit
znamych z pozemnich akei. Tyto lokality 1ze oznacit ,,pouze”
jako shodné, to znamen4, Ze odpovidaji presnosti PIAN 3, re-
spektive nejvétsimu bufferu s rozpétim 26 — 250 metrd. Zjisténé
zavery jsou vypsané nize. Za shodné 1ze oznacit tyto lokality:

Brozanky 2 a lokalitu oznacenou jako JV okraj katastru,
nad levym brehem Labe, Z od silnice Brozdnky — Vlinéves, S od
silnice Brozdnky — Citov.

Bykev 4 by mohla byt shodné s lokalitou pole na hrané tera-
sy nad obcina SZ a SZ od obce, kde se nasly archeologické nale-
zy spadajici do obdobi eneolitu, do kultury fiviia¢ské.

Hot'in 4 a lokalitu pole Na piskdch — Bilé brehy kolem koty
167 v Z sousedstvi presypu, lok. Horin Il a Horin 11, ktera spada
do obdobi mezolitu a kultury knovizské doby bronzové.

Kelské vinice a polohu piskovna F. Malého, ppc¢. 344/5, kte-
rd byla na zaklad¢é archeologického materidlu datovana do
mladsi doby fimské.

Kly 2 a polohu Pod prazskou silnici, cdst pole mezi polni ces-
tou a sloupem elektrického vedenti, V od obce, kde byly nalezeny
stopy praveéké aktivity.

Ktivousy 1 a polohu U vojkovské cesty, mirnd vyvySenina nad
udolim potoka (nyni k. u. Dédibaby), ktera je datovana do stred-
ni doby bronzové.

Ledcice 2 a piskovna v objektu driibeZdrny — pole prilehlé k J
strané profilu piskovny z doby bronzové, kultury knovizské, dale
takeé piskovna na S okraji obce pri silnici do Cernoucku — prilehld
¢dst pole ppé. 335 datovana do eneolitu a za posledni shodnou
lokalitu Ize oznacit polohu Za humny, plochy terasovy ostroh na
S okraji obce, ktera byla na zakladé artefakt datovana do ob-
dobi eneolitu, kultury fivnacéske.

LibiS§ 1 se mliZe povazovat za lokalitu shodnou s vyzkumem
provedenym na silnici Praha — Mélnik u benzinové pumpy na
rozcesti do Obristvi.

MIékojedy 2 a poloha S od obce, mezi Labem a kétou 166 da-
tovan archeologickymi nalezy do pravéku a doby fimské.

Nova Ves 1 a poloha Na halacce.

Obiistvi 1 a zahradnictvi pri silnici Obristvi, poloha Na Sté-
pdné. Toto je polykulturni lokalita s nalezy datovanymi od me-
zolitu, neolitické kultury linearni, pres kulturu inétickou a mo-
hylovou doby bronzové aZ po halstatskou kulturu bylanskou.

Obristvi 2 a pole mezi Obristvim a zahradnictvim do vzddle-
nosti asi 30 —40 m J od silnice bylo archeologickym vyzkumem
datovano do obdobi eneolitu, knovizské kultury doby bronzové
a do doby Fimské.

Obtistvi-Semilkovice 1 a lokalita zahrada za domem p.
Cancika, &p. 3, datovana archeologickymi nalezy do doby iim-
ské a raného stedoveku.

Obiistvi-Semilkovice 4 a poloha na pp¢. 356 datovana ar-
cheologickymi nalezy do mladsi doby fimské.

Obtistvi-Dusniky 3 a oblast proti domu ép. 80,5 m od silnice

datovana do doby rimské.



Privory 7 a poloha Na hradé (Na strdni), pri vyusténi tivozo-
Vé cesty, nad dvorem Hornin Privory, jejiz chronologie byla urce-
na na zakladé archeologickych nalezt do zeméd¢lského prave-
ku, doby hradistni a raného stiedoveku.

Privory 8 a oblast mezi byvalou slepic¢drnou JZD a skladem
hnojiv, SV tpati Turbovického vrchu nad Kosdteckym potokem,
ktera byla chronologicky zarazena do doby hradi$tni.

Tisice 1 a pozemek Jaroslava Sirticka u Cerveného mlyna,
ppc. 303/1, levy breh Kosdteckého potoka a déle pole ppc.136,
pricemz nalezy odtud spadaji do obdobi mladsi doby bronzové,
respektive kultury knovizské a luzické.

TiSice 3 je poloha, které odpovidd hned nékolik lokalit
oznacenych jako shodné a jsou to: lokalita u J hranice piskovny,
S od Cerveného Mlyna, V od silnice Stard Boleslav — Mélnik, kde
byly nalezy datovany do nékolika ¢asovych obdobi. Jednalo se
o neolitickou kulturu s vypichanou keramikou, eneolitickou
kulturu zvoncovitych pohart, kulturu mohylovou doby bron-
zové, obdobi halStatské a laténské, dobu fimskou a rany stie-
dovék, ataké ppc. 331/3, skryvka na okraji piskovny datovana do
laténu. Na této poloze jsou i lokality prekryvajici se s dalsi le-
tecky identifikovanou polohou (TiSice 6) a to jsou ppé. 325 —
poloha Kaberna z obdobi eneolitu kultury zvoncovitych pohart
a také samota Cerveny mlyn, pole ppé. 325 u hostince J. Stépdna
s nalezy z doby stéhovani narodd.

TiSice 4 a piskovna na Z strané silnice Mélnik — Kostelec nad
Labem, ktera byla také zarazena hned do nékolika kulturnich
okruht. Jedna se o neolitickou kulturu s vypichanou kerami-
kou, eneolitické kultury badenskou a zvoncovitych pohard,
kulturu mohylovou stfedni doby bronzové, dobu fimskou
a rany stfedovek. Dalsi shodu vykazuje také poloha v piskovné
firmy PLANTANA, pozemek F. Cervinky ppé. 333.

TiSice 6 a oblast pole pp¢. 330/2, ndvrsi nad KoSdteckym po-
tokem, u hrany silnicniho prikopu, dalsi polohou je Rybnik na
potoce u Cerveného mlyna, zahrada pp¢. 317/2 s nalezy datova-
nymi do eneolitu, dale také pole ppc. 325 — Z od stodoly na Ka-
berné, ppc. 139/2 a ppc. 329 a 331 a nakonec lokality prekryva-
jici se s letecky identifikovanou polohou TiSice 4 — samota
Cerveny milyn, pole ppé. 325 u hostince J. Stépdna a poloha pp¢.
325 — poloha Kaberna se stopami po obdobi st€éhovani narodd.

TiSice 7 je shodna s polohou pp¢. 331/20-21, dale kafilerie
pp¢. 331/47,331/48, 331/50, 331/46, ktera byla archeologicky-
mi nélezy datovana do zemédélského praveku, eneolitické kul-
tury zvoncovitych pohart, knovizské kultury doby bronzové
a doby rimské.

TiSice 8 a lokalita ppc. 200, pole JV od Zeleznicni trati z ob-
dobi eneolitu.

Vepriek 3 a ostroh J od polohy Na hordch, nad levym biehem
Vitavy s nalezy z pravéku, dale ndvrsi Na Koulu — Na svini, dalsi
shodnou polohou je piskovna v poloze Na kameni, ppc.189 s ar-
tefakty pochazejicimi z kultury fiviiaéské z obdobi eneolitu
anakonec vyrazny ostroh S od obce nad levym brehem Labe, kte-
ry nalezy datuji do zemédélského pravéku.

Vlinéves 3 a poloha U kriZe, datovana archeologickymi na-
lezy do pravéku doby Zelezné a starsi doby fimské. Dalsi shodu
vykazuje okoli piskoven na sousedicich polich ppc¢.86/53 a ppc.
86/54 a poloha Na terase pri S okraji piskovny, Z od silnice Bro-
zdnky — Vlinéves chronologicky zarazena do eneolitu, doby
bronzové, respektive kultury Stitarské, doby zZelezné a raného
stfedoveku.

Vlinéves 4 a J a V predpoli piskovny, Z od statku Posadovice
a silnice Vlinéves — Mélnik. V této poloze byly nalezeny artefak-
ty, které byly chronologicky zarazeny do zemédé€lského prave-
ku a kultury unétické z doby bronzové.

Vlinéves 5 a poloha prekryvajici se s dalsi letecky identifi-
kovanou polohou (Vlinéves 6) nese nazev pole ppc. 61/1, proti
dvoru Posadovice, odkud pochazeji nalezy z kultury tnétické
doby bronzové.

Vlinéves 6 a misto okraje zvyseného ostrohu nad paleomean-
drem Labe, odkud pochazeji nlezy z pravéku a na rozhrani
250 metrt se nachazi poloha oznacena jako cdst pisecné terasy
mezi starym meandrem Labe a zaniklym meandrujicim prito-
kem, kde se naSly artefakty zarazené do zeméd¢lského prave-
ku. Dalsilokalita se prekryva s leteckou polohou Vlinéves 5 aje
to pole pp¢. 61/1, proti dvoru Posadovice, které spada do kultury
unétické doby bronzové.

Vrbno 3 a poloha Na brehdch, pobliz kandlu — J od ohybu ka-
ndlu, Z od Mlynského potoka, ktera byla na zaklad¢ nalezenych
artefaktd datovana do eneolitu, kultury mohylové doby bron-
zové a do doby Zelezné.

Vrbno 5 a okoli pole ppé. 91/1 a 89/1, Z od silnice na Hor'in,
S od kandlu datované archeologickymi nalezy do mezolitu
a kultury unétické starsi doby bronzové.

VSestudy 2 a poloha ép. 25, dviir domku p. Veselého.

Zabori 1 a lokalita piskovna MikeSova pri rozcesti silnice
z Mélnika do Prahy a Staré Boleslavi.

Zalezlice 1 a oblast proti Skole, ppc. 224/12 datovana arche-
ologickymi nalezy do laténu.

4.1.4. Mapy pro ztotoznéni lokalit (detail)

Pro lepsi predstavu byla z mapy ¢islo 3 (viz oddil 4.1.3) dvéma
stupni pribliZeni vytvorena dv¢ detailné€jsi zobrazeni letecky
identifikovanych poloh s tzv. buffery (soustiedné kruhy od-
stupniované ve tiech vzdalenostech — do 2,5 m, do 25 m a do
250 m). Oblast detailniho priblizeni byla vybrana nahodné,
jedna se o polohy na katastru obce Privory. V nejvét§im pribli-
Zeni jsou zobrazeny letecky objevené polohy Ledcice 3 a 6
a kolem nich, v rozmezi 26 az 250 metrd, jsou dale patrny po-
lohy objevené pti vyzkumech a povrchovych sbérech (barev.
tab. XIV.2.).

4.2. Priznaky zviditelnujici archeologické situace

Nejcastéjsim indikatorem zaniklych archeologickych situaci
jsou porostové neboli vegetacni ptiznaky. Je to velice spoleh-
livy indikator zaniklych podpovrchovych situaci za splnéni
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Pomeér lokalit objevenych leteckou prospekci a lokality objevené ze zemé

4 lokality objevené
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H Jetecky objevené
polohy

8.1. M¢lnicko: pomér v poctu arealli identifikovanych leteckou prospekci a lokalit objevenych ze zemé

8.1 Mélnik region: ratio of number of area identified by means of aerial prospecting and sites found during a field survey

n¢kolika podminek, které jsou nasledujici: na lokalité musi
byt vhodné geologické podloZi a typ pudy, lokalita je oseta
vhodnym indika¢nim porostem a ve spravny ¢as nad ni byla
provedena letecka prospekce (Majer 1996, 264). Béhem in-
tenzivniho leteckého priizkumu v oblasti Mélnicka byly zis-
kany dilezité poznatky o tvorbé vegetacnich piiznaka. Nej-
¢astéjSimirostlinnymiindikatory jsou je¢men a vojtéska, také
pSenice, ziidkakdy kukufice; oproti plivodnim predpokla-
dtm se v poslednich letech neztidka objevuji vegetaéni pii-
znaky i na fepce olejné (Gojda 2003, 66). Dal§imi priznaky na
zkoumaném uzemi byly padni pfiznaky vytvorené dlouhodo-
bé& provadénou orbou, které se projevuji odliSnym zabarve-
nim zeminy (Gojda 2004, 80-81).

4.3. Pomér lokalit objevenych leteckou prospekeci a lokality
objevené ze zemé

V pripadé grafu (viz obr. 8.1.) vytvoreného pro porovnani lo-
kalit zkoumanych ,,pozemni archeologii“ (Smrz 2000) a letec-
kou prospeket je jasné patrné, Ze v ne€kolikanasobné vétsim
poctu pripada (68 %) je pocet lokalit zkoumanych na zemi vét-
§1 neZ pocet lokalit objevenych ze vzduchu. To je dano jednak

tim, Ze leteck4 archeologie je v Cechach systematicky provo-
zovana az od roku 1992 (Kuna et al. 2004, 74), ¢ili nepomérné
krat$i dobu nez tradi¢ni archeologie (vizualni prizkum, exka-
vSechny typy podlozi jsou vhodné pro zviditelnéni podpovr-
chovych situaci, které nemohou byt nasledkem toho z letadla
objevené. Dalsim, a dle ndzoru autorky nezanedbatelnym pro-
blémem je jakési nadhodnoceni 0dajl tradi¢ni archeologie,
kdy se jako ,,lokalita“ udava napf. i nékolik keramickych stie-
pl na malé ploSe, coZ neni mozno hodnotné statisticky srov-
navat s tak velkym prostorem, ktery obsahne letecka prospek-
ce (Kunaetal. 2004, 49).

Pro zajimavost bylo vypocitano, kolik lokalit bylo objeve-
no leteckou prospekei v priiméru za jeden rok od doby jejiho
systematického uplatnéni (srov. Smrz 1999, 525) na zkou-
maném uzemi (v letech 1992 — 2007). Jedna se v priméru
0 6,6 lokalit objevenych béhem jednoho roku. Oproti tomu
pocet lokalit objevenych tradi¢nimi archeologickymi postu-
py je o poznani niz8i. Jedna se o 1,05 lokalit za rok, pfic¢emz
jsem pocitala s cca dvousetletou archeologickou tradici na
uzemi jihozapadni ¢asti Mélnicka. Autorka si je védoma



toho, Ze tento ¢asovy rozsah zcela neodpovida skutec¢nosti,
a proto jsou vysledky orientacni, ale jinak zajimavé. Dokla-
da to, jak velky potencial ma letecka archeologie v objevova-
ni novych lokalit a za jak relativné kratkou dobu je mozné
identifikovat tolik mist s pozitivnimi archeologickymi nale-
zy. Tento potencidl mize byt samoziejmé limitovan ¢asem,
kdy dojde k vyCerpani moznosti letecké identifikace novych
lokalit.

4.4. Mira ztotoznéni lokalit

Dale bylo na zakladé vysledkd porovnéavaci mapy vytvorené
v programu ArcGIS (viz barev. tab. XIV.2.) zjistovano, do
jaké miry je mozno u letecky identifikovanych poloh urcit
jejich prostorovou shodu s lokalitami jiz diive objevenymi
pozemni prospekci (to znamen4 lokality objevené a zkou-
mané jakkoliv jinak nez leteckou prospekcei). I vtomto pripa-
deé byl vzorem ¢lanek Z. Smrze (srov. Smrz 2000, Smrz
2002), ktery podobné zavéry shromazdil pro jim zkoumany
region severozapadnich Cech, ktery systematicky sleduje
z hlediska letecké prospekce od roku 1992 (Smrz — Majer
1995, Smrz 1996). Z 31 sledovanych katastrt (tj. 100 letec-
ky identifikovanych poloh) byla shoda letecky objevenych
poloh s lokalitami objevenymi ze zem¢€ zaznamenana pouze
na 18 katastrech. Dle rozdéleni lokalit na jednoznaéné shod-
né (tolerance do 2,5 metrt), stejné (tolerance do 25 metrt)

a shodné (tolerance do 250 metrdi) bylo na zaklad¢ srovna-
vaci mapy zjiSténo, Ze Zadnou polohu na zajmovém Gzemi
nelze oznacit jako jednoznaéné shodnou, Zadné z poloh se
k tomuto uréeni ani vzdalen¢ nepftibliZila. Dale z tabulky 3
vyplyva, Ze ani jednu polohu nelze oznacit jako stejnou,
i kdyz k tomuto prostorovému urceni uz se nékolik lokalit
bliZilo. Pouze 33 letecky identifikovanych poloh na 18 zjisté-
nych katastrech lze oznacit jako polohy shodné s pozemné
objevenymi polohami, kterych bylo zaznamenano 49. Na z4-
klad€¢ téchto vysledkl lze s niZ8i mirou pravdépodobnosti
rici, Ze ze 100 letecky identifikovanych poloh (v prib&hu let
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di¢ni archeologie 33.

4.5. Podil letecké prospekce

Tabulka 1 byla opét inspirovana ¢lankem Z. Smrze, ktery ve
své praci ukazal, Ze leteckd archeologie ma relativné vysoky
podil na vyhledavani novych lokalit. Z. SmrZ vytvofril svoji ta-
bulku pro jim zkoumany region severozapadnich Cech (Smrz
2000, Smrz 2002). Pro tuto praci byla vytvofena podobna ta-
bulka pro zajmovou oblast jihozapadniho M¢lnicka s tim roz-
dilem, Ze tabulka v sobé nezahrnuje pocet archeologickych
akci (tzn. jakykoliv archeologicky zasah, ¢asto nékolikrat
opakovany na jedné lokalité nebo nepresn¢ lokalizovany bez
bliz8ich nalezovych kontextd, tj. dle nazoru autorky nepod-
statny), nybrz pocet objevenych lokalit (to znamena pouze
polohy s prostorovou identifikaci nalezti odpovidajici maxi-

malni hodnoté PIAN 3 a pochopitelné letecky identifikované
polohy). Z vysledka vyplyva, ze z celkového poctu vSech ar-
cheologickych poloh (identifikovanych letecky i ze zem¢) tvo-
1 podil lokalit objevenych leteckou prospekei v jihozapadni
¢asti Mélnicka vice nez 32 %. Toto ¢islo je velmi vysoké jed-
nak kvali eliminaci pozemnich lokalit, ale dale také proto, ze
letecka prospekce mé skute¢né vyborné vysledky pfi vyhle-
davani novych lokalit.

