
1. Úvod: archeologicko-historick˘ v˘zkum kraji-

ny z v˘‰ky

Pozorovat jakoukoli realitu z odstupu zname-

ná vidût ji jednak v její celistvosti a jednak

v kontextu okolního svûta, coÏ za jist˘ch okol-

ností umoÏÀuje nahlédnout její sloÏitost. Pfiinej-

men‰ím to platí o pozorování tak komplexní

sloÏky reálného svûta, jakou je povrch Zemû.

Její nekoneãnû dlouh˘ v˘voj byl kontinuálnû

ovlivÀován pfiirozen˘mi (geologick˘mi, klimatic-

k˘mi) procesy a – v tomto kontextu ãasu dlou-

hého trvání teprve nedávno zahájen˘m, ale o to

razantnûj‰ím – lidsk˘m impaktem, kter˘ z pfií-

rodního prostfiedí uãinil kulturní krajinu. Tyto

procesy formovaly charakter zemského povrchu

a neustále promûÀovaly jeho zdánlivou stabilitu

a nemûnnost. Na rozdíl od krajiny, která je pro-

storovû víceménû zfietelnû ohraniãena (jak je

dobfie patrno i ze slovního základu ãeského

i anglického tvaru tohoto slova), navozuje ter-

mín povrch Zemû pfiedstavu nekoneãna, neu-

konãenosti, prostorového kontinua. AÈ tak ãi

onak, obû tyto prostorové úrovnû mají jednu

spoleãnou vlastnost, jiÏ zásadním zpÛsobem

odhalil právû pohled z dálky: schopnost ucho-

vat a za urãit˘ch podmínek zviditelnit stopy své-

ho pfiedchozího v˘voje a minul˘ch podob, a to

buì pfiímo v terénním reliéfu, ãi pod jeho povr-

chem. âím star‰í jsou tyto stopy, tím ménû se

z nich na povrchu zemû zachová, respektive

tím hloubûji pod povrchem se (obvykle) nachá-

zejí; ãím hÛfie jsou rozeznatelné na povrchu, re-

spektive ãím hloubûji jsou uloÏeny, tím obtíÏnû-

ji, a ãasto jen z vût‰ího odstupu, je moÏné je

zachytit. Byla to archeologie, která, vycházejíc

z tohoto poznání, zaãala pfied necel˘m stoletím

zavádût do sv˘ch heuristick˘ch postupÛ meto-

dy dálkového prÛzkumu, jejichÏ potenciál se

velmi brzy prokázal exponenciálním nárÛstem

novû evidovan˘ch památek. Od prÛkopnick˘ch
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V˘ z k um  h i s t o r i c k é  k r a j i n y  a o c h r a n a  a r c h e o l o g i c k é ho  
d û d i c t v í  p r o s t fi e d n i c t v ím  me t o d  d á l k o v é ho  p r Û z k umu  

Martin GOJDA

AN O TA C E : âlánek pfiiná‰í souhrnn˘ pohled na potenciál dálkového prÛzkumu (cílená vizuální letecká prospekce, anal˘za/interpretace
fotoleteck˘ch, druÏicov˘ch a lidarov˘ch dat) ve v˘zkumu pravûkého a historického osídlení a v péãi o archeologické a stavebnûhistoric-
ké dûdictví. ZdÛrazÀuje v˘znam bezkontaktních metod prÛzkumu pfii tvorbû pramenné základny, pfii fie‰ení teoretick˘ch témat 
t˘kajících se sídelní historie, kvality, forem a struktury minulého osídlení a v oblasti péãe o nemovité památky rozmístûné v zaniklé
a fyzicky dochované podobû jako souãást kulturní krajiny.

Obr. 1. Tradiãní a moderní metody dálkového prÛzkumu

uplatÀované v archeologii od 20., resp. 70. let minulého

století: 1a – ·ikmá letecká fotografie jako produkt pozoro-

vání zemského povrchu z nízko letícího letadla, bûhem kte-

rého ‰kolen˘ specialista identifikuje – vût‰inou zprostfiedko-

vané pomocí tzv. vegetaãních pfiíznakÛ (tak je tomu i na

tomto snímku) – stopy pfiítomnosti pradávn˘ch lidí a pofii-

zuje jejich dokumentaci pomocí fotoaparátu drÏeného

v ruce. Archeologická interpretace viditeln˘ch komponent:

(1) malé pravoúhlé pfiíkopové ohrazení s centrálnû umístû-

nou (hrobovou?) jámou (vpravo od hrotu ‰ipky) a krátk˘

pfiíkop umístûn˘ pfied vstupem do objektu 2 (nad hrotem

‰ipky); (2) zaoblené nároÏí pfiíkopového ohrazení; (3) malé

kruhové ohrazení se vstupním pfieru‰ením, pravdûpodobnû

funerální objekt; (4) shluk (zásobních, odpadních) jam; 

(5) malé kruhové ohrazení, snad funerální objekt; (6) pÛ-

dorys dlouhého neolitického domu s dobfie patrn˘m ãlenû-

ním jeho interiéru fiadami sloupov˘ch jam; druh˘, ménû

zfieteln˘ pÛdorys je vidût za ãíslicí 6. Foto: Martin Gojda. 
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poãátkÛ intencionálního vyhledávání zanikl˘ch

stop minul˘ch lidsk˘ch aktivit pro‰ly dálkov˘

prÛzkum a obrazová dokumentace historické

krajiny z v˘‰ky v˘raznû dynamick˘m v˘vojem,

kter˘ byl v zásadní mífie ovlivÀován technick˘m

rozvojem. Srovnatelnû v˘znamn˘ch metod

v prÛbûhu dosavadního zkoumání sídelních pro-

cesÛ a forem v minulosti mnoho není. Pfiínos,

jímÏ dálkov˘ prÛzkum obohatil na‰e dosavadní

poznání minulosti, je v mnoha ohledech zásad-

ní a jin˘mi postupy nedosaÏiteln˘ [obr. 1a–b].

V oborech spjat˘ch s identifikací, evidencí

a dokumentací stop dávn˘ch lidsk˘ch aktivit

prostfiednictvím postupÛ, které získávají infor-

mace o povrchov˘ch vrstvách Zemû bez pfiímé-

ho fyzického kontaktu s terénem a samotn˘mi

památkami, mûla ãeská archeologie dlouhá de-

setiletí v˘razn˘ odstup od oborovû vyspûl˘ch ze-

mí. Metody dálkového prÛzkumu, patfiící v kon-

textu v˘zkumu a ochrany nemovité sloÏky

kulturního dûdictví k nejdÛleÏitûj‰ím postupÛm

tzv. nedestruktivní (neinvazivní) archeologie,