E \0 °\°

[} >

o o = 3 o

Q - 9 ] QO

= c = S o =

ry NS ) E %] - _— Y
@ = o QL - — S
S 8 17 Y @ =) ;E [72)
2 e 2 S g =< S £
© 2 a & a = & a
JZ ¢ast Mélnicka 100 209 309 32,36

Tab. 8.1. Mélnicko. Pomér lokalit objevenych leteckou prospekci a pozemnim
prizkumem

4.6. Kvantitativni zastoupenti viditelnych objekti

K ucelu vyjadreni kvantitativniho zastoupeni objektd viditel-
nych z letadla (tj. tyto kategorie: ohrazeni kruhové, ohrazeni
pravouhlé, linie, maculae shluk a maculae usporadané) byl
vytvoren graf (obr. 8.2.). Z tohoto grafu jednoznacéné vyply-
v4, Ze nejpocetnéji zastoupenymi objekty jsou v téméf polovi-
n¢ pripadi (43 %) tzv. maculae shluk, neboli nepravidelné
bodové objekty indikujici prevazné sidelni aktivity (kulturni
jamy, relikty stavebnich sloupt a kdlt, zahloubené stavby,
atd.). Dal§im pocetnéji zastoupenym typem objektu viditel-
nym z letadla jsou linie (18 %). Liniové objekty, resp. linie
jsou mozna v tomto pripadé mirné nadhodnocené, protoze
vétSina z linii indikuje recentni zasahy c¢lovéka do krajiny,
méné Casto pozlstatky pravékych/stredovékych populaci.
O néco méné kvantitativné zastoupenym typem objektd na
letecky identifikovanych polohéch jsou maculae usporadané
(14 %). Tyto objekty znaci prevazné pohrebni aktivity (stejné
orientované hrobové jamy). Méné¢ se vyskytujicim typem ob-
jektu je kruhové ohrazenti, které tvori 13 % vSech objevenych
objektt a vét§inou piedstavuje ohrazeni néjakého (sidelniho)
arealu, méné ¢asto tzv. kruhové mohyly. Nejméné¢ se vyskytu-
jici kategorii objektd na letecky objevenych polohach je pra-
vouhlé ohrazeni (12 %). Kromé nejpocetn¢ji zastoupené kate-
gorie predstavované nepravidelné usporadanymi bodovymi
objekty jsou vSechny ostatni kategorie objektti po¢etné velmi
vyrovnané.

4.7. Typy objekti na jednotlivych katastrech

Tabulka 8.2. ukazuje, jaké kategorie a kolik typt objektd vidi-
telnych z letadla bylo identifikovano na jednotlivych katastrech
zajmového uzemi. Celkem se jedna o 30 katastrli s rozpozna-
nymi objekty. Nejéastéji objevovanym typem téméf na vSech
katastrech jsou opét maculae shluk. VSechny ostatni kategorie
objektd jsou co do poctu pomérné vyrovnané.
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Tab. 8.2. M¢lnicko. Vyskyt riznych druhii objektt rozpoznanych pfi letec-
kém prizkumu podle katastra

4.8. Nasledny vyzkum na letecky identifikovanych polo-
hach

Dale bylo zkoumano, na kolika letecky objevenych polohach
byl proveden nasledny destruktivni ¢i nedestruktivni vy-
zkum. Ukazalo se, zZe ze 100 letecky identifikovanych poloh
byl nasledny vyzkum proveden jen ve 29 pfipadech. V napro-
sté vétSin¢ (24 pripadi) se jednalo o nasledny vyzkum nede-
struktivni, nej¢astéji povrchové sbéry, geofyzikalni méreni,
poptipadé jejich kombinace. Byly zaznamenany pouze 2 pii-
pady, kdy byl na letecky objevené poloze néasledné proveden

pouze terénni archeologicky vyzkum vykopem. Na péti polo-
hach byl proveden jak vyzkum destruktivni, tak i nedestruk-
tivni. Z téchto zjisténi jasne vyplyva, Ze naprosta vétsina lo-
kalit/are4ldl identifikovanych leteckou prospekei ziistane po
svém objeveni dale archeologicky neprozkoumana.

4.9. Pritomnost/absence letecky identifikovanych objektti
Tento histogram (graf na obr. 8.3.) byl vytvoren v programu
Statistica 6.0. Divodem k jeho vytvoreni byla vizualizace pfi-
tomnosti ¢i absence riznych typli objektd na 99 letecky iden-
tifikovanych polohach (jedna letecky identifikovana poloha
musela byt z této statistické operace vylouc¢ena kvtli absenci
leteckého snimku, ¢ili nemoznosti urcit typ objektu). Hodno-
ta 0 na ose x znaci absenci a hodnota 1 na stejné ose znaci pii-
tomnost riiznych typt objekti. Kazda kategorie objektt tedy
vytvari vzdy dva sloupce. Hodnoty na ose y udavaji pocet po-
zorovani, ¢ili pocet poloh. Na prvni pohled je tedy patrné, ze
z 99 pozorovani (letecky objevenych poloh) jsou objekty,
oznacené napriklad jako maculae shluk, pritomny v 66 piipa-
dech (neptitomny ve 33 pripadech).

4.10. Vypocet korelaéni matice

4.10.1. Teoretické otdzky a cile

Tato dil¢i ¢ast se zabyva predevsim vzajemnymi prostorovy-
mi vztahy jednotlivych objektt viditelnych z letadla — jedna
se o kategorie ohrazeni kruhové, ohrazeni pravouhlé, linie,
maculae shluk a maculae usporddané. Autorka se pokusila
zjistit, zda existuji n¢jaké pravidelnosti v seskupeni téchto
objektl, coz by, pokud by se to potvrdilo, mohlo odrazet
i jisté zdméerné struktury minulych lidi. Na druhou stranu
nepiedpoklada néjaké vyrazné pravidelnosti ve vzajemném
prostorovém seskupeni téchto objektd, protoze tdaje o nich
pochazeji z viceméné uméle vytvorenych jednotek, tzv. po-
loh (poloha 1, poloha 2, poloha 3 atd.) zobrazenych na letec-
kych snimcich M. Gojdy. Tyto lokality byly vytvotreny um¢le,
podle toho, jak a kdy byly z letadla spatfeny, coZz vétSinou
nemusi odpovidat arealu aktivit, ktery mohly v minulosti re-
prezentovat. Dal$im problémem je, ze identifikované objek-
ty, az na nékolik vyjimek, nevypovidaji o stafi podpovrcho-
vych situaci.

4.10.2. Popis shromdzdénych dat

Vsechna data pochazeji z databaze vytvoirené pro acely di-
plomové prace, kam byla shromazdéna za tcelem ziskani
ucelenych informaci o jihozapadni ¢asti melnického regio-
nu. Hlavni adaje pro vypocet korela¢ni matice byla ziskana
od M. Gojdy. Jedna se o soupis jim objevenych lokalit na
uzemi Mélnicka spolu s presnym sourfadnicovym zamérie-
nim, typem zviditelnénych objektt a indikatory. Pro vypo-
Cet korela¢ni matice byly zvoleny deskriptory, které pocha-
zeji z tabulky LA lokalita, a jedna se o vySe zminované
kategorie.
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8.2. Mélnicko: pomér jednotlivych druht objektii objevenych ptileteckém priizkumu

8.2 Mélnik region: ratio of various types of features found during an aerial survey

Vzhledem ke znacéné predvidatelnosti vysledkll a nizkému
poctu zvolenych proménnych se autorka rozhodla nepokraco-
vat v dalsich statistickych vypoctech (faktory, faktorova skdre,
faktorové zatéze), protoze se domniva, ze by nebyly ze statistic-
kého hlediska prinosné.

4.10.3. Kritika vysledkii

Vysledky vypoctu korelaéni matice prinesly jisté statisticky
vyznamné Udaje v prostorovém seskupeni jednotlivych ob-
jekta (viz tab. 8.3.). I kdyz se nejedné o zadné prevratné po-
znatky a vyrazné pravidelnosti v seskupeni jednotlivych ob-
jektd, urcitych vysledkdl bylo pieci jen dosazeno. Je mozné
predpokladat, Ze problémem by mohl byt jednak nevelky sou-
bor dat (99 zaznam?) a jednak relativné maly pocet zvolenych
proménnych (pracovano bylo pouze s péti druhy deskriptord
urcenych pro vypocet korela¢ni matice). Autorka soudi, ze
jsou problematické predevs§im ,uméle” vytvorené lokality,
které vétSinou nepredstavuji (prostorove ani ¢asové) arealy,
které vytvarely v minulosti.

Kolace (Tabulka 2)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad.
p <,05000
N=99 (Celé pripady vynechany u ChD)
\CS ND)
’“g’ N \% N% %x é"
a, S S a = E & € 5
ohraz. 1,00 |-0,05 | 0,00 |-0,16 |-0,04
kruhové
ohraz. 20,05 | 1,00 |-0,06 |-033 | 0,13
pravouhlé
linie 0,00 |-0,06 | 1,00 |-0,03 |-0,07
maculae shluk | -0,16 | -0,33 | -0,03 | 1,00 -0,09
maculae 0,04 | 013 |-007 |-0,09 | 1,00
uspor.
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8.3. Mélnicko: pritomnost/absence raznych typt objektii na 99 letecky identifikovanych polohach

8.3 Mélnik region: presence/absence of various types of features on 99 aerially identified sites

Ukazalo se, Ze z vybranych deskriptord predstavuje nejvyssi
miru negativni korelace pravouhlé ohrazeni spolu s neuspora-
danymi bodovymi objekty, tj. maculae shluk. To znamena, Ze
tyto dva typy objektl se pospolu témér viibec nevyskytuji. Vy-
svétleni by mohlo byt takové, Ze v minulosti nebyl sidelni areal,
ktery mohou predstavovat neusporddané bodové objekty,
ohrazen Zadnym pravouhlym utvarem. Pravouhlé ohrazeni
muize taky predstavovat funeralni objekt — mohylu, ktera ne-
meéla v minulosti vztah k mistu uréenému k sidleni (predstavo-
vané neusporadanymi bodovymi objekty). Tato negativni kore-
lace je v podstaté jediny statisticky vyznamny udaj, ktery
z vypoctu korelacni matice vzeSel. Zvolena statistickd metoda
nezjistila Zadné dalsi vyznamné;jsi vztahy mezi zvolenymi de-
skriptory.

5. Zavér

Na zkoumaném Gzemi ptfevazuji z kvantitativniho hlediska lo-
kality objevené ze zemé¢ nad lokalitami objevenymi ze vzduchu.
Jak jiz bylo vyse popsano, tento nepomér I1ze snadno vysvétlit
relativné kratkou dobou ptlisobeni letecké archeologie u nas,

oproti dlouhodobé historii pozemni prospekce (terénni arche-
ologicky vyzkum, povrchové sbéry, sonddze atd.). Ovsem
v piepoctu objevenych lokalit obéma disciplinami od doby je-
jich ptisobeni na jeden rok, se tento pomér rapidn€ méni (viz
oddil 4.3). To ukazuje na to, jak efektivni a vhodn4 je letecka
prospekce regiona.

Pouzité metodické postupy jednoznacéné€ podpofrily pa-
vodni hypotézu, Ze letecka prospekce méa dilezitou roli pti
vyhledavani novych lokalit. Jenom zjiS§tény nartst letecky
nové objevenych poloh (6,6 poloh za jeden rok) dokazuje,
jak velky potencial prinesla letecka archeologie do oblasti
jihozapadniho Mélnicka a do Cech viibec. Ze véech objeve-
nych poloh (letecky i pozemné) tvoii letecka prospekce ce-
lych 32 % (tdaj je mirné nadhodnocen ve prospéch letecké
archeologie, protoZe do vypoctu nebyly zatfazeny pozemni
akce, které nebyly presnéji lokalizovany a jejich prostorové
zaméieni se omezilo na oznaceni PIAN 4, ¢ili umisténi
,v katastru obce; takovéto oznaceni nelze povaZovat dosta-
te¢né presné k tomu, aby bylo zahrnuto do vypoc¢ta). Co do
poctu objevenych lokalit je evidentni, Ze metodami tradi¢ni



archeologie bylo celkové vyhledano a prozkoumano vice lo-
kalit nez leteckou prospekci. Na druhé strané k tomu ale tra-
di¢ni archeologie potfebovala nesrovnatelné vice ¢asu nez
letecky prizkum, jehoZ systematicka aplikace na zkouma-
ném Uuzemi stale pokracuje a jeji moZnosti v této oblasti zda-
leka nejsou vyCerpané.

Z vysledkt zjisténych analyzou leteckych snimk, z vy-
sledkli databaze a vytvorenych map bezesporu vyplyva, jak
rozsahlé moznosti ma letecka archeologie pti vyhledavani
novych archeologickych situaci a v neposledni radé také pti
ochran¢ kulturniho dédictvi a evidenci paméatek. Tato rela-
tivné mlada nedestruktivni metoda v sobé ukryva vysoky
potencial pro identifikaci novych archeologickych pamatek
pohibenych pod povrchem terénu, a tim pomaha nejen ke
kvantitativnimu, ale i kvalitativnimu rozsireni archeologic-
ké pramenné zakladny.

Summary

This study is focused on aerial prospection in the Mélnik re-
gion respectively in its southwest part in so called Mélnik
basin. Contribution of the aerial archaeology to identificati-
on of archaeological features in the area mentioned was
analyzed and comparison of the aerial archaeology and
“earthbound” archaeological methods like e.g. field wal-
king, geophysical prospection, sampling or total excavation
of the site was carried out. Sites identified by the aerial ar-
chaeology, from the air, were compared to those identified
by using traditional archaeological methods, from the
ground. Boundary of the area researched is outlined by ca-
dastres of Vsetaty — Tisice — Obristvi — Uzice — Viestudy —
Veprek — Led¢ice — Jevinéves — Bykev — Vlinéves — Maly

Ujezd and its part Vaviine¢. From a quantitative point of
view, sites identified from the ground are prevailing in the
researched area. This disparity can be explained by relative-
ly short period of practicing aerial archaeology in the Czech
Republic in contrary to long tradition of field prospection
(field work in general, field walking, sampling etc.). Howe-
ver, after final count of sites identified during the last one
year by means of both archaeological spheres mentioned
above, this ratio is different (approximately 6.6 sites identi-
fied by aerial prospection in one year and roughly 1.05 sites
identified by traditional archaeological methods in one
year). This ratio shows how efficient the aerial prospection
of regions is. Number of sites identified by aerial prospecti-
on is 32% of the all sites identified from the air and from the
ground. Taking into account number of identified sites, it is
clear that more sites have been identified by means of tradi-
tional archaeological methods than by aerial prospection.
On the other hand, traditional archaeology needed more
time than the aerial archaeology whose systematic applica-
tion is still carrying on and its possibilities have not reached
their limit yet. Maps created in the GIS software are part of
this paper as well. These maps visualize localization of par-
ticular archaeological sites/areals in terrain and illustrate
their mutual relations. In order to visualize spatial relations
(i.e. maculae, lines and various types of enclosures), corre-
lation matrix was created as a result of correlation analysis.
To summarize, aerial archaeology as a relatively young non-
destructive method has a high potential to identify new ar-
chaeological monuments buried below surface. In doing so,
the aerial archaeology helps the qualitative and also quanti-
tative widening of the archaeological source basis.

87



88

9

Vyhodnoceni vysledku letecké archeologie ve vybrané casti Poohii a zhodnoceni jejiho
potencialu pro vyzkum osidleni

Aerial archaeological survey in the lower Ohre valley.
The application of its results for local prehistoric settlement study

1. Uvod

Jednim ze zakladnich trendd souc¢asné archeologie je postupo-
vat pti terénnim vyzkumu mén¢ destruktivnimi ¢i nedestruk-
tivnimi metodami. Letecka archeologie, ktera je jednou z nich,
pracuje v nejvét§im prostoru a prinasi tak velké mnozstvi dat
0 minulém lidském svété, o osidleni urcitého regionu, ale také
o prostorovych souvislostech tohoto osidleni a o krajiné samot-
né. Nejvhodnéjsim tzemim k prozkoumani se jevi prostiedi
fi¢nich teras, ty byly dlouhodob¢ vyhledavany k sidelnim akti-
vitam. Do jaké miry se leteckd archeologie podili na objevovani
novych archeologickych lokalit na konkrétnim Gzemi, v tomto
pripadé€ v povodi feky Ohte, se pokusi pribliZit tato kapitola.

2. Cile prace
Cilem prace je zpracovani vysledkl letecko-archeologického
prizkumu na konkrétnim tzemi. Hlavnim tkolem bude analy-
za leteckych snimkii z ArU AV CR, ktera si dava za cil zmapovat
spektrum jednotlivych objektd na lokalitach vzhledem k jejich
morfologii a jejich kvantifikaci. Dal§im cilem bude pokusit se
o zjisténi efektivity leteckého prizkumu pro vyzkum osidleni
srovnanim informaci o lokalitach identifikovanych pfileteckém
prazkumu s poznatky ziskanymi tradi¢nim zptisobem archeo-
logického vyzkumu. Pozornost bude také vénovana nékterym
faktortim ptirodniho prostiedi, které ovliviiuji vyskyt priznakt
umoznujicich evidovat pfitomnost zaniklych nemovitych pa-
matek a vypovidat o vazbé osidleni na tyto prirodni podminky.
Zakladem préace je databaze lokalit z vyty¢eného tizemi, jedna
se jak o lokality objevené leteckou prospekci, tak o lokality obje-
vené tradi¢nim zplisobem archeologického vyzkumu.

Hlavnim pramenem pro tuto praci byly letecké fotografie
z archivu leteckych snimki Archeologického Ustavu AV CR
porizené v letech 1992 — 2008 M. Gojdou. Dale také vojenské
mapy v méritku 1: 50 000 s vyznacenymi polohami téchto lo-
kalit, z kterych byly odecteny jejich presné polohy v souradni-
covém systému S42. DileZitym materialem byla také Archeo-
logick4 databaze Cech (ADC) — Archiv 3.0 ArU Praha. Z ni
byla ¢erpana data o archeologickych vyzkumech na sledova-
ném uzemi.

3. Zkoumané uzemi
Zpracovani vysledkt letecké archeologie se tyka oblasti dolni-
ho a stfedniho Poohfi. Toto tzemi patii do tzv. staré sidelni

oblasti Cech a také diky tomu se zde v minulosti i dnes v dosta-
te¢né mire provadi letecky prizkum, ktery pfinasi velké mnoz-
stvi pouzitelnych dat.

Presnéji byl zvolen ttikilometrovy pas lemujici soucasné
koryto Ohre, od soutoku s fekou Labe po Nechranickou pre-
hradu. Tedy tizemi ve vzdalenosti 1,5 km od kazdého biehu
feky. V této oblasti se nachazi 57 katastrd, na kterych byly do-
kumentovany jak lokality evidované letecko-archeologickym
prizkumem (86 poloh na 38 katastrech), tak tradi¢né vedeny-
mi vyzkumy. AZ na jednu lokalitu, ktera se nachazi v okrese
Chomutov, patii vSechny do okrest Louny a Litoméfice.

4. Analyza leteckych snimki

Pti analyze jednotlivych lokalit objevenych leteckou prospekei
je nejdrive zapotiebi podrobné prozkoumat jednotlivé fotogra-
fie, nalézt vSechny zachycené objekty a poté se je pokusit inter-
pretovat podle jejich morfologie a vzajemnych vztaht. Hlav-
nim predmétem interpretace je funkce objektu a dale pak jeho
chronologické zarazeni. Podle zkuSenosti se nejvice na lokali-
tach vyskytuji bodové objekty (maculae), ty vétSinou indikuji
¢ast pravékého — rané stiedovékého sidlisté, Ize je interpreto-
vat jako rizné typy jam a v pripad¢ pravidelného ¢tverhranné-
ho pddorysu jako zahloubend obydli zemnice/polozemnice
(vice Gojda 1997a, 37-38).

4.1. Porovnani leteckych snimkii s historickou mapou

Pri interpretaci objektl na letecko-archeologickych lokalitach
byly pro srovnani pouzity také historické mapy. Jako nejvhod-
n€jsi se jevily mapové listy II. vojenského — tzv. FrantiSkova —
mapovani, dila vzniklého v letech 1836 — 1852. Diky triangula-
ci, provedené pred jeho zhotovenim, je toto mapové dilo
mnohem presnéjsi nez jeho predchtdce ze druhé poloviny
18. stoleti (I. vojenského mapovani).

V pripad¢ sledovaného uzemi se podarilo v jednom pripa-
dé s jistotou ztotoznit objekt na fotografii se stavbou, a to na
lokalit¢ BohuSovice nad Ohii 1, kde se ohrazeni shoduje
s pravdépodobnym vojenskym taborem vyobrazenym na II.
vojenském mapovani. Ptiklad, kdy bylo mozné ztotoznit linii
se zaniklou cestou s aleji, uvadi poloha 3 na katastru Hradist¢.
Pribéh cesty naprosto souhlasi s jejim vyznacenim na mapé
I1. vojenského mapovéni, stejné tak jako podél ni viditelné bo-
dové objekty nemohou byt nic jiného nez stromy vysazené po-



9.1. Poohti. Pocty lokalit objevenych ptileteckém prizkumu podle plo§ného rozsahu komponent zviditelnénych pomoci porostovych priznakd

9.1 Ohte River region: numbers of sites discovered during an aerial survey regarding area extent of the components visualized by growth marks.

dél cesty, které mapa také znazornuje (barev. tab. XVI.). Také
na poloze Budyné nad Ohf4i 1 se podatilo ztotoznit svétlou linii
vedouci v blizkosti reduty (zviditelnéné diky vegetaénim pfi-
znakdm) se zaniklou cestou vyobrazenou na II. vojenském
mapovani.

4.2. Recentni utvary

Na letecky identifikovanych lokalitach se velmi ¢asto nachazi
také zviditelnéné objekty, které nepatii do zajmu archeologie
a nejsou to pozlstatky ¢innosti minulych lidskych populact,
ale pozustatky ¢innosti dneSniho ¢lovéka. Tyto objekty ozna-
¢ujeme jako moderni ¢i recentni zasahy do terénu. Nejcastéj-
$im takovymto objektem objevujicim se na lokalitach je linie,
ta je zviditelnénim néjakého podpovrchového vedeni, napf.
uzemneéni elektrického vedeni, potrubi vodovodd, plynovodu
apodobné. Tyto utvary se daji vétsinou lehce rozpoznat, jsou to
pfimé rovné linie, které by jen t€Zko mohly vyt vytvorem minu-
lych lidi. Tyto linie moderniho pivodu byly identifikovany na-
priklad na lokalitach Brezno 6, Budyné nad Ohii 1, Budyné
nad Ohi1 2 a Strkovice 2. Ze se jedna o recentni zasahy ¢lovéka,
vétSinou o potrubi, bylo na vétsiné lokalit potvrzeno také srov-
nanim se souc¢asnymi mapami (cenia dmu 25), kde jsou jejich
trasy vyznaceny. Nékteré linie v téchto mapach zakresleny ne-
jsou, ale zjevné se také jedna o recentni objekty, mohou to byt

potrubilokalnich zavlah poli, vyjeté kolejnice traktoru ¢i vysle-
dek jinych ¢innosti soucasnych lidi.

4.3. Objekty datovatelné podle jejich morfologie

Datovani objektli jen na zaklade letecké fotografie je velmi ob-
tiZné, mozné je to jen u objektd specifickych tvard, na zakladé
zkuS$enosti z jinych vyzkum?u. Z 86 zkoumanych letecko-arche-
ologickych lokalit v Poohti se d4 pouze na zakladé morfologie
objektd datovat lokalit 13, tedy 15 %. V naprosté vétSiné jsou to
polohy, na nichZ jsou objekty novovékého opevnéni, prevazné
reduty. Jedna se vétSinou o dobre rozpoznatelné polygonalni
ohrazeni ¢i linie svirajici tupy thel. Lze je chronologicky zara-
dit do 18. ¢i 1. poloviny 19. stoleti. Takovéto objekty se nachazi
na deseti ze zkoumanych lokalit, jsou to polohy Bfezno 1, Bire-
zany nad Ohfti 1, Budyné nad Ohii 1, Budyné nad Ohti 2, Hrad-
¢any 1, Hrad¢any 2, Kostelec nad Ohti 2, Louny 2, MIékojedy 3
(barev. tab. XVII.1.) a Poplze 1. Dalsim typem objektu, ktery
1ze blize chronologicky zaradit pouze na zaklad¢ jeho tvaru je
dlouhy neoliticky ddm. Do kultury s linearni keramikou Ize za-
fadit obdélné ptidorysy dlouhych domi na lokalitach Skupice 1
a Hrdly 1. Dlouhé domy na lokalité LiSany 2 Ize diky jejich li-
chobézZnikovitému pldorysu zase zaradit do kultury s vypicha-
nou keramikou. Do téZe kultury patti také tzv. rondely (Skupi-
ce 1, barev. tab. XVIIL.2.).
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9.2. Poohri. Zastoupeni jednotlivych typi objektt na lokalitach objevenych letecko-archeologickym prazkumem

9.2 Ohre River region: Representation of individual feature types at the sites discovered during an aerially — archaeological survey.

5. Analyza areali s archeologickymi objekty
identifikovanymi leteckou prospekci

5.1. Plo$ny rozsah lokalit a svaZitost terénu

Komponenty zachycené pfi letecké prospekci jsou pouze vzor-
kem celé plochy sidelniho arealu, protoZe k jejich zviditelnéni
dochazi vlivem riiznych podminek (svazitost terénu, intenzita
orby, odlesiiovani). Celkovou velikost plochy tak vétSinou ne-
1ze empiricky stanovit. Zname ale diky zviditelfiujicim ptizna-
ktim ptdorys prislusné ¢asti arealu i pocet a rozmisténi objek-
td (Gojda 2003, 65).

I kdyzZ jsou lokality objevené letecko-archeologickym pru-
zkumem jakymsi uméle vymezenym prostorem na zaklade
podminek, které dovoluji zviditelnéni objektd, autorka se roz-
hodla pro statistiku plo§ného rozsahu objevenych letecko-ar-
cheologickych poloh. Pomoci programu ArcMap byly spocita-
ny plosné rozméry jednotlivych poloh. Dale byly stanoveny
Ctyri tiidy, do kterych byly tyto plochy rozdéleny. Jsou to 1) plo-
chy o vyméie méné nez 1 ha, 2) plochy o vymére 1 -5 ha, 3)

plochy o vyméte 5 — 10 ha a 4) plochy vétsi nez 10 ha. Vysled-
kem je graf na obr. 9.3., kde jsou uvedeny pocty poloh patricich
do jednotlivych tfid. Nejvice zastoupena je tfida méné nez 1 ha,
do ni pati'i 41 ze vSech 86 lokalit. Hojn¢ zastoupena je také tiida
1 -5 ha, do niz patti 32 poloh. Z toho plyne, Ze naprosta vétsi-
na (85 %) lokalit patfi mezi polohy s ,,men$im“ plo§nym rozsa-
hem, tedy do rozmezi 0 az 5 ha a pouze 15 % poloh pattido lo-
kalit ,,vétSich“, to je 5 a vice ha. Musime si ale uvédomit, Ze tyto
vypoctené hodnoty neodpovidaji skute¢nym velikostem are4lt
aktivit, ale plochdm umeéle vytvorenych lokalit. Velikost letec-
kou archeologii zachycenych lokalit je podminéna né¢kolika
faktory. Jsou to napriklad skute¢na velikost arealu aktivit nebo
podminky pro zviditelnéni objektid (geologické podlozi, ptidni
pokryv, plodiny). Velikost lokality limituje také moznost za-
chytit na fotografii pouze omezenou plochu.

Dal3im kritériem, které bylo u letecko-archeologickych lo-
kalit sledovano, byla svazitost terénu, na kterém se nachazi.
Pro tuto analyzu byl pouzit také program ArcMap. Z dostup-



nych vrstevnicovych map byla vytvorena mapa sklonitosti te-
rénu, jez obsahovala pét tfid sklonu terénu — 1) 0° — 0,33°, 2)
0,33°-1,1°,3) 1,1°-2,2°,4) 2,2° - 3,6°5) 3,6° - §,5°.

Prvni tfi tfidy sklonu mdZeme oznacit jako terén rovinny,
¢tvrtou tiidu jako terén mirné sklonény a patou jako terén sklo-
nény. Svazitost terénu na plochach leteckych lokalit byla nej-
Castéji zastoupena tfidou 1 a kombinaci tfid 1 a2 (u obou 28 %
lokalit; cf. Tab. 9.1.).

ukazuji objekty maculae shluk a ohrazeni pravouhlé, to zna-
mena, Ze se tyto objekty spole¢né€ téméer nevyskytuji. Z toho
bychom mohly usuzovat, ze pravothla ohrazeni se nebudova-
la v mistech sidelniho arealu, ktery mohou indikovat objekty
maculae shluk. Pravouhla ohrazeni mohou byt také soucasti
pohrebist a ty se skute¢né nevyskytovaly na spole¢né plose
s aredlem sidelnim. Dalsi korelace, ale tentokrat pozitivni, je
mezi objekty maculae usporadané a kruhovym ohrazenim;
tato korelace je ale slaba a proto ji neni mozné povaZovat za

tiidy svazitosti lokality relevantni.
1 28%
1,2 28% Kolace (Tabulka 1)
1234 18% Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad.
—— . p <,05000
1,2,34,5 10% N=86 (Celé pfipady vynechany u ChD)
1,2,3 8% s
> @
2 8% 5 Bl L5 ks 3 .
" — N £ S| 88| o | E%| 5%
Tab. 9.1. Poohii. Kombinace tfid svaZitosti na lokalitach identifikovanych ) =75 E & = g =2 g o
leteckym prazkumem. Q S = © o = =l € 5
. . ohraz.
Z téchto udajti mizeme vy&ist, e naprosta vétsina letecko-ar- | 0 © o 1,00 0,16 |0,12 |-0,06 | 0,26
cheologickych poloh se vyskytuje na rovinném terénu (asi
70 %) a asi 30 % lokalit se vyskytuje na mirné sklonéném ¢i ohraz. 0,16 | 1,00 | 0,18 |[-0,43 | 0,19
° ° yskytw pravouhlé ’ ’ ’ ’ ’
sklonéném terénu.
linie 0,12 | 0,18 1,00 | -0,07 [ -0,01
5.2. Morfologie objektt
Objekty na lokalitach z hlediska jejich morfologie byly roz- | maculae shluk | -0,06 | -0,43 | -0,07 | 1,00 | -0,18
déleny do p€ti skupin — ohrazeni kruhové, ohrazeni pravouhlé, "
linie, maculae shluk a maculae usporadané. Kvantitativni za- ITS;?; ae 0,26 0,19 -0,01 | -0,18 | 1,00

stoupeni jednotlivych typd objektli na lokalitach je znazornéno
na grafu (obr. 9.2.), kde miizeme vidét, Ze nejvice se objevu;ji-
cim typem objektli jsou maculae a to ve formé shlukd, tedy ne-
usporadané, ty byly zastoupeny na 64 lokalitach, coZ je 48 %.
Tato ¢isla odpovidaji zkuSenostem letecké archeologie, tedy Ze
nejcasté&ji se na polohach objevuji bodové objekty (maculae). Ty
vétSinou indikuji pozistatky pravékého — rané stredovékého
sidlisté (Gojda 1997a) Pritomnost ¢i nepfitomnost jednotli-
vych typtli objektli ukazuje graf na obr. 9.2. Vidime, Ze na nejvi-
ce lokalitach se objevuje typ maculae shluk, kde sloupec 1
znacné prevysuje sloupec 0 a naopak, nejméné se vyskytuje typ
objektu maculae usporadané, kde je sloupec 1 s nejvétsim roz-
dilem niZsi neZ sloupec 0.

U morfologického rozdéleni objektd byla provedena analy-
za vzgjemnych vztahd jednotlivych typt objektd. Stejnou ana-
lyzu vypracovala (pro tzemi M¢lnicka) K. Krejc¢ova (kap. 8 to-
hoto svazku). Vzajemné prostorové vztahy jednotlivych typt
objekttl jsou vyjadreny pomoci korela¢ni matice (tab. 9.2.) a je-
jimticelem bylo zjistit, v jaké mife (resp. jestli viibec) se nékteré
typy objektli vyskytuji spole¢né. To by mohlo ukazat na urcity
zameér lidi, ktef tyto objekty vytvareli.

Tabulka korela¢ni matice obsahovala pét proménnych
(ohrazeni kruhové, ohrazeni pravouhlé, linie, maculae shluk
a maculae usporadané). Nejsilnéjsi negativni korelaci (-0,43)

Tab. 9.2. Poohii. Korela¢ni matice spole¢ného vyskytu riznych druhd objek-
th na lokalitach objevenych pri letecké prospekci.

5.3. Vliv prirodnich podminek

Faktor® ovliviujicich letecko-archeologicky prazkum je néko-
lik. Ovlivnit mdZeme napfiklad kvalitu technického vybaveni,
naviga¢nich pomicek ¢i predletové pripravy. Faktorem, jenz
se neda ovlivnit, je priroda. Pri letecko-archeologickém pri-
zkumu mutizeme vSak diky znalosti pro né€j vhodnych podminek
cheologicky prizkum vegetacnich priznakd a ty jsou nejvice
zavislé na skladbé ptidniho substratu, tedy na kvartérné geolo-
gickém podlozi a druhu pddy (vice Gojda 2004a, 92; Gojda
1997a, 28-30).

Ve zkoumaném dzemi je pozornost zamerena na nékteré
ptirodni faktory, konkrétné na geologické podlozi, ptidy. Sle-
dovana byla také vzdalenost minulych sidel od vodniho toku,
protoZe ji podminovaly jak prirozené podminky, tak socilni
faktory.

5.3.1. Pudy a geologické podlozi

Pro zjisténi pddnich podminek na vytyéeném tzemi byla pou-
zita mapa cenia pudy. Sledované lokality se nachazely vzdy na
jednom z téchto ti typl pld: fluvizem, cernozem a pararendzi-
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9.3. Poohti. Vyskyt jednotlivych typti objektt na lokalitach evidovanych letecko-archeologickym priizkumem. Kazdy typ objektu je zastoupen dvéma sloupci.
Sloupec 1 znamena pritomnost objektu na lokalité a sloupec 0 znaci jeho nepfitomnost

9.3 Ohre River region: Presence of individual types of features on sites documented by aerially — archaeological survey. Every feature type is represented by two
columns. Columnl represents presence of a feature on the site and column 0 indicates its absence.

ny. Nejvice lokalit se nachazelo na nivnich pidach — fluvize-
mich, bylo to 47 lokalit, tedy 55 % z jejich celkového poctu. Hoj-
né zastoupenym typem pud byla také Cernozem, na ni se
nachazelo 31 lokalit (36 %). Nejméné zastoupeny byly para-
rendziny (8 lokalit, coZ ¢ini 8 %). VSechny tyto pidni typy lze
zafadit mezi pidy urodné, nivni pady a cernozemeé patii k tém
nejurodnéjsim. To ukazuje, Ze lokality se koncentruji na tirod-
nych ptidach, ¢i obecné v trodnych oblastech, jakou Poohti je
(obr. 9.4.). Ke zjisténi geologickych podminek na daném Gzemi
jsem pouZila stejnou metodu jako pfi zjistovani podminek pid-
nich. Byla vytvofena mapa (program ArcMap) se soufadnice-
mi letecko-archeologickych lokalit, jejiz podklad tentokrat tvo-
fila mapa geologicka (cenia geocr). Na této map€ mulzZeme
vidét, jaké geologické podminky v dané oblasti pievladaji (ba-
rev. tab. XV.1.). Ve vétsiné ptipadi jsou pohrbené archeologic-
ké situace zviditelnény na kvartérnich horninach, ¢ili na hli-
nach, sprasich, $tércich a piscich. Je to 72 % vSech lokalit.

[ tyto daje potvrzuji vhodnost téchto druhti geologického
podlozi pro tvorbu vegeta¢nich priznakd. Vztah vegetacnich
ptiznakl k pddam a podlozi byly potvrzeny jak leteckou pro-
spekei provadénou v CR, tak i dlouhodobymi zkusenostmi ze
zahrani¢i. Na lehkych plidach, jejichz substrat tvoii pisky
a Stérkopisky bylo objeveno asi 75 % dosud objevenych lokalit
(Gojda 2003, 67).

5.3.2. Vzddlenost od vodniho toku

Vzdalenost obytného arealu od vodniho zdroje je nejdtlezi-
téj8im prvkem pfi jeho situovani. VétSina sidelnich arealt
byla zaklddana ve vzdalenosti do 300 m od vodniho zdroje,
zpravidla je ale tato vzdalenost mnohem mensi, asi 100 —
200 m (Dreslerovd 2001). V jaké vzdalenosti od vodniho
toku se nachazeji polohy, zjisténé v Poohti letecko-archeo-
logickou prospekct, bylo zjistovano pomoci GIS. Tyto vzda-
lenosti byly zvoleny 100 m, 200 m, 300 m, 500 m, 1000 m



9.4. Poohfi. Umisténi lokalit evidovanych pfi leteckém prizkumu ve vztahu k pidam

9.4 Ohte River region: Situation of sites documented during aerial survey in relation to soil types.

a 1500 m. Vzniklo tak Sest rozmezi vzdalenosti, do kterych
mohly letecko-archeologické lokality patfit (obr. 9.5.). Vjaké
vzdalenosti od vodniho toku se letecké polohy vyskytuji,
muzeme vidét v grafu vzddlenost od vodniho toku (obr. 9.6.).
Nejvice se jich nachazi ve vzdalenosti 100 — 200 m od vodni-
ho toku, je to 28 lokalit, coZ ¢ini 32 % ze vSech zjisténych. Po
zjisténi, Ze 12 % lokalit se nachazi ve velké vzdalenosti od
vodniho zdroje, byl proveden detailngjsi rozbor, o jaké loka-
lity se jedna. Pokud by se totiz jednalo o arealy sidelni, byla
by tato skutec¢nost zarazejici. I kdyz se v nékterych pripa-
dech ukazuje, Ze se lidé dokazali vyrovnat s nékterymi ,,ne-
dostatky“ pfirodniho prostfedi a kompenzovat je jinymi
prednostmi. K nim pat#i i ¢asto uvaddény symbolicky aspekt
poloh, platny nejen pro pohtebni arealy (Smrz 1999, 521).
Ukazalo se, Ze z deseti poloh vzdalenych 1000 — 1500 m od
vodniho zdroje by se pouze jedna dala zaradit mezi arealy
pohtebni, u ostatnich neni uréeni jejich ucelu jednoznacéné,

ale spiSe se jedn4 o arealy sidelniho charakteru. Proto bylo
vysvétleni této velké vzdalenosti od vodnich zdroja hledano
jinde. Pravdépodobnou pti¢inou takovychto vysledkd je, ze
pro tuto analyzu byla pouzita sou¢asna mapa a pracovano
tedy pouze s dnes viditelnymi toky fek a potokl. Zejména
nemalo malych vodnich tokt a vodoteci je dnes jiz zaniklych
a touto skutec¢nosti je umisténi rady identifikovanych lokalit
na souc¢asnych mapéch zkresleno.

6. Efektivita leteckého prizkumu

Kvantitativni srovnani poloh evidovanych pomocileteckého
prizkumu s lokalitami ,,pozemni archeologie® je obtizné,
protoze v databazi ADC jsou data Fazena do archeologic-
kych akci. Jedna a tataz lokalita mtze byt tedy v databazi
uvedena vicekrat (Smrz 2000, 239). Proto bylo nutné vytri-
dit z hlaseni o archeologickych akcich celkovy pocet mist
s nalezy archeologickych pamatek (lokalit). Z 361 archeolo-
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9.5. Poohti. Umisténi lokalit evidovanych pri leteckém prazkumu ve vztahu k Ohti

9.5 Ohre River region: Situation of sites documented during aerial survey in relation to Ohte River.

gickych aket jich tak bylo ziskano 233. Celkovy pocet lokalit
(jak ,,pozemnich” tak ,leteckych®) na stanoveném tzemi je
tedy 319. 86 letecko-archeologickych lokalit v regionu Po-
ohri tedy Cini 27 % ze vSech lokalit objevenych na daném
uzemi a 233 lokalit zkoumanych jinymi nez letecko-archeo-
logickymi metodami ¢ini 73 % ze vSech zde objevenych lo-
kalit (daj o poctu pozemnich lokalit neni pfesny, nebot
v ném nejsou zahrnuty akce s prostorovym zaméfenim pou-
ze na stied katastru, tedy PIAN 4). Musime vzit ale také
v tivahu, Ze letecké archeologie je na tizemi CR aplikovana
podstatné krat$i dobu nez metody tradi¢ni archeologie. To
zase vrha jiny pohled na pomér letecko-archeologickych
a pozemnich lokalit. Nejstarsi potizené fotografie v autorci-
né databazi pochazeji z roku 1992, zatimco nejstarsi vy-
zkum z ADC je datovan rokem 1941. To znamen4, Ze v inter-
valu 17 let bylo objeveno 86 lokalit leteckym prizkumem
(asi 5 lokalit za rok) a béhem 67 let to bylo lokalit 233 (pfi-
blizné 3,5 lokalit za rok). To znaci, jak efektivni letecko-ar-
cheologicky prizkum v objevovani novych lokalit je. Tento
potencial letecké archeologie ale mlize byt uplatnén pouze
v nékterych oblastech CR, ne véechny jsou totiz k leteckému
prazkumu vhodné.

7. Ztotoznéni lokalit objevenych leteckou
prospekci s lokalitami objevenymi pozemnim
vyzkumem
Pro zjisténi, jestli a do jaké miry je lokalita objevena letecko-
archeologickym priizkumem totozna s nékterou lokalitou ob-
jevenou jinymi zpusoby, byla pouZita pozménéna metoda, kte-
rou pouzil Z. Smrz (Smrz 2000 et 2002 a pro Mélnicko K.
Krej¢ova (kap. 8 vtomto svazku). Oznaceni stupné prostorové
shody i dané vzdalenosti, které tyto stupn€ definuji, bylo
z téchto praci prevzato. Pozménéna je pouze plocha, kolem
které byly dané vzdalenosti vyznaceny (ne kolem bod, ale ko-
lem celé plochy lokalit). Vzdalenosti, které uréuji stupen pro-
storové shody, byly stanoveny podle rozliSeni presnosti PIAN
1 — 3, kdy nejvyssi predpokladana tolerance zaméieni Cini
u oznaceni PIAN 1 2,5 m, u oznaceni PIAN 2 je to tolerance
25 m a u PIAN 3 je ptedpokladani tolerance 250 m (Kuna —
Ktivdnkovd 2006). Oznaceni stupnd prostorové shody, podle
kterych byla uréena mira ztotoznéni lokalit rozpoznanych pti
letecké prospekei s lokalitami zkoumanymi jinymi metodami,
je nasledujict:

1) Lokality jednoznacné stejné — lokality se bud piekryvaiji,
anebo body lokalit vyznacené v mapé lezi v tésné blizkosti. To



9.6. Poohfi. Pocty lokalit evidovanych ptileteckém prizkumu ve skupinach podle vzdalenosti k Ohfi

9.6 Ohre River region: Numbers of sites documented during an aerial survey organized to groups according to their distance from Ohfte River.

znamend, ze body pozemnich lokalit leZi vné plochy lokality
objevené leteckou prospekei, nebo ve vzdalenosti 2,5 m od ni.

2) Lokality stejné — lokality jsou oznaceny za stejné, pokud
bod nebo body vyznacujici pozemni lokality leZi ve vzdalenosti
do 25 m od lokality letecko-archeologické.

3) Lokality shodné — jsou takové, jejichz vzajemna vzdale-
nost nepresdhne 250 m. To znamen4, ze body, kterymi jsou
urceny lokality zkoumané pozemni archeologii, leZi ve vzdale-
nosti 250 m od lokality objevené letecky.

Aby se dalo zjistit, které lokality a v jaké mife 1ze ztotozZnit,
byla vytvorena mapa v programu ArcMap, z niz pak byly odeci-
tany potrebné tidaje. Jako podklad slouzila mapa cenia dmu 25;
do ni byly vyneseny soutadnice pozemnich archeologickych
akci z mé databaze. Byly to tedy akce zapsané jako PIAN 1, 2
a 3. Akce oznacené PIAN 4 byly kvili velké nepfesnosti z data-
baze vyrazeny. Vybrané akce jsou tedy v mapé€ vyznaceny jako
1 —x bodd, podle toho, jak byla ktera akce zamétena. Do této
mapy byly také promitnuty plochy lokalit objevenych leteckou
prospekci (jiz diive vytvorené pro potreby vypoctu velikosti
lokalit). Kolem téchto ploch byly po té vytvoreny tfi riizné velké
polygony, a to ve vzdalenosti 2,5, 25 a 250 m. Pokud alespon
jeden bod, kterymi byla vyznacena néktera pozemni archeolo-

gicka akce, patfil do téchto vyznacenych polygont, byla lokali-
ta, k niz prislu§na akce nalezela, oznacena jako jednoznacné
stejné nebo shodna, podle toho, ve kterém polygonu lezela.

Z 86 lokalit objevenych leteckou prospekct jich bylo 27 zna-
mo i diky pozemni archeologii. Lze je do jisté miry ztotoznit se
40 lokalitami znamymi z pozemnich vyzkumd. Nejvyssi miru
ztotoZnéni, tedy jednoznacné stejné lokality byly zjistény u 5
letecko-archeologickych lokalit. Za stejné s pozemnimi polo-
hami mohou byt oznaceny 3 letecky evidované lokality a nejvi-
ce letecko-archeologickych poloh (19) se ukazuje s polohami
pozemnimi jako shodné (barev. tab. XV.2.).

8. Srovnani poétu lokalit objevenych ArU AV
Praha a UAPPSZC Most

V Poohti provadi leteckou prospekci nejen ArU AV Praha,
konkrétné M. Gojda, z jehoz snimk byly ¢erpany informace
pro tuto praci, ale hlavné Ustav archeologické pamatkové
péce severozapadnich Cech v Mosté (UAPPSZC Most), kde
letecky prizkum provadi Z. Smrz. Mostecky ustav zde prova-
di prospekci intenzivnéji nez prazsky, je to asi tfikrat vice na-
l1étanych hodin nad timto izemim (Gstni sdéleni M. Gojdy).
OdZ. SmrzZe byl ziskén seznam vSech jim objevenych a evido-
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vanych lokalit spolu s jejich prostorovym zaméienim.!” Sou-
radnice téchto bodl byly vyneseny do mapy. Z téchto lokalit
a z leteckych lokalit v autor¢iné€ databazi vznikla tabulka 5,
ktera ukazuje, kolik eviduje kazda z instituci na jednotlivych
katastrech sledovaného uzemi letecko-archeologickych loka-
lit. Celkovy pocet lokalit objevenych UAPPSZC Most je 212,
coz je témér 2,5 krat vice, nez 86 lokalit objevenych ArU AV
Praha. Na téchto ¢islech je vidét, jak dtleZita je dlouhodobé
praktikovana letecka prospekce a jak se timto zptisobem zvy-
Suje jeji efektivita.

9. Vyzkumy nasleduijici po leteckém priizkumu

I kdyZ je letecka archeologie samostatnou metodou ziskavani
dat o archeologickych lokalitach a podava nam velké mnozstvi
informaci o strukture osidleni i krajin€, pro komplexné&jsi po-
znani a také pro ovéreni vysledki letecko-archeologického
prizkumu by méli slouZit i dal§i metody, jako jsou povrchové
sbéry, geofyzikalni prizkum a poptipadé i vyzkumy odkryvem
(Smrz 1996, 214). Nejpocetnéjsi slozku artefaktd ziskanych
povrchovymi sbéry tvori keramika, diky niZ je mozné lokality
alespon ramcové datovat (Gojda 1996, 224, 227).

Na stanoveném uzemi probéhlo nékolik ovéfovacich vy-
zkum na lokalitach objevenych leteckou prospekci. V poloze
Skupice 1bylvroce 1999 geofyzikalnim mérenim a sbéry pro-
zkoumam rondel a sidelni objekty. Na poloze Brezno 1 pro-
béhlo v roce 1997 také geofyzikalni méreni a sbéry. Bylo zde
ovérovano pravouhlé ohrazeni s centralnim hrobem, nasly se
zde také zlomky praveké keramiky a Stipané industrie (Ar-
cheologicka databaze Cech — ADC; Gojda ed. 2004c, 58).
Dal8imi prozkoumanymi lokalitami na zakladé predchoziho
leteckého prizkumu jsou polohy Hrdly 1 a Hrdly 4, geofyzi-
kalnim prizkumem a povrchovymi sbéry zde bylo ovéreno
n¢kolik druhd objektl (Gojda ed. 2004c, 53; Krivdnek 2008,
387-388; Dreslerovd 2004c) a Poplze 1 (Smrz et al. 1999;
Smrz — Hlustik 2007).

10. Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo zmapovani a interpretace pama-
tek objevenych leteckou prospekei. Z hlediska morfologie ob-
jektl na letecko-archeologickych lokalitach prevazuji bodové
neusporadané objekty — maculae shluk, které vétsSinou indikuji
sidlistni arealy. Funkci objektt bylo mozné urcit jen v nékolika
pripadech, tam, kde to dovoloval jejich typicky tvar. S chrono-
logickym zatazenim objekt to jiz bylo téZ3i, nebot jen na za-
kladé morfologie je stari objektu obtizné zjistitelné; proto bylo
chronologické zarazeni spiSe orientacni, konkrétnéjsi uréeni
bylo mozné pouze u nékolika lokalit s objekty specifickych tva-
rd nebo lokalit, na nichZ probéhl nasledny povrchovy sbér.

17  Obéma badatelim autorka této kapitoly dékuje za poskytnuti moZznosti praco-
vat s uvedenymi snimky.

Objekty byly také porovnany s historickou i sou¢asnou ma-
pou a také s ortofotomapou. II. vojenské mapovani nékolikrat
pomohlo pti interpretaci objektl, zejména zaniklych cest,
v jednom ptipadé také k identifikaci pravdépodobného vojen-
ského tabora. Souc¢asné mapy zase pomohly pfi rozliseni re-
centnich utvard. Piekvapenim byla ale malé viditelnost objek-
th na ortofotomape. Rozeznat bylo mozZné pouze objekty na
pétilokalitach, témér vzdy se jednalo o objekty liniové, objekty
bodové viditelné nebyly.

Rozboru byl vénovan také vztah nalezist k nékterym fakto-
rim prirodniho prosttedi, ploSny rozsah poloh a svazitost teré-
nu. Analyzy ukazaly predpokladané vysledky, tedy Ze nejvice
lokalit se nachazi v arodnych niZinach s pis¢itymi a Stérkovymi
ptdami. Dal§im sledovanym faktorem byly prostorové vztahy
jednotlivych typt objekti. K tomu poslouZila statisticka meto-
da — korela¢ni matice. Ta ukazala zapornou korelaci objektt
typu maculae shluk a pravouhlého ohrazeni, coz znamena, Ze
se tyto typy objektli spolecné vyskytuji jen minimalné¢.

Po shrnuti vysledkd této prace lze konstatovat, Ze letecka
archeologie se podili na objevovani novych archeologickych
lokalit velkou mérou, alespon na vybraném tzemi, tedy v okoli
feky Ohfe. Objevila zde v priméru 5 lokalit za rok, coz ukazu-
je, jak velky potencial pro vyhledavani nemovitych archeolo-
gickych pamatek ma letecka archeologie. Klasickymi metoda-
mi archeologie byva sice prozkoumano vice lokalit neZ leteckou
prospekci, potiebuje na to ale mnohem vice ¢asu, nez archeo-
logie letecka. Dale je tieba se zminit také o potiebé opakované
letecké prospekce, a to nejen na tomto jiz znacné zmapovaném
uzemi. Potvrzuje to srovnani s vysledky letecké prospekce pro-
vadéné UAPPSZC Most, jez eviduje na stanoveném uzemi 2,5
krat vice lokalit, nez archiv leteckych snimkt ArU AV Praha.
Vidime, Ze potencial pro vyhledavani novych archeologickch
lokalit neni na tomto Uzemi rozhodné vycerpan, pricemz letec-
kou prospekcei zde identifikovanych lokalit ¢ini v sou¢asnosti
27 % ze viech zde objevenych nalezist.

11. Katalog a interpretace leteckych snimkti
Bezdékov 1, na této lokalité jsou nejviditelngjsi bodové objekty
nerozpoznatelného tvaru a mezi nimi rizné rozprostieny krat-
ké linie. Bodové objekty by mohly souviset se sidelni aktivitou
alinie by pak mohly snad byt zaniklymi cestami, které se ztraci
a zase vynoruji. Bez ovérovaciho vyzkumu to ale nemtzeme
Fict s urcitosti. Na lokalité jsou dale vidét dve silné, n€kolik de-
sitek metrd dlouhé rovnobézné linie a vedle nich ¢ast dalsich
stejnych linii, tyto linie jsou zfejmé castecné ohraniceny,
z ohrazeni je vidét jen roh. Tyto silné linie zfejmée nemaji nic
spole¢ného s aktivitou minulych lidi a o ¢asti ohrazeni to zfej-
m¢e bude platit také, jeho jedna strana odpovid4 hranici mezi
poli a tak s urcitosti nelze fici, zda se o ohrazeni jedna.

Na poloze BlSany 2 jsou vidét bodové objekty, nejvetsi
znich (vice nez 20 m) ma zhruba ¢tvercovy tvar. V jeho blizkos-
ti se nachazi dva mensi objekty neurcitého tvaru a po celém



poli pak velké mnozstvi malych prevazné kruhovych objektd.
Bez podrobngjsiho vyzkumu nelze ur¢it funkei ani stafi téchto
objekt, u malych objektd by se mohlo jednat naptiklad o po-
zlstatky né€jakého porostu, dalsi moznou interpretaci je také,
Ze se jedna o pozustatky sidelnich aktivit.

Bohusovice nad Ohfi — poloha 1 (obr. 1) je jako jedna
z mala vidét na fotografiich jak diky porostovym, tak i pidnim
priznakdm. Bezprostiedné u feky je zde pole piehrazeno vel-
kym ohrazenim ve tvaru Spice velmi tupého thlu, od tohoto
ohrazeni jdou napti¢ i podél dalsi linie. Vné ohrazeni je velké
mnozstvi bodovych objektt maculae prevazné kruhového tva-
ru. Cast ohrazeni lze vidét i na ortosnimku. P¥i srovnani s ma-
pou II. vojenského mapovani se poloha shoduje se stavbou
ziejmé vojenského tabora, nelze viak s urcitosti fici, zda vSech-
ny zviditelnéné objekty souvisi s timto tdborem.

Na poloze Bohus$ovice nad Ohri 2 Ize vidét kruhové ohra-
zeni o primeéru asi 20 m se sttedovym bodovym objektem. Ta-
kovéto objekty byvaji nejéastéji interpretovany jako pozistatky
pohiebniho rytu, nejé¢astéji mohyly. Do kruhu zasahuje ¢ast
jakéhosi objektu, ale nelze vyloudit, Ze se jedné pouze o jiné
pudni podminky.

Brezno 1 (obr. 5) je reprezentovano pravothlym ohraze-
nim ¢tvercového tvaru o strané asi 18 m, uprostred je umistén
bodovy objekt. Objekt Ize interpretovat jako pohfebni misto
pravekého stari. Podobny objekt byl jako jediny prozkouman
v Cernoucku (okres Litoméfice). Zde se také nachazel objekt
vymezeny ¢tvercovym prikopem, objeveny jako prvni svého
druhu v Cechach diky letecké prospekci. Analogie m4 tento
objekt v pozdné halStatském a ¢asn¢ laténském obdobi v za-
padni Evropé. Pfi vyzkumu v Cernouéku se podatilo zjistit,
Ze chronologie vybavy centralné umisténého pohibu odpovi-
da samému pocatku laténské kultury, stejné tak jako i ziskané
dendrochronologické datum. Zkoumany objekt autoti vyzku-
mu povazuji za obdobu heroonu s pohtbem ¢lena socialni eli-
ty (Brni¢ — Sankot 2005; Gojda ed. 2004c, 268-286). Objekt
na poloze Bfezno 1 ma rozméry ohrazeni 18 m a tim by se ra-
dil stejné jako objekt v Cernoucku (délka 12 m) k objektiim
vétSich rozmérd, které byvaji zatazeny do prechodu pozdné
halStatského obdobi a obdobi ¢asné laténského. Ohrazeni
mensich rozmért (5 — 7 m) pak jiz do pocatku halstatského
obdobi (Brni¢ — Sankot 2005). Na této lokalité probehl v roce
1997 také geofyzikalni prizkum a sbéry. Nasly se zde zlomky
pravéké keramiky a §tipané industrie (Archeologicka databa-
ze Cech; Gojda ed. 2004c, 58). Dalsim objektem, ktery se na
této lokalité nachazi, je relikt opevnéni ve tvaru dvou linii svi-
rajicich tupy thel. Toto opevnéni bylo také zkoumano v ramci
prizkumu opevnéni v linii mezi Postoloprty a Pisty (Smrz —
Hlustik 2007). Autori ¢lanku toto opevnéni fadi mezi tzv. za-
viené fortifikace (reduty, baterie). Oznacuji ji jako polygonal-
ni baterii, ale s rezervou proto, Ze a¢ podle snimku by Slo
o lunetu, na mapé stabilniho katastru z r. 1843 je parcela, na
niZ se naléza, mnohem vétsi a ma tvar lichobéznika. V ¢lanku

je poloha uvedena jako Bfezno 2. Z deseti fotografii, které au-
torka této prace k uvedené poloze méla k dispozici je toto
opevnéni viditelné pouze na jedné z nich. V ¢lanku je zmino-
vano také ¢tvercové ohrazeni vySe oznacené za praveké po-
hiebni misto, autofi se zminuji, Ze v§ak zfejme souvisi s leh-
kym opevnénim ukrytym v remizku severn€ od n¢j. Vzhledem
k tvaru a bodovému objektu uprostied ohrazeni, ke moZné se
v8akinadale priklanét k oznaceni objektu jako pravékého ob-
jektu funeralniho charakteru.

Na poloze Brezno 2 1ze v blizkosti feky vidét bodové objek-
ty ¢tvercového tvaru a mensi objekty neurcitého tvaru, proto se
lze domnivat, Ze se jedna o pozuistatky obydli a dalSich sidel-
nich objekta.

Poloha Brezno 3 se nachazi také v blizkosti feky a je na ni
patrné velké mnozstvi bodovych objekti jak c¢tvercového, tak
kruhového tvaru, zfejmé se jedna o pozistatky sidelnich akti-
vit minulych lidi. V rohu pole vidime také jakési linie praveékeé-
ho ohrazeni, ty byly prozkoumany v ramci zachranného vy-
zkumu a jsou chronologicky zarazeny do kultur unétické
apozdné halstatské (Ctverdk et al. 2003, 47). Na této poloze Z.
Smrz také identifikoval linii nejméné tfi propojenych redand,
které nespiSe souvisi s opevnénim budovanym v roce 1813. Za
timto opevnénim byla spatiena dalsi linie (Smrz — Hlustik
2007). Tyto objekty spojené s novovékym opevnénim na zkou-
manych fotografiich vidét nejsou (fotografie byly potizeny
vletech 1997 a 1998). Z. Smrz v ¢lanku uvadi, Ze ackoliv loka-
lita je fotografovana témer kazdorocné, vegetacni priznaky
nad opevnénim z roku 1813 se projevily jen v r. 1994, kdy
vzrostly je¢men polehl v disledku silného desté. V ¢lanku je
poloha pod nazvem Biezno 1.

Brezno 4 se nachazi v bezprostiedni blizkosti polohy Brez-
no 3, jsou na ni vidét malé bodové objekty a dlouha linie, ktera
je s nejveétsi pravdépodobnosti recentniho pivodu.

Brezno 6 Na této poloze mizeme dobie rozeznat dve kru-
hova ohrazeni, dale se zde nachazeji bodové objekty, které maji
nepravidelny tvar, a mezi nimi se snad také jeden kruhovy ob-
jekt nachazi, nelze to ale fici s jistotou. Antropogennimi pozi-
statky jsou jisté tyto dva ¢i tfi kruhy o primeérech kolem 2 —
3 m, jejich ucel je ale bez dalsiho vyzkumu neznamy. Objekty
nepravidelnych tvaril zifejmée pozistatky ¢innosti ¢loveka ne-
jsou, nelze to ale vyloucit. Na linii vedouci pres pole je zietelné
vidét, Ze se jedna o recentni zalezitost. Linie zde zviditelnuje
potrubi, to se potvrdilo i pfi porovnani se sou¢asnymi mapa-
mi.

Na poloze Brezno Celnice 1 vidime bodové objekty macu-
lae raznych velikosti a tvard, jsou zde zastoupeny stfedn€ velké
objekty ¢tvercové i malé objekty prevazné kruhové, proto lze
tuto polohu oznacit za sidelni aredl se zahloubenymi ¢i poloza-
hloubenymi obydlimi a k nim nalezejicimi objekty.

Brezany nad Ohri 1 je lokalita, na niZ je ohrazeni ve tvaru
petithelniku — tvar ktery odpovida vojenské pevnosti — reduté.
Tento objekt je viditelny také na ortosnimku.
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Na poloze Brezany nad Ohri 2 Ize spatfit asi ¢tyti bodové
objekty, ziejmé pozustatky sidelni aktivity a kratké linie, které
jsou orientovany zhruba stejnym smérem. Tyto objekty nelze
bez podrobnéjsiho vyzkumu interpretovat; mohlo by se jednat
napftiklad také o erozni ryhy.

Budyné nad Ohri 1. Ohrazenti, které se sklada ze dvou dvo-
jitych linif svirajici tupy thel (obr. 2). Jedna se s velkou pravdé-
podobnosti o vojensky tabor — redutu. Svétla linie jdouci v bliz-
kosti reduty se da ztotoznit se zaniklou péSinou, ktera je
viditelna na mapé Il. vojenského mapovani. Tmav4 linie je vel-
mi rovné a pfima4, proto je s velkou pravdépodobnosti recent-
nim zasahem do krajiny, coZ se potvrdilo také srovnanim se
soucasnou mapou, kde je na tomto misteé vyznaceno potrubi.
Podle soutadnic byla tato lokalita identifikovana jako poloha
Budyné nad Ohfi 6 z ¢lanku Z. Smrze. Zde je oznacena jako
polygonalni baterie (Smrz — Hlustik 2007).

Také na poloze Budyné nad Ohri 2 je objekt, ktery Ize in-
terpretovat jako redutu, jsou zde zviditelnény 3 (mozna 4) stra-
ny tohoto polygonalniho ohrazeni. Uzka linie jdouci v blizkosti
reduty respektuje smér elektrického vedent, proto s ni zfejmé
souvisi, tuto linii Ize vidét i na sou¢asné mapé, coz potvrzuje,
Ze se 0 zminéné vedeni jedna. Na této poloze provadél letecky
pruzkumiZ. Smrz a publikoval ji jako polohu Budyné nad Ohri
9 v ¢lanku o opevnéni z roku 1813 (Smrz — Hlustik 2007). Na
této poloze vSak zachytil jiné opevnéni, které je bliZe Zelezni¢ni
trati. Trat toto opevnéni — pétidhelnikovou redutu — také proti-
né. Cast tohoto opevnéni je snad zachycena i na jednom ze stu-
dovanych snimk, snimek ale v t€chto mistech kon¢i a tak to
nelze fici s urcitosti.

Na katastralnim tzemi Ceské Kopisty byla objevena polo-
ha 1, na ni jsou vidét objekty typu maculae ¢tvercového i kru-
hového tvaru, bez bliz§iho prizkumu neni funkce ani stari
téchto objektd mozné urcit, mohly by snad souviset se sidleni-
mi aktivitami na tomto uzemi. Tyto objekty se projevuji tmav-
$im zbarvenim na svétlé ploSe pole. V ¢asti pole, kde je barva
porostu jiZ jind — tmava — se nachazi vétsi ¢tvercovy objekt,
ktery je svétlejsi od okoli, jeho interpretace je nejasna.

Na poloze Dobri¢any 1 byly objeveny objekty pievazné
¢tvercového €i obdélné tvaru, i kdyZ objekty nejsou jasné Citel-
né, zfejme se jedna o pozustatky sidelniho arealu.

Dubany poloha 1, zde jsou vegetacnimi piiznaky zviditel-
nény objekty pravouhlého tvaru, které jsou orientovany stej-
nym smérem zhruba vychod — zapad, mohlo by se jednat o po-
zlstatky pohrbivani. V zapadni ¢asti lokality se objekty zdaji
spiSe ¢tvercové a je zde také nékolik malych bodovych objektd,
proto by interpretace této ¢asti mohla byt také jako sidelni are-
al. Prima linie pfetinajici roh pole, viditeln4 na jedné fotografii,
bude nejspise recentniho ptivodu.

Na poloze Dubany 2 jsou zietelné Ctyii ¢tvercové objekty
interpretovatelné jako zahloubené ¢i polozahloubené obydli,
daldi mensi kruhové objekty by tedy mohly souviset s témito
sidelnimi aktivitami.

Poloha Dubany 3. Na ni mizeme pozorovat plné objekty
¢tvercového tvaru, 1ze se tedy domnivat, Ze jde o pozilstatky
zahloubenych obydli ¢i staveb se sidlenim souvisejicich.

Na poloze Hosténice 1 byly z letadla objeveny objekty typu
maculae, tyto objekty jsou malych rozmeér, jinak ale nejsou
dobre Citelné, proto by jejich interpretace nebyla patfi¢na.

Redutou je ohrazeni vyfotografované na poloze Hrad¢any
1 (k. 0. Pisty) jedna se o ¢ast ohrazenive tvaru polygonu. V bliz-
kosti se nachazi také méné viditelna linie srovnatelné irky jako
ohrazeni, zda se jedn4 o antropogenni zasah, v§ak nelze urcit.
Tato letecko-archeologicka poloha byla zkouméana v ramci vy-
zkumu opevnéni z roku 1813 mezi Postoloprty a Budyni nad
Onhfi. Bylo zjisténo, Ze se jedna o tzv. petithelnikovou redutu
s rozmeéry cca 120 x 80 m. Jeji severni strana je dvakrat mirné
zalomena a tudiZ ma reduta ve skute¢nosti uhl Sest. Diky
tomu mohla byt silnice severné od ni ostielovana ze 4 — 5 bokd.
Autor vyzkumu Z. Smrz na své letecké fotografii zakreslil jesté
prubéh opevnéni, které na lokalité také zdokumentoval. Jedna
se o dva prikopy (a tedy i valy) koncici na terénni hran¢ vysoké
10 — 15 m, pod niz probihala cesta Du$niky — Pisty. (Smrz —
Hlustik 2007). V ¢lanku je poloha oznacena nazvem Pisty 1.
Z tohoto ohrazeni jsou na zkoumanych fotografiich vidét dve
strany tohoto ohrazeni, ob¢ kolmé na terénni hranu, linie, kte-
ré je spojuje, viditeln4 neni.

Na poloze Hradc¢any 2, ktera je také soucasti katastralni-
ho tzemi Pisty, je diky vegeta¢nim priznaklim vidét ohrazeni
ve tvaru polygonu, jedna se tedy o vojensky tabor — redutu.
Toto tvrzeni potvrzuje také interpretace objektu jako polygo-
nalni reduty v ¢lanku Z. Smrze a A. Hlustika. Zde je poloha
oznacena jako Pisty 2, jeji velikost je 110 m a je orientovana
k zapadu tak, aby palbou pokryla cestu Doksany — Hrad¢a-
ny — Budyng.

Poloha Hradisté 1 je reprezentovana objekty spisSe ¢tverco-
vého tvaru rizné usporadanymiv prostoru, lze je interpretovat
jako pozistatky sidleni minulého ¢lovéka — zemnice ¢i polo-
zemnice, jejich chronologické zarazeni v§ak neni bez podrob-
néjsitho vyzkumu mozné.

Na poloze 2 Hradi$té, je jasné viditelna ¢ast obdélného
ohrazeni o mensi stran€ zhruba Sesti metrq, v jeho blizkosti se
nachazi také 4 bodové objekty, funkce téchto objektl by byla
jen odhadem. Na c¢asti pole, kde jsou tyto objekty vidét, jsou
také rady malych bodovych objektt v pravidelnych rozestu-
pech, v ptipad¢ téchto objektid ziejme s ohrazenim nesouvisi
ajedna se o pozustatky zeméd¢lské ¢innosti — chmelnice?

Nalokalité Hradisté 3 (obr. 3) byla objevena linie, podél niz
jsou v pravidelnych rozestupech usporadany bodové objekty
kruhového tvaru. Jedna se o zaniklou cestu, kterou drive lemo-
vala stromov4 alej, tato interpretace se potvrdila i pfi srovnani
s mapou II. vojenského mapovani, kde bylo mozno rozpoznat,
Ze se linie presné kryje se zakreslenou cestou. Tmavsi rovna li-
nie, kterd kiizi cestu, je s urcitosti diisledek recentniho zasahu
Cloveka.



Poloha 4 na katastru Hradisté by mohla byt interpreto-
vana jako pohiebisté, nasvédcuji tomu obdélné objekty, kte-
ré dodrzuji zhruba stejnou orientaci, tomu, Ze by mohly byt
soucasné, nasvédcuje fakt, ze se neporusuji navzajem. Stej-
nymi pfiznaky zviditelnénou linii objekty nijak nerespektu-
ji, tudiz s nimi nesouvisi a jedna se pravdépodobné o recent-
ni objekt.

Poloha Hrdly 1 (obr. 4) je lokalitou s mnoha objekty rtz-
nych tvarl a velikosti, jedna se s velkou pravdépodobnosti
o polykulturni nalezi$té s pozustatky vice forem aktivit. Objek-
ty zde objevenymi jsou kruhova ohrazeni, bylo jich zde naleze-
no 9 o primeérech asi od 20 do 30 m jedna se s velkou pravdépo-
dobnosti o pozlstatky mohyl, dale zde byl nalezen padorys
dlouhého domu skladajici se z bodovych objekttl, pozistatki
po kulové konstrukci. Tento ddm byl pres 50 m dlouhy, jeho
chronologické zarazeni je mozné do obdobi neolitu, kultury
s linearni keramikou. Na lokalité se nachazi také cela rada
mensSich neusporadanych bodovych objektt, jednat se miize
jak o jamy hrobové, tak i sidlistni. Dal$im typem objektu je pra-
vouhlé ohrazeni ve tvaru obdélniku, u n€¢hoz délka delsi strany
neni zcela patrna a délka kratsi strany se pohybuje kolem 20 m.
Interpretace tohoto ohrazeni by byla jen odhadem, mohlo by se
jednat snad o zakladovy Zlab néjaké konstrukce — snad domu ¢i
kultovniho mista (?). Caste¢né bylo na lokalité identifikovano
také nekolikrat preruSované ohrazeni obloukovitého tvaru;
také u tohoto prikopového ohrazeni je interpretace jen doha-
dem. Na této rozsahlé lokalité byl proveden také nasledny geo-
fyzikalni prazkum.

Na poloze Hrdly 2 bylo diky vegeta¢nim piiznakdm rozpo-
znano pravouhlé ohrazeni, nevime, zda se jedné o archeologic-
kou situaci, mohlo by se spise jednat o recentni zasah ¢lovéka.

Hrdly 3 je poloha, na které bylo objeveno nékolik neuspo-
radanych bodovych objektd jen tézko rozpoznatelnych tvard,
proto je i interpretace funkce téchto objekti obtizna.

Hrdly 4. Bylo zde objeveno velké obloukovité ohrazeni,
k némuz se vné primyka malé ohrazeni pravoihlého obdélni-
kového tvaru. Obloukovité prikopové ohrazeni je jednou pre-
ruSeno a pred timto vstupem se objevuje dalsi kratky liniovy
zahloubeny objekt — predsunuty prikop. Na lokalité Hrdly 4
probéhl nejen prizkum letecky, ale také prazkum pomoci geo-
fyzikalniho méfeni, ten objevil dalsi pravouahlé objekty, které
nejsou na leteckych snimcich viditelné.

Na poloze Hrdly 5 byl objeven shluk vétsich i mensich bo-
pretace téchto objekt neni mozna.

Objekty typu maculae se nachazeji také na poloze Hrdly 6,
ta se nachazi pres cestu od polohy 1 a mohla by s ni tedy souvi-
set, jako ostatné i dal$i polohy na katastru Hrdli, nebot od sebe
nejsou prili§ vzdaleny. Objekty na poloze 6 nejsou na fotografi-
ich moc dobie rozpoznatelné, proto nelze urcit, zda se jedna
o pozustatky objektli uréenych k sidelnim ¢i spise k pohtebnim
aktivitam.

Na poloze Hrdly 7 jsou vegeta¢nimi priznaky zviditelnény
dva liniové objekty kruhového tvaru o velikostech asi 15 —
20 m. Jeden z nich ma jasné preruSeni — vstup. Takovéto objek-
ty byvaji nejéasteji oznacovany jako objekty kultovniho ¢i fune-
ralniho charakteru pravekého stari. V okoli jsou zviditelnény
také mensi bodové objekty spiSe neurcitych tvard.

Na lokalité Kostelec nad Ohri poloha 1 Ize vidét dlouhou
linii ohrazujici do kulata pole, tato linie by vypadala jako ces-
ta nebyt toho, Ze je nejméne jednou prerusena a pied timto
prerusenim se nachazi jeden bodovy objekt. Proto ji mizeme
interpretovat spiSe jako ohrazeni. Tato dlouh4 linie je viditel-
néinaortosnimcih. Dale se na této lokalité nachézi dalsi lini-
ové ohrazeni do kruhu, jednou je to dvojita preruSovana linie,
kterou ¢aste¢né narusuje dalsi tentokrat jednoducha oblou-
kovit4 linie. Z toho je jasné, Ze tyto dva objekty nejsou soucas-
vyzkumu mozna.

Poloha oznacena jako poloha 2 Kostelec nad Ohfi se ¢as-
te¢né kryje s polohou 1, byla vSak objevena pozdé¢ji a také ob-
jekt nanijisté nesouvisi s velkym ohrazenim na poloze 1, nebot
jej porusuje. Objekt na poloze 2 je ohrazeni ve tvaru polygonu,
tvar odpovida tomu, Ze se jedné o redutu.

Poloha Kostelec nad Ohti 3 je viditelna jak na pofizenych
fotografiich, tak na ortosnimcich, jedna se o ve zralém obili vi-
ditelné objekty pravoihlého tvaru spolu s mensimi objekty tva-
ru neurcitého. Nelze s ur€itosti fici, zda se jedna o pozlistatky
sidelnich ¢i pohtebnich aktivit.

Na lokalité Kresin 1 je vidét mnozstvi bodovych objektd
prevazné kruhového tvaru, také je zde patrné obdélné ohrazeni
o odhadnuté délce az 20 m, které ma ve svém stiredu linii bodo-
vych objekti a tyto objekty se ziejmé nachazi také pred jednou
z kratSich stran ohrazeni. Toto ohrazeni Ize interpretovat jako
dlouhy dim. V jeho blizkosti se nachazi nékolik bodovych ob-
jekt, které by mohly se sidelni aktivitou souviset. Dal§im ty-
pem objektu na této lokalité je malé kruhové ohrazeni, na foto-
grafiich je vidét pouze z dalky a tak nelze s urcitosti rozpoznat,
jestli se v jeho stiedu nachazi objekt, nebo jestli je toto ohraze-
ni preruseno. Lze se pouze domnivat, Ze objekt slouzil k po-
hiebnim ¢i kultovnim ucelim.

V poradi druhé objevena poloha na katastru Kresina je po-
loha 2. Na fotografiich z této lokality lze spatfit asi ¢tyfi rady
bodovych objektt. Pti porovnani s historickou vojenskou ma-
pou II. mapovani se na této plose nachazely stromy, nelze proto
vyloucit, Ze tyto objekty jsou jejich poziistatky.

Na poloze Kresin 3 je nékolik bodovych objektt, jejichz
hranice jsou rozpité a tak nelze jejich tvar urcit. Na nékterych
snimcich jsou objekty jakoby razeny v linii za sebou ve vel-
kych a nepravidelnych rozestupech. Tuto linii bodi ve vzdale-
nosti asi 20 m doprovazi jakasi linie. Nachazi se zde také ¢ast
snad ¢tvercového ohrazeni se zaoblenymi rohy. Bez podrob-
n€jsiho prizkumu nelze o funkci ani stari téchto objektd rici
nic blizsiho.
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Poloha Kresin 4 se nach4zi na dohled mezi polohami 1a 3,
nelze v8ak nijak urcit, zda s nimi né¢jak souvisi. Na této poloze
se nachazi kruhové ohrazeni o primeéru kolem 20 m s obdél-
nym objektem uprostied. Z tvaru tohoto objektu Ize usuzovat,
Ze se jedna o pozulstatek pohibu — mohylu ¢i plochy pohieb
ohrazeny kruhovym ptikopem. Tyto praveké objekty byvaji za-
fazeny do eneolitu ¢i doby bronzové.

Na fotografiich porizenych z lokality Levousy 1 mtZeme
vidét prerusené dlouhé linie. Lze o nich Fici pouze to, Ze slou-
zily jako ohrazeni. Mohlo by se jednat ¢4st novovékého opev-
néni. Vedle téchto linii se na lokalité nachazi také bodové
objekty, z fotografie vSak nejdou rozpoznat jejich tvary a ne-
muZeme urcit anijejich vztah k ohrazeni. Z katastru Levousy
je publikovana jedna lokalita (Levousy 4) objevena leteckou
prospekei Z. SmrZzem, jedna se ale o jinou polohu. Dalsi dvé
publikované polohy (Levousy 3 a Levousy) byly objeveny te-
rénni prospekei (Smrz — Hlustik 2007). V této praci poloha
oznacena Levousy 1 byla podle soutadnic ztotoZnéna s polo-
hou Levousy 3 Z. Smrze.

Katastr LiSan je zastoupen péti letecky identifikovanymi
polohami, na prvni z nich LiSany 1 mtzeme vidét dva kruhové
objekty s maculou uprostred, jedna se zfejmé o objekty fune-
rélniho charakteru a to bud o mohyly ¢i ploché pohiby ohraze-
né prikopem. Tyto kruhové objekty obecné byvaji datovany do
eneolitu a doby bronzové. Dal$i kruhové ohrazeni je vyrazné
vétsi a nema ve svém stiedu zadny objekt, interpretace tohoto
objektu je nejasna, miize se také jednat o pozustatek pohreb-
nich aktivit, jak je tomu zfejmé u prvnich dvou kruhovych
ohrazeni. Dal$im objektem je pravouhlé velké ohrazeni tvaru
lichobézniku; objekty téchto tvarl byvaji interpretovany jako
objekty pohtebni, vétSinou eneolitického stari. (Schwarz 2003)
Krat$i i delsi linie viditelné po celé lokalit€ jsou nejspiSe zanik-
lymi cestami, nékteré mohou byt také pozutstatky néjakych
okopi ¢i projevy eroznich ryh. Bodové objekty na lokalité pak
nelze jednoznacné interpretovat.

Na poloze LiSany 2 vidime nékolik (asi 8) lichobé&Znikovi-
tych ohrazent, které maji uvniti fady bodovych objektd. Z téch-
to ptidoryst je patrné, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna
o dlouhé domy neolitického stari, podle lichobéZnikovitého
ptadorysu se daji zaradit do kultury s vypichanou keramikou.
V jejich blizkosti se nachazi také bodové mensi objekty, ty by
mohly mit souvislost se zdej$im osidlenim a Ize je interpretovat
jako kulturni jamy. Dal§im druhem objektu je malé kruhové
ohrazeni, o jehoZ interpretaci nelze fict nic blizsiho. Po celé po-
loze se nachéazi fada linii, mohlo by se jednat o erozni ryhy,
v pripadé svétlejSich a uzsich linii také o zaniklé cesty.

Neusporadané bodové objekty se nachazi na lokalité Lisa-
ny 3, z této lokality pochazi pouze dvé fotografie, z nichz ne-
jde presné urcit, zda maji objekty spiSe ctvercovy nebo obdélny
tvar. MUlze se tedy jednat jak o poztstatky pohtebnich tak si-
delnich aktivit. Vzhledem k velikosti objektu (ta ale také neni
dobie rozpoznatelnd) je mozné se priklonit spise k variant¢, ze

se jedna o obydli. Tmava linie jdouci pies pole mize byt jasné
oznacena za recentni zaleZitost.

Pti studiu polohy LiSany 4 na ortofotomapé€ bylo zjisténo,
Ze tato poloha jiz neexistuje, protoze byla odtéZena. Na jejim
misté se nachazi piskovna. Byly zde vyfotografovany malé bo-
dové objekty kruhového tvaru, nejevily znamky zadného uspo-
radani a tak je jejich funkce ¢i stari jen otazkou.

Na poloze LiSany S byly objeveny také objekty typu macu-
lae, nachazi se zde ve velkém mnozZstvi a jsou mensiho kruho-
vého plidorysu. Bez dal$iho vyzkumu je jejich interpretace ne-
jasna. Primé linie jdouci pres pole jsou jasnymi zndmkami
recentniho zasahu ¢lovéka.

Na poloze Louny 1 je vidét nékolik bodovy objektt, snad az
na jeden ¢tvercového tvaru nelze jejich tvar urcit, stejné jako
jejich funkei. S velkou pravdépodobnosti se ale jedna o pozu-
statky ¢innosti minulych lidi. U ¢tvercového objektu by se
mohlo jednat o zahloubené obydli, tzv. zemnici/polozemnici.
Nekteré vétsi objekty jsou viditelné také na ortofotomapé.

Na poloze Louny 2 vidime polygonalni ohrazeni, jeho
tloustka je kolem 10 ti metrd. Jedna se pravdépodobné o ote-
viené opevnéni typu luneta nebo o erozi a tézbou pisku ponice-
nou péti ¢i Sestibokou redutu. Na poloze byla provedena také
sondaz napri¢ prikopem Sirokym na dné asi 250 cm;, ta zjistila,
Ze terén je silné oderodovan a hloubka prikopu je tudiZ dnes
mala, ve vzdalenosti 50 cm od jeho vnéjsiho okraje vSak byla
zachycena rada ktilovych jamek po palisadé. Bodové objekty,
které se nachazi uvnitt i vné opevnéni s nim zfejme nesouvisi
a jsou praveékého stari, podle povrchovych sbéri neolit a doba
fimska (Smrz — Hlustik 2007). V ¢lanku je poloha oznacena
jako Louny 1.

Pravouhlé ohrazeni ve tvaru obdélnika ¢i ¢tverce bylo obje-
veno na poloze Mlékojedy 1. Jeho delsi strana dosahuje délky
okolo 50 metrd. V jeho blizkosti se nenachazi Zadné dalsi ob-
jekty, které by napovedéli néco o jeho funkei ¢i stari, proto kin-
terpretaci tohoto ohrazeni nelze fici nic blizsiho.

Poloha Mlékojedy 3 je polohou, ktera byla identifikovana
spise na zaklad€ padnich priznakd. Jedna se o pravouhlé ohra-
zeni ve tvaru pétithelniku, tento tvar je charakteristicky pro
vojenskou pevnost tzv. redutu, na mapach II. vojenského ma-
povani je sice na tomto misté znazornéno jakési ohrazeni se
stromy, ale jeho tvar neodpovida objektu a proto neni diivod
pro¢ se nedomnivat, Ze se skute¢né o redutu jedna.

Na poloze Mradice 1 jsou pomoci vegetacnich priznakd
vidét bodové objekty, z nichz nékteré maji ¢tvercovy tvar o veli-
kosti 4 x4 m; jedna se zfejmé o poztlistatky zahloubenych obyd-
li tzv. zemnic ¢i polozemnic. Dalsi objekty by mohly byt inter-
pretovany jako sidliStni jamy, hlavné ty, které se kumuluji
v blizkosti jiz zminénych obydli.

Dv¢ kruhova ohrazeni o praméru pies 20 m jsou zviditel-
nény na lokalité¢ Mradice 2, u jednoho z nich jsou patrn dvé
protilehla preruSeni, u druhého kvalita fotografie dovoluje se
o jednom preruseni jen domnivat. Stejné tak se bez dalsiho vy-



zkumu miZeme jen domnivat, Ze se jedna o objekty funeralni-
ho ¢i kultovniho charakteru. Dal§im zajimavym objektem je
mensi obdélnikové ohrazeni, jehoz dvé delsi a jednu z kratSich
stran lemuje jakési ohrazeni ¢i zZlab a pred kratsi stranou, ktera
neni ohrazena linii, se nachazijeden bodovy objekt; také inter-
pretace tohoto objektu by byla pouhou domnénkou.

Na poloze Mradice 3 jsou nejviditeln€jsi dva plné obdélné
objekty, délka vét§iho z nich presahuje 20 m a Sifka asi 5 m, dél-
ka mensiho by se mohla pohybovat kolem 6 metrd a $ifka ko-
lem metrd dvou. V okoli téchto objektl jsou jeste dalsi mensi
objekty s rozpitymi hranicemi spiSe kruhovych ptdorysi. Je
ziejmé, Ze se na tomto arealu jedna o antropogenni zasahy, je-
jich el je ale nejasny. Na lokalité se nachazi také dvé se proti-
najici linie, u nich nelze urdit, zda jsou nebo nejsou antropo-
genniho ptivodu.

Na lokalité Obora 1 mizeme vidét nékolik malych kruho-
vych objektli rizné rozprostienych v prostoru, nékteré jevi na-
znak jakéhosi usporadani do rady, ale tento jev muizZe byt také
nahodny. Z téchto faktd nelze urcit tcel, ke kterému tyto ob-
jekty slouzily.

Patek 1, z této polohy pochazi pouze jedna fotografie, na
niZ mizZeme vidét systém rovnobéznych i kolmych linii. Ty jsou
velmi pfimé a rovnomérné usporadany po celé ploSe pole,
ztoho jejasné Ze se jedna o recentni zasah ¢lovéka. V tomto pri-
padé ziejmé melioraéni ryhy nebo kanalky zavlah.

Dvojité kruhové ohrazeni, které méa uprostied obdélny ¢i
ovalny objekt bylo objeveno na lokalité¢ Patek 2, takovyto
druh objektu byva interpretovan jako objekt funeralniho cha-
rakteru.

Poloha Pisty 1 je reprezentovdna nékolika malo objekty
kruhového tvaru. Objekty jsou na dvou porizenych fotografi-
ich $patn¢ viditelné, a proto k jejich interpretaci napomohlo
srovnani s mapou II. vojenského mapovani, kde byl na tomto
uzemi zndzorném stromovy porost, proto je mozném se do-
mnivat Ze jde pravé o pozustatky po téchto stromech.

Stejné tak kinterpretaci polohy 1 nakatastru Po¢edélic po-
mohlo II. vojenské mapovani. Stejné jako v pripade€ polohy Pis-
ty 1 zde byly nalezeny kruhové objekty, na jejichZ izemi podle
II. vojenského mapovani diive stavaly stromy. Nejvetsi objekt
na lokalité by snad mohl byt ¢tvercovy a tak by jeho interpreta-
ce bylajisté odli$n4, ale kvalita fotografie nedovoluje toto o jeho
tvaru fict s jistotou.

Jeden z mala objektd, ktery Ize spatfit i na ortofotomapéach
se nachazi na katastru obce Poplze, jedna se o polohu 1, na
které se nachazi pravouihlé ohrazeni, které je jednou pieruseno
a tihly jeho rohd se jevi jako ostré. Jedna se o pozustatky priko-
pu polniho opevnéni typu redan, jehoZ severni ¢ast byla znice-
na sesuvy pudy (Smrz et al. 1999; Smrz-Hlustik 2007).

Na poloze Postoloprty 1 se nachézi shluky bodovych ob-
jektl riznych velikosti prevazné kruhovych tvard, jedna se
ziejmé o rtizné kulturni jamy. Dalsim objektem, ktery mtZeme
na této lokalité identifikovat, je lichobéznikové ohrazeni se za-

oblenymi rohy. Podle analogii by se mohlo jednat o pohiebni
objekt, chronologicky zarazeny do obdobi eneolitu (Schwarz
2003). Na poloze mizeme vidét také nékolik linii, jejich inter-
pretace je nejasna, u n¢kterych by se snad mohlo jednat o po-
zlstatky zaniklych cest.

Na katastru Postoloprt (poloha 2) se nachazi také bodové
objekty, nékteré z nich maji obdélny ptidorys a stejnou orienta-
ci, mohlo by tedy jit o pohiebni jamy.

Na poloze Radonice nad Ohfti 1 je nékolik objektt zfejmé
kulatého tvaru, jejich interpretace neni bez patti¢ného dalsiho
vyzkumu mozna.

Rizné velikosti i tvary objektl maculae jsou zastoupeny na
poloze Rybnany 1, nemutizeme o nich fici nic bliz§iho, neni ani
jasné, zda se jedna o zameérné antropogenni zsahy do krajiny.

Selibice 1 je lokalita objevena pti letecké prospekci, na kte-
ré se nachazi jeden plny ¢tvercovy objekt, snad zemnice ¢i po-
lozemnice a nékolik mélo mensich objektl které by snad také
mohly byt vysledkem ¢innosti ¢lovéka.

Poloha Skupice 1 (obr. 6) byla objevena diky vegetacnim
priznakdm, jimi jsou zviditelnény na velké plose kruhové ob-
jekty maculae, jejichz interpretace je nejasna, nijak nerespek-
tuji kruhové ohrazeni, ze kterého jde vidét jen ¢ast diky jinym
ptdnim podminkam; toto ohrazeni sestava z vnéjsiho prikopu
a paralelnich palisddovych Zlabu. U tohoto velkého kruhového
objektu se jedna o neolitické ohrazeni— rondel. V hojné mife se
zde nachazeji fady malych kruhovych objektt indikujici kilové
konstrukce dlouhych domt chronologicky zarazenych do ob-
dobi kultury s linearni keramikou (Gojda ed. 2004,). Dal§imi
objekty jsou ¢tvercové a lichobéznikové ohrazeni spolu s bodo-
vymi objekty. O této lokalité mizeme fict, zZe slouzila k nékoli-
ka uceldm.

Na poloze Skupice 2 jsou zviditelnény objekty, které maji
rozpité okraje, takZe o jejich tvaru se toho d4 fici jen malo, dal-
§1 objet je méné viditelny a jedna se bud o ¢ast kruhového, nebo
ptlkruhové ohrazeni. K interpretaci téchto objekt neni moz-
né fict nic bliz§iho. Dva snimky k této lokalite byly potizeny za
ucelem dokumentace lokality — solitérniho kostela, a na zming-
né objekty se nezaméruji. Na tfetim snimku jsou jiZ objekty vi-
ditelné Iépe.

U polohy Skupice 3 jsou ve zralém obili viditeIné malé bo-
dové objekty vétsinou zfejme kruhovych tvard. V jednom pii-
padé se zd4, ze nékolik (asi 6) objekti tvori usporadani do dvou
fad. V tomto ptipad¢ by se mohlo jednat o pozlstatky néjaké
kilové konstrukee.

Skupice 4 je poloha, na které jsou zastoupeny dva druhy
ohrazeni. Jsou to dvé ohrazeni ve tvaru ¢tverce a jedno ve tvaru
kruhu. Kruhové ohrazeni neni zviditelnéno celé, nebot je na
okraji pole a mimo néj uz vidét neni. Ctvercova ohrazeni maji
strany o délce asi Sesti metrt. Kruhovy objekt je vétsi, mozna
o prumeéru az dvaceti metrt. U téchto ohrazeni nelze fici, jestli
se v jejich stfedu nachazi ¢i nenachazi objekt, proto by i jejich
interpretace byla jen odhadem.
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Na poloze Skupice 5 jsou vidét bodové objekty, vétsina
z nich je ¢tvercového nebo obdélného padorysu, proto by se
mohlo jednat jak o sidelni tak o pohtebni areal. V tomto ptipa-
d€ je tieba se klonit spiSe k interpretaci sidelnich aktivit, i kdyz
jsou dvé porizené fotografie neostré; velikost objektt se na po-
hiebni objekty jevi velka.

Poloha Skupice 6 se nachaziv blizkosti polohy 1, ale nemu-
Zeme urcit, zda spolu tyto lokality souviseji. Na poloze 6 je zvi-
ditelnéno lichobéznikovité ohrazeni, jehoz ¢ast mizi v porostu
za okrajem pole, jeho skute¢nou velikost tedy nezname;, jedina
strana, kter4 jde vidét cela, meri pres 20 m. Vné i uvnitf tohoto
ohrazeni se nachazi nékolik malych bodovych objektd. Inter-
pretace ucelu tohoto ohrazent je obtizna, na mapé II. vojenské-
ho mapovani se na této ploSe nachazi jakési ohrazeni ¢i stavba,
v jehoZ okoli jsou stromy. Tvar ale pfili§ objektu neodpovida,
tak lze jen tézko tuto situaci interpretovat. Spise by se mohlo
jednat o lichobéZnikové ohrazeni pravdépodobné ritudlniho
nebo funeralniho charakteru; ty byvaji podle analogii datova-
telna do obdobi starsiho a stiedniho eneolitu (Gojda ed. 2004c;
Schwarz 2003).

Na poloze Skupice 7 se nachazilichobéznikové ohrazeni se
zaoblenymi rohy, podobné bylo zjisténo také na poloze LiSany
1 a proto i interpretace bude stejna, tedy objekt funeralniho/
ritudlniho charakteru, chronologicky zarazeny do eneolitu
(Schwarz 2003). Linie jdouci pes okraj tohoto objektu by moh-
la byt interpretovana jako zanikla cesta. Pti porovnavani s ma-
pou II. vojenského mapovani zde opravdu n¢jaka linie vede, ale
zda se, Ze je to spiSe vyznaceni hranic katastru.

Shluky objekt jako nejcast&ji se objevujici objekty pfi le-
tecké archeologii jsou viditelné i na poloze Sobésuky 1. Nékte-
ré jevi znamky jakéhosi usporadani do rady, ale fotografie pori-
zené z této lokality jsou pouze dvé a také jejich kvalita
neumoziuje rici o objektech nic bliz§iho.

Poloha Stankovice 1 je reprezentovana vegeta¢nimi pii-
znaky zviditelnénymi bodovymi objekty jak ¢tvercového, tak
okrouhlého tvaru. Vzhledem k velikosti ¢tvercovych objektd,
ktera je asi 4 m, bychom se mohli domnivat, Ze se jedné o zanik-
14 obydli, mensi objekty by pak mohly slouZit jako doprovodné
kulturni jamy, které se na kazdém sidlisti také nachazely.

Strkovice 1 je lokalita, na které se nachazi také bodové ob-
jekty ¢tvercovych ¢i obdélnych tvard spolu s mensimi bodovy-
mi objekty, také zde by se mohlo jednat o sidelni aktivitu minu-
lych lidi.

Na poloze Strkovice 2 se nachazi ¢ast jakéhosi geometric-
kého ohrazeni, jehoz jeden roh svira tupy thel, po asi 20 met-
rech jedna strana ohrazeni vybiha v dalsi roh, tentokrat v thlu
pravém, pti¢emz je tento zakulacen. Linie, ktera je rovnobézna
s jednim ramenem ohrazeni s nim pravdépodobné nesouvisi,
jedna se o recentnizasah clovéka v podobé potrubi. Na mapé II.
vojenského mapovani se na tomto misté nachazi jakasi stav-
ba — diim, jeji tvar ani velikost ale neodpovidaji objektu, proto
s ni nejspiSe nijak souviset nebude.

Na poloze Travéice 1 se nachazi nékolik bodovych objektt
kova, Ze se ziejme jedna o pozustatky antropogenni ¢innosti.

Dvé obloukovité rovnob€zné linie mizeme vidét na poloze
Trnovany 1 (katastralni tzemi Bezdékov). Tahnou se témeér
pies celou $irku ostrozny, jsou nékolikrat preruseny, ale nelze
fici, zda se jedna o zdmérné preruseni, nebo o pouhé znevidi-
telnéni jejich ¢asti. O tomto prikopovém ohrazeni mizeme fici,
Ze mélo obrannou funkci, o jeho datovani bez dalsiho vyzkumu
nemuizeme bohuZel fici nic.

Na lokalité TvrSice 1 je zviditelnéno svétlej§im zbarvenim
jedno kruhové ohrazeni praméru pres 30 m a jakasi esovit4 li-
nie. Tato linie je zfejmé recentni a je to stopa po jizdé traktoru.
I kdyZ je kruhové ohrazeni zviditelnéno stejnymi priznaky,
u néj se pravdépodobné o archeologickou situaci jedna. Svet-
lej$im zbarvenim neZ okolni porost je zviditelnéna také rovna
dvakrat preruSovana linie zhruba o délce 30 m vedle nizZ se na-
chazi jakysi kratsi objekt popsatelny snad jako tlusta linie. In-
terpretace téchto objektdl by byla pouhou spekulaci. Opodal
jsou také jesté tii ctvercové bodové objekty, tentokrat je jejich
zbarveni tmavsinez okoli, protoZe se nachaziv ¢asti pole, ktera
je svétleji zbarvena. Objekty jsou velikosti kolem 3 — 5 metrd,
podle jejich tvaru a rozméri se pravdépodobné jedna o sidelni
zahloubené objekty zemnice/polozemnice.

Na poloze Vrsovice 1 jsou pomoci vegeta¢nich priznakd
zviditelnény velmi pravidelné rady tvofené kruhovymi body
v pravidelnych rozestupech. Jedna se ziejmée o recentni zalezi-
tost v podobé pozistatkli po sadu ¢i chmelnici. Jelikoz jsou ale
fady objektll od sebe vzdaleny kolem 15 m, je tato interpretace
otazkou.

Z lokality Vrsovice 2 jsou porizeny jen dvé fotografie, jsou
na nic vidét bodové objekty, ale k jejich interpretaci nelze rict
nic bliz§iho. Na map¢ II. vojenského mapovani jsou na této plo-
Se znazornény rady stromd, jelikoZ ale objekty nejsou nijak
usporadany, ztejme se stromy nijak nesouvisi.

Na poloze Vrsovice 3 je asi Sest bodovych objektd o veli-
kosti asi ¢tyr metru. Jejich interpretace je z dtivodu nerozpo-
znatelnosti jejich tvart nepfikladna.

Poloha Zaluzice 1 je témér ,poseta“ mnozstvim malych
ivétsich okrouhlych bodovych objektt. V jedné ¢asti lokality se
nachazi seskupeni péti obdélnych objektti a opodal seskupeni
dalsich dvou nebo ti, jejich fazeni a stejna orientace by nasvéd-
¢ovala, Ze se jedna o pohtby, jejich velikost (délka snad az 5 m)
toto ale vyvraci. O ostatnich objektech na lokalité se da tedy
fici, Ze se jedna pravdépodobné o mnozstvi kulturnich jam.

Na lokalité Zaluzice 2 v bezprostiedni blizkosti feky vidi-
me asi pét bodovych objektl neurcitého tvaru a dva malé tvaru
kruhového. Bez dal$iho vyzkumu nelze o téchto objektech rict
nic konkrétnéjsiho.

Na lokalité Zatec 1 vidime velké mnozstvi kruhovych ob-
jekth raznych velikosti, zda se, Ze respektuji jakési zvinéné li-
nie, je to ale s nejvetsi pravdépodobnosti zpisobeno rozdilny-



mi pidnimi podminkami na rtiznych ¢astech pole. Tyto objekty
pravdépodobné budou pozistatky minulé lidské ¢innosti, snad
sidleni.

Na poloze Zatec 2 vidime tmavsimi vegetaénimi piiznaky
zviditelnéné pravouhlé objekty o velikosti asi 4 m, plus dalsi
menS§i objekty, takovéto uskupenibyva interpretovano jako po-
zustatky zahloubenych obydli spolu s kulturnimi jamami sid-
listé. Dalsi objekt na této lokalité je pravouihlé ohrazeni, které
se pomoci vegetacnich ptiznakl projevuje zbarvenim svétlej-
$im; zd4 se, Ze delsi strana tohoto ohrazeni pokrac¢uje dlouhou
linii, kterd vypada jako zanikla cesta. K interpretaci tohoto ob-
jektu nelze nic fici.

Na poloze Zelevice 1 mtizeme vidét obdélné zahloubené
objekty, které by bylo mozné interpretovat jako hroby, vsechny
nemaji vSak stejnou orientaci. Dlouhé rovné linie jdouci pres
pole budou pravdépodobné recentni zasahy ¢loveka.

Summary
The main aim of this paper was to map and interpret monu-
ments identified by means of the aerial archaeology. Conside-
ring morphology of the features, disarranged spot features are
prevailing on the sites — maculae cluster, mostly indicating set-
tlement areas. Function of the feature could be defined only in
several cases, mostly thanks to typical shape of the features.
Chronological determination of the features was even more
difficult because it is relatively very complex to judge age of
a feature on the base of its morphology only. Therefore, chro-
nological determination was only rough, only several sites
could be determined more concretely thanks to the following
field walking carried out.

Features were compared to historic map and recent ortho-
photo map. The Second Military Mapping helped us several
times with interpretation of the features, especially deserted

communications, and in one case with identification of pro-
bably a military camp. Present maps helped us to identify re-
cent features. Low visibility of features on the orthophoto map
was very surprising. It was possible to identify features on only
five sites, features were in most cases of the line type, we have
not noticed any spot features.

Tested were also relations of sites to some of the natural en-
vironment factors, surface extent of sites and steepness of land.
Analyses have brought predictable results that the majority of
sites are situated in fertile lowlands with sandy and gravelous
soils. Spatial relations of particular feature types were another
analyzed factor. Statistical method — correlation matrix, was
used for this purpose. It showed negative correlation between
the maculae-type cluster features and rectangular enclosures. It
means that these features have a minimal common occurrence.

To summarize, aerial archaeology largely participates in
identifying new archaeological sites at least in the region cho-
sen for this paper, i.e. Ohre area. We identify in average appro-
ximately 5 sites a year which shows how large potential the
aerial archaeology has for identification of immovable archae-
ological monuments. It is possible to research more sites by
means of traditional archaeology but it more time consuming
than the way of the aerial archaeology. It is also needed to
mention necessity of repeated aerial prospection, not only in
this already well-mapped area. This is proven by comparison
to results of the aerial prospection carried out by the UAP-
PSZC Most which has noticed 2.5times more sites in the area
of our interest than it is described in the archive of aerial pho-
tographs of the Archaeological Institute of Academy of
Sciences in Prag. We can clearly see that the potential of pro-
specting new sites in this area has not been fully explored yet.
27% of all of the identified sites was found by means of the ae-
rial prospection.
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10

LIDAR. Potencial a vyuziti laserového skeneru na piikladové studii
Narodniho parku Ceské Svycarsko

LIDAR. Potential and using laser scanning in the National Park Ceské Svycarsko (Czech
Switzerland); a case study

1. Uvod

Jeden z hlavnich zaméra a principi archeologie poslednich de-
setileti je maximalné mozn4 integrace archeologické metodo-
logie a postupd, které co nejmén¢ zasahuji ¢i poSkozuji archeo-
logické dédictvi. Proto s nastupem novych technologii naléza
své pevné misto v archeologii celé fada technik tzv. nedestruk-
tivniho charakteru, s jejichZ pomoci jsme schopni samotné pa-
matky nejen nove detekovat a lokalizovat, ale predev§im ucho-
vavat pro dalsi, odborné vysp¢lejsi generace. Na zakladé nové
objevenych struktur bude mozné determinovat dalsi kritéria
jejich vyskytu, coz mimo jiné usnadni vymezeni strategie ar-
cheologické pamatkové péce.

Do nedestruktivni archeologie fadime:

1) dalkovy archeologicky priizkum (letecka archeologie
a dalkovy prizkum Zemé — DPZ)

2) n¢které prirodovédné metody: geofyzikalni métenti, geo-
chemické analyzy, geobotanika, detektory kova

3) povrchovy priizkum, povrchové sbéry

4) vzorkovani, mikrosondaze, vrty

Vyjma prvniho prikladu okruhu terénnich metod ostatni
jmenované vzdy urcitou mérou zasahuji destruktivné do ar-
cheologického kontextu, presto jsou v odborné literature raze-
ny mezinedestruktivni, resp. malo destruktivni metody, jejichz
nasazeni zasadnim zpdsobem neporusuje integritu zkoumané
pamatky (Kuna et al. 2004, 15 — 18).

Aplikace dalkového archeologického priizkumu Zemé spo-
¢iva v identifikaci, evidenci a fotodokumentaci (Sikmé snimky
pofizované z malych vysek) arealli/objektli archeologického
zajmu (letecka archeologie), v analyze a interpretaci obrazo-
vych dat potizovanych pro potfeby mapovani, zpravodajstvi
a rozmanitého spektra prirodovédnych obortli (kolmé letecké
fotografie, druzicovéa a lidarova data (Becker 1996, 16-18, 77-
80; Gojda 2005, 806-807).

Metody dalkového prazkumu Zemé jsou v dne$ni dobé¢ sta-
le vice rozsifovany z hlediska moznosti jejich vyuziti, a stejné
tak inovovany a vyvojove specializovany pro Sirokou $kalu véd-
nich obord. Pied nékolika malo lety vychazeli archeologové pri
terénni prospekci prevazné ze Sikmych leteckych snimka, po-
stupné€ zacali zapojovat snimky kolmé z ddvodu vy§S§i presnos-
ti, moZnosti exaktn&jsi metrické analyzy a syntézy objektd na-
priklad pomoci modernich softward a snazsi digitalni
transformaci do podob map, pland ¢i modelt terénu (Devereux

etal. 2005, 648-649). S nastupem 90. let a formalnim koncem
studené valky doSlo k hromadnému odtajnéni dokumentace
krajiny druZicovym snimkovanim, jez byla prvotné pofizena
pro zpravodajské (vojenské) ucely (americky systém CORONA
a rusky KVR-1000). Kromé toho se do komer¢ni sféry zapojily
dalsi soukromé a statni firmy, jeZ sit snimkovanych tzemnich
celkd do velké miry zahustily (napriklad Digital Globe, spole¢-
nosti MacDonald Dettwiler and Associates Ltd - RADARSAT
2, kanadska kosmicka agentura (CSA), satelitni snimkovaci
systémy QiuckBird, GeoEye — IKONOS). Do védnich oborti
tak mohla byt transponovana geograficka data, jejichZ pres-
nost se pohybuje okolo 60 cm — 1 mv panchromatickéma 2,5 —
4 m v multispektralnim mddu, u radarovych systémi pak do-
sahuje presnosti okolo 3 m (Gojda 2005, 806-808; Gojda —John
2009, 468-480; http://www.gisat.cz/content/cz/dpz/prehled-
druzicovych-systemu).

Kromé téchto sponzorovanych klientskych sluzeb je mozné
v archeologii vyuZzivat také do jisté miry omezenych zdrojt dru-
zicovych dat, jez jsou nabizena formami freewaru na internetu.
Vyhodou téchto sluZeb je efektivni ziskani bazalnich dat, moz-
nost analyzy rozsahlého uzemniho celku témer bez omezeni,
finan¢éni nenaro¢nost ¢i moznost jejich vzajemné komparace,
zékladni nevyhodou je pak jejich malé rozliSeni a geograficka
korektnost (portal <http://www.mapy.cz, http://www.amapy.
atlas.cz, agentura CENIA a jeji portal http://geoportal.cenia.
cz, mapovy server Geografické a hydrometeorologické sluzby
Armédy Ceské republiky http://www.army.cz/arc/geos ¢i ¢es-
ka verze celosvétové vyuzivaného software Google Earth —
Smejda 2007, 25; Vidriovd 2009, 21-22). Dal$i omezent, jimz vyse
uvedené metody disponuji, se nejvyraznéji projevuje pii vyzku-
mu oblasti, vykazujicich se vysokou mirou zalesnéni ¢i hustym
vegetacnim pokryvem. Vyuziti klasickych leteckych a satelit-
nich snimk (at uz kolmych ¢i Sikmych) nachazeji nejefektiv-
néj$i a nejvhodnéjsi vyuziti v oblastech otevienych, zemeédélsky
vyuZivanych krajinnych celkd, a to kvtli své jednoznacné&jsi vi-
zualité a terénni dostupnosti. I proto byl archeologicky vyzkum
lesniho prostiedi donedavna spiSe okrajovou zaleZitosti. Moz-
nosti, ktera dnes vyrazné prispiva k represi téchto environmen-
talnich bariér, je aplikace metody tzv. laserového skenovani, jez
je schopna pronikat vegetatnim pokryvem a mapovat reliéf
krajiny i v zalesnénych oblastech. Laserové skenovani nabizi
vy$8i presnost a §ir8i rozsah vyuziti nez dosud nejkvalitnéjsi



systémy satelitniho snimkovani ¢i letecké fotogrammetrie (Ga-
sior 2006, 15).

Nejznaméjsim systémem laserového snimkovani zemské-
ho povrchu je LIDAR (Light Detection and Ranging), jinak
také nazyvany Airborne Laser Scanning (ALS). V dnes$ni dobé
nachazi vyuZziti v mnoha védnich oborech, lze jej povazovat
v soucasné dob€ za kompaktni samostatné etablovanou meto-
du analyzy dat.

Prvni experimenty aplikace leteckého laserového skenova-
ni byly uskute¢nény teprve v nedavné dobé (cca pred 15 lety),
proto lze tuto metodu povazovat za dosud mladou a stale se
rozvijejici (Dolansky 2004, 8-10). Své vyuziti nachazi prede-
v§im v nasledujicich oblastech:

m 3D vizualizace

B archeologie

B atmosféricky vyzkum / vyzkum aerosolil

B architektura, (3D) méstska modelace

B geomorfologie, hydrologie, glaciologie, geografie, lesni
management, topografie

B infrastruktura a komunikaéni sité

B oceanografie

B ckologie

B vojenstvi

B lesni hospodarstvi

B monitoring, izemni management, turismus atd. (zde je pri-

oritné vyuzivana napf. pro detekci eroznich postupti, miry
zalesnéni, sledovani krajinnych a urbanistickych zmeén
v ¢ase, hydrologickych zmén a pod. (Dolansky 2004, 69-73;
http://www.csc.noaa.gov/digitalcoast;
What_is_Lidar.pdf).

V oblasti archeologie mtizeme LIDAR povazovat za urcitou

data/coastallidar/

formu komplementarni (nadstavbové) metody nedestruktivni-
ho charakteru, zpravidla doplnénou o dalsi techniky jako je
aplikace geofyzikalnich metod, povrchovych sbérd, prospekce
na zakladé leteckého snimkovani, sondazi ¢i terénnich archeo-
logickych vyzkumi. Principy a funkce LIDARu byly detailné
popsany v nékolika studiich, proto zde nebudou vice rozvadé-
ny (Kraus — Pfeifer 2001; Kraus 2003; Dolansky 2004, 13-20).

2. Zazemi a pristrojové vybaveni

LIDAR - jedna se o opticky laserovy pristroj dalkového pru-
zkumu (jinak také aktivni digitalni senzor), ktery slouZi k vel-
mi presnému 3D mapovani zemského povrchu. Pracuje na za-
kladé vicenasobného méreni casovych intervaldl mezi
vypusténim laserového paprsku z mechaniky LIDARU a na-
slednym odrazem paprsku od povrchu terénu v zavislosti na
vysce a rychlosti nosice (zpravidla letadlo ¢i helikoptéra; Do-
lansky 2004, 10; Gojda 2005, 807-808). Rychlost méreni se
u soucasnych LIDARovych systémia pohybuje mezi 20 000 —
150 000 body za sekundu s hustotou nasnimanych bodi 1 az
20/m?. Vystupy tohoto méieni je vytvoren digitalni model teré-

nu (DMT) s rozlisenim kolem 15 cm (Dolansky 2004, 9-10).

10.1. Prosttedi programu SCOP++ (zdroj: http://www.ipf.tuwien.ac.at/eu-
rosdr/download/scopman.pdf, 5. 3. 2010)

10.1 Program SCOP++ (http://www.ipf.tuwien.ac.at/eurosdr/download/
scopman.pdf, 5. 3.2010)

Systém laserového skeneru sestava ze 4 hlavnich kompo-
nent:

1. GPS (Global Positioning System) slouzici k ur¢ovani ab-
solutni polohy nosice v prostoru

2. laserové jednotky slozené z laserového vysilace a prijimace

3. skeneru obsahujiciho téleso rotujiciho zrcadla, které za-
pricinuje jemné vychylovani svazki laserovych paprsk mimo
svou osu, ¢imz urcuje rozsah zab&ru snimané plochy — obvykle
az 70°).

4. kontrolni (Fidici) jednotky, jeZ je komunika¢nim prostred-
kem mezi vlastnim skenerem a laserovou jednotkou, u nichz je
vyzadovana neustala ¢asova synchronizace.

Pfi samotném procesu snimani povrchu terénu vyvstava
problematika zkresleni generovaného modelu v dasledku c¢as-
tych odrazli ¢asti laserovych paprskl od hornich ploch vege-
tacniho pokryvu, budov, skal a pod., a proto je nutné tyto body
v datovém souboru eliminovat. Tato ¢innost probiha formou
automatizovanych postupd na zaklad¢ filtrace nezadoucich
mracen bodd (predem nadefinovanych uzivatelem) pomoci
specializovanych po¢itacovych systému — naptiklad modulem
SCOP++ ¢i TerraScan od firmy TerraSolid (Kraus — Rieger
1999, 222; Dolansky 2004, 57; Dolansky — Gasior 2006, 56; Ga-
sior 2006, 17); viz obr 10.1.

Faze zpracovani souboru pomoci filtrace dat diky tomu dosti
znacné ovliviiuje kvalitu vyslednych vystupt. Maze probihat
v n€kolika fazich dle subjektivnich potieb uzivatele. Vystupy
laserového skenovani mohou byt jak v panchromatickém, tak
v multispektralnim vizualnim rozliSeni.
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10.2. Finalni digitalni model terénu hradisté doby zelezné objevené lasero-
vym skenerem v ramci projektu regionalniho priizkumu oblasti kolem feky
Leitha (Rakousko) (Doneus et al. 2006)

10.2 Final DTM of a Iron Age hillfort discovered by laser scanner during regi-
onal survey in the area surrounding of the Leitha River (Austria) (Doneus et.
Al. 2006).

Moderni LIDARové systémy jsou schopny na zakladé sni-
mani n¢kolika tisicti bodi béhem jednoho laserového pulsu
srovnavat a mapovat vyskové diference vegeta¢niho pokryvu
a povrchu terénu, poskytovat informace o rostlinném charak-
teru daného Gzemi (metoda zalozena na mire intenzity vratné-
ho echa), stejn€ tak jako analyzovat zastavbové linie, proménli-
vévyskybudov atp. V sou¢asné dob€ 1ze povazovat tuto metodu
za jednu z nejpresnéjsich 3D technologii ziskavani dat (Gasior
2006). Jeho prednosti spocivaji predev§im v moznosti priniku
laserovych paprski skrz vegetaci (tzn. detailni prizkum zales-
nénych Gzemi, coZ pti standartnim vyuZiti leteckych snimk ¢i
povrchové terénni prospekce nebylo mozné), stejné tak jako ve
schopnosti potizovat snimky bez zavislosti na intenzité slunec-
niho svitu a roénim obdobi, jeZ jsou dlilezitymi aspekty pti sni-
mani pristrojem na druzicovém nebo nizkoleticim nosici. Vy-
hoda LIDARu komplementarnich softward je také mozna
simulace sluneéniho svitu v redefinované denni dobé (Dolan-
sky 2004, 13; Gojda 2005, 806-807).

3. Evropské projekty aplikace LIDARU

v archeologii

V evropském prostredi (piedev$im v zapadni, jizni a stfedni
Evropé) je vyuziti lidarové technologie v archeologii jiz plné

etablovanou metodou. Tato nedestruktivni metoda byla vyuzi-
ta jiz v mnoha projektech evropského métitka A v soucasnosti
vznikaji metodologické studie zabyvajici se pfimo moznostmi
jejiho zefektivnéni pti uplatiiovaniv terénni archeologické pra-
xi v zavislosti na individualnim typu vyzkumu a zkoumanych
pamatek.

K jednomu z nejvétSich projektt se radi vyzkum keltské-
ho oppida Hunnering z oblasti severniho Sarska (2 — 1. st. pf-
Kr.), pti némz byla diky laserovému skenovacimu postupu
detekovana kompletni plidorysné struktura fimské chramo-
vé stavby, jez byla difive na zaklad¢ fragmentarnich udaja
mylné povaZovana za strukturu profanniho charakteru (Miil-
ler et al. 2008). K dals$im projektim nalezi vyzkum pravéké-
ho hradist¢ Welshbury Hill, Gloucester (doba bronzova), pti
némz byl diky LIDARu odhalen, prozkouman a precizné za-
meéfen nejen aredl samotného hradiste, ale celé zazemi véet-
n€ noveé objevenych polnich systému (Devereux et al. 2005,
648-660).

V oblasti rakouského regionu zapadnich Alp byla v roce
2006 uskute¢néna testovaci analyza efektivity vyuziti LIDARu
v zalesnéném a hornatém prostiredi v zavislosti na ro¢nim ob-
dobi a vySce vegetacniho pokryvu na ploSe 128 ha (Hollaus —
Wagner 2007, Hollaus et al. 2009, 1559 — 1577). Ve stejném
roce zahajila videniska Technické univerzita ve spolupraci s ka-
tedrou praveéku a raného stfedovéku rozsahly Ctyrlety projekt,
zaméfeny na otestovani efektivity laserového skeneru v zales-
nénych oblastech kolem reky Leitha (cca 30 km od Vidng¢). Cel-
kova rozloha nasnimaného tGzemi dosahla 700 km?, zajmové
uzemi je tvoreno desetikilometrovym transektem ri¢niho ko-
ryta. Primarnim zamérenim tohoto projektu je komparace ne-
destruktivnich metod v daném regionu a zhodnoceni miry je-
jich vyuzitelnosti a komplementarity (viz obr 10.2.).

Zavér, ke kterému badatelé dospéli, stavi metodu laserového
skeneru do pozice jedné z nejefektivnéjsich nedestruktivnich
metod a nastroju detekce archeologickych struktur a jejich do-
kumentace (Doneus — Briese 2006a, 155-162; Doneus — Briese
2006b, 99-101).

4. Aplikace LIDARovych systémii v ramci Ceské
republiky

Technika LIDARového sniméni v ramci Ceské republiky nema
dlouhého trvani, spiSe se da fici, Ze je na samém pocatku.
V sou¢asné dobeé se v CR nenachazi jedina instituce, jez by fy-
zicky disponovala touto technologii. VeSkeré tuzemské projek-
ty vyuZivajici tuto metodu jsou tudiz zavislé na spolupraci se
zahrani¢nimi organizacemi a vyuZiti LIDARu fesi formou za-
kazek. K prednim evropskym institucim, disponujicim lidaro-
vou technikou néleZi mimo jiné Technick4 univerzita v Draz-
danech, Technicka univerzita ve Vidni, Unit for Landscape
Modelling na univerzité v Cambridgi, English Heritage a jiné.
Nejvy$si miru uplatnéni LIDARu v Ceské republice Ize spatro-



10.3. Geologicky profil zajmového tizemi (Trommler 2008)

10.3 Geological profile of the area of interest (Trommler 2008)

vat v oborech mimo archeologii — napriklad v oblasti staveb-
nictvi, architektury, hydrometeorologie, lesniho hospodarstvi
a botaniky (zejména sledovani zmén vegeta¢niho pokryvu,
vySky lesniho porostu aj. (http://www.chmu.cz/uoco/prj/
vav_740_2_00/du03-1el-e2.pdf). V letech 2010 — 2012 pro-
béhne formou spoluprace mezi 3 institucemi (Cesky urad ze-
mémeéricsky a katastralni, Ministerstvo obrany a Ministerstvo
zemedélstvi) planované zmapovani leteckym laserovym ske-
nerem celého tizemi CR do podoby DMT véetné staveb a vege-
ta¢niho pokryvu (http://www.isss.cz/archiv/2009/download/
prezentace/brazdil_zu.pdf).

Tento projekt 1ze povazovat za prikopnicky z hlediska miry
vyuziti lidarovych systéma na zemi CR. V tomto piipadé vsak
musi byt je$té zhodnocena mira vyuzitelnosti poskytovanych
dat v archeologii, nebot nebudou primarn€ vytvoreny pro toto
odvétvi. Zaroven s timto projektem zapocal v roce 2010 na ka-
tedfe archeologie Zapadoceské univerzity v Plzni dvoulety
grantovy projekt: P405/10/0454 — Potencidl archeologického
vyzkumu krajiny v CR prostrednictvim ddlkového laserového 3-D
snimkovdni (LIDAR), zastitény Grantovou agenturou Ceské re-
publiky zaméfeny na ziskani a zpracovani archeologickych dat
prostrednictvim specialni metody dalkového (leteckého) lase-
rového skenovani. Cilem navrhovaného projektu je zjistit, jaky
potencial pro vyzkum reliktt pravékého, sttedovékého a novo-
vékého osidleni uchovanych v podobé antropogenniho tvaru
reliéfu v nasi zemi nabizi komplexni metoda dalkového lasero-
vého snimkovani.

Obecné dosud technika laserového leteckého skeneru ne-
byla v oblasti archeologie prakticky aplikovana. Na samotnou
metodu a jeji mozny potencialu v archeologii zde poprvé upo-
zornil M. Gojda (Gojda 2005).

5. Projekt Narodni park Ceské Svycarsko
Za jednu z tvodnich studii vyuzivajicich systém LIDAR je
mozné povazovat formujici se projekt systematicky mireného
vyuziti dat ziskanych laserovym skenovanim pro tcely archeo-
logie. Jako pripadova studie byla vybrana hornata a zalesnéna
oblast Narodniho parku Ceské Svycarsko, jez byla v minulych
letech opomijenym zajmovym Gzemim ve srovnani s jinymi re-
giony, prevazn¢ vyrazné formovanymi zemédé€lskou ¢innosti.

Ceské Svycarsko je soucasti vyssiho celku chranéného
tzemi Ceskosaského Svycarska. Ceskou &ést Ize horopisné ra-
dit do tzv. D&¢inské vrchoviny, jeZ je soucasti KruSnohorské
soustavy (Lissek 2003). Formujicim prvkem krajiny je jeji ero-
ze, jeZ pusobila na reliéf nékolika set metrti hlubokych vrstev
motskych sedimentli po ustupu kifidového mote. Tvori tedy
soucast rozsahlé ceské kiidové panve, rozprostirajici se v se-
verni ¢asti Cech a ¢4ste¢né také v Némecku a Polsku. Cesko-
saské Svycarsko je dnes reprezentovano uzemim &itajicim
okolo 800 km?, rozdélenym statni ¢esko-némeckou hranici.
Oblast Ceskosaského Svycarska Ize charakterizovat jako vy-
soce zalesnéné skalnaté prirodni prostfedi s vyskove siln€ va-
riabilnim reliéfem. V sou¢asné dobé Ize tuto oblast vymezit do
3 vySkovych arovni:

1. nadmorska vyska kolem 450 m.n.m — prevazné repre-
zentovana skalnimi typy stolovych hor

2. nadmorska vyska kolem 350 m.n.m — pfevazuje v celé
oblasti

3. dna fi¢nich kanond a soutések

Z hlediska geologickych pomért pievazuje hornina typu
kvadrovych piskovcil ¢i neovulkanita (Cedic), které utvareji
vétSinu skalnich sukt (Valecka et al. 1997). Pedologicka analy-
za oblasti prokazala dominujici podil podzolovych pidd, které
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10.4. Zajmova oblast projektu (Trommler 2008)

10.4 Area of interest of the project solved (Trommler 2008)

10.5. Laserovy skener Falcon II firmy TopoSys (zdroj:http://www.toposys.
com/)

10.5 Laser scanner Falcon Il distributed by TopoSys (source: http://www.to-
posys.com/)

se vyznacuji vysokou kyselosti a nizkou trodnosti (Tomdsek
2000); viz obr 10.3.

Vroce 1992 byla némecké ¢ast prohlasena za Narodni park,
stejny krok byl v roce 2000 u¢inén na ¢eské strané. Cesko-
saské Svycarsko je mozno charakterizovat jako unikatni
krajinny celek v centralni ¢asti stfedni Evropy a jako vyraz-
ny krajinny fenomén diky pritomnosti specifickych skalnich
formaci labskych piskovcovych hor. Hlavni vodni zdroj
predstavuje Labe, jez protéka ceskou i saskou stranou, do-
plnéné o feku Kamenici, ktera z jihovychodni strany vyme-
zuje hranici Narodniho parku Ceské Svycarsko. Vegetaci
Ceskosaského Svycarska lze charakterizovat jako druhové
rozmanitou, zavislou na unikatnim prirodnim prostredi,
vytvareném lokalnim klimatem. V dnedni dobé je oblast
Ceskosaského Svycarska témér cel4 zalesnéna. Nejéastéjsi
druhové zastoupeni vykazuji smrciny a borovice (Valecka et
al. 1997).



Vychozi pramennou zakladnou pro tuto studii tvori datovy
fond projektu zmapovani krajiny Ceskosaského Svycarska po-
moci LIDARového systému, ktery vznikl pod zé&stitou Ustavu
pro fotogrammetrii a dalkovy prazkum Technické univerzity
v Drazdanech (IPF, pod vedenim Marca Trommlera a Elmaara
Csaplovicse), za finan¢ni podpory European Union-Program-
me Interreg III A a saského zemského aradu v letech 2004 —
2006 (viz obr 10.4.).

Hlavnim cilem tohoto projektu bylo vytvoieni jednotné di-
gitalni mapy celého uzemi (jak na ¢eském, tak i némeckém
uzemi) primarné pro ucely ekologické, geologické, turismu,
managementu Uzemi, dokumentace lesnich porostt atp. Pro-
ces snimani probéhl v 11 dubnovych dnech roku 2005 v celko-
vém poctu 16 pieletovych pasem s primérnou vyskou 1200 m.
Laserovym skenerem bylo zaznamenano cca 6 miliard dil¢ich
meéreni, ze kterych byl s pomoci matematickych algoritm?ti vy-
pocitan rastrovy model terénu s prostorovym rozlisenim 1 m.
Digitalni model terénu sestava z tzv. modelu reliéfu a modelu
terénu. LIDARova méteni podnikla némecka sluzba TopoSys —
Topographische Systemdaten GmbH, Biberach (viz obr 10.5.).

Samotné zpracovani ziskanych bodovych mracen probi-
halo jiz pé¢i Technické univerzity v Drazdanech, konkrétné
prostfednictvim programu SCOP, ktery je vyvijen firmou In-
pho ve spolupraci s Technickou univerzitou ve Vidni (Gasior
2006, 69).

Responsible company Toposys Topographische
Systemdaten GmbH,
Biberach

Number of flights 16

Time range of flights 14.04.-01.05.2005

Mean flight height above
ground

1200 m

Resolution of the heights of the
laser measurement points

0.01m

Number of data stripes

281 plus 3 across-stripes

Pixel size of the ortho imagery
(L1_DAT)

0.50 m

Dimension of the ortho tiles 2000 x 2000 m?
(L1_DAT)
Number of tiles (L1_DAT) 238

Primary spatial reference
system

ETRS-TM 33, ellipsoidal
heights

Sensor type FALCON II
Specification of the laser unit

Range 1600 m

Scan width 14,3°

Effective measurement rate | 83000 per second

Laser wavelength 1560 nm

Data recording First Echo

Last Echo and Intensity

Tab. 1 Souhrnné parametry projektu (Trommler 2008)

10.6. Snéznik (okr. D&¢in): Digitalni model terénu

10.6 Snéznik (Décin region): Digital terrain model.

6. Archeologicky potencial oblasti Narodniho
parku Ceského Svycarska

V 90. letech 20. stoleti byla oblast Ceského Svycarska podrobe-
na pomérné detailnimu archeologickému prizkumu pomoci
povrchové prospekce, pri némz bylo objeveno n€kolik prave-
kych lokalit z obdobi mezolitu (pro ucely ovéreni lidarovym
systémem nevhodné), zaroven byl nlezovy fond vyrazné roz-
§ifen o objevy mnohych doklad lidské aktivity z obdobi stie-
dovéku a raného novovéku (sidelni struktury, vyrobni ¢innost,
exploatace nerostnych surovin...), viditelnych ¢asto v podobé
fragmentarnich nadzemnich reliktt (Zdpotocky 1977, 521-553;
Gabriel 1981, 33-62; Gabriel 1986; Cernd 1994; Svoboda et al.
1999; Lissek 2003).

V soucasné dob¢ zname okolo jednoho sta archeologickych
lokalit, pochazejicich z vySe popsané oblasti, pfevazné v podo-
bé zaniklych stredovékych vesnic (Mikulasovice 420 m n. m.,
Brtniky 400 m n. m., Kopec 355 m n. m.), hradd (Sauntejn,
Falkenstejn, Chtibsky, Kyjovsky, V1¢i hradek), téZebnich area-

109



110

10.7. Snéznik (okr. Décin): detail zachyceni Gvozové cesty v jihozapadnim
rohu akropole

10.7 Snéznik (Dé&cin region): Detail of capturing road in the south-east cor-
ner of the acropolis

1G (vdpenny lom Brtniky, VI¢i Hora), vyrobnich arealti (dehet,
smola), sklarskych huti, dokladii t€Zby lomového kamene (li-
monicky piskovec — Zelezné jamy u Kyjova, dobyvky u zaniklé
stfedoveké vesnice Purkatice) a tivozl. Veskeré tyto situace an-
tropogenniho pivodu lze velice efektivné sledovat a dokumen-
tovat prave za pomoci techniky laserového skeneru (vzhledem
k charakteru krajiny — takovyto krajinny model je v podstaté
nemozné detailné prozkoumat tradi¢nimi, dosud vyuzivanymi
nedestruktivnimi metodami jako je letecké snimkovani ¢i po-
vrchové sbéry).

Hlavnim zamérem prezentovaného projektu zmapovani
oblasti Narodniho parku Ceské Svycarsko (termin dokonéeni
zima 2010) je nastin moznosti vyuziti laserového skeneru
v Ceské archeologii a tim zaclenéni nasi zemé¢ do skupiny ev-
ropskych (i svétovych) zemi, jez se testovanim a aplikaci této
metody v ramci historickych véd zabyvaji.

Projekt archeologického zmapovani Ceského Svycarska za
pomocilaserového skeneru je orientovan na nékolik zajmovych
okruhti:

10.8. Snéznik (okr. Dé¢in) — Gprava vizualizace v programu Vimage (naklon
sluneéniho svitu — 27, kontrast zvys$en na 4 stupné)

10.8 Snéznik (Dé¢in region) — adjustment of visualization in Vimage pro-
gram (sunshine tilt — 27, contrast increased to 4 degrees)

B dokumentace dosud znamych lokalit

W presné zaméfeni a tvorba pland (srovnani presnosti meto-
dy zaméreni lidarem s pozemnim métenim totalni stanici
u vybranych lokalit)

B komparace lidarovych vystupti s archivem archeologickych
lokalit tohoto Gzemi a roz$ifeni o nové objevené situace (viz
obr. 10.6., 10.7., 10.8.).

W analyza prostorovych vazeb jednotlivych objekta

B validace vybranych lokalit dal$imi nedestruktivnimi meto-
dami (geofyzikalni priizkum, povrchové sbéry a prospekce
krajiny, ptip. mikrosondaze); viz obr. 10.9.

7. Zavér
V ceském prostiedi je aplikace lidarové techniky teprve na
samém pocatku, nejc¢astéji vyuzivanymi pramennymi zdroji



10.9. Vizualizace oblastiv souradnicovém systému S-JTSK/KROVAK (Trom-
mler 2008)

10.9 Visualization of area in the coordinate system S-JTSK/KROVAK (Trom-
mler 2008)

pro prospekéni prizkum krajiny a jejich komponent ztsta-
vaji letecké snimky (Sikmé i vertikalni) a terénni prospekce.
Tyto metody jsou jisté velmi efektivni zejména v systematic-

ky agrarn€ obhospodarovanych oblastech, avSak LIDAR
nabizi mnoha rozsifeni a urcitou nadstavbu ¢i doplnéni
téchto nedestruktivnich technik. Jeho vyuziti nalezneme
nejen v oblasti ochrany pamaétek a jejich kvalitni dokumen-
tace a evidence, ale také ve sféfe nové detekovanych lokalit,
jez jsou zpravidla velmi obtizné zachytitelné. Vysledky ana-
lyzy a syntéza dat ziskanych v zdjmovém uzemi Ceského
Svycarska a jejich interpretace budou v blizké zveiejnény
v odborném tisku.

Summary

In this study, we are presenting project LIDAR. Potential
and laser scanning in the protected landscape area Ceské Svycar-
sko; case study based on analysis of assessment of using laser
scanning method for purposes of archaeology. In the Czech en-
vironment, this technique can be characterized as something
new in contrary to the Western Europe where this technique
has been used for several decades. In the Czech archaeology,
laser scanning has not been significantly used yet (mostly be-
cause of lack of technical equipment needed). Region of the
National park Ceské Svycarsko was of the scarce regions pro-
spected by laser scanning. This area is a specific landscape unit
of a hilly and forested character suitable for mapping by the
technique mentioned above. This study presents particular
possibilities of methodological analytical procedures on the
base of theoretical model aiming to verify level of usefulness of
this technique.
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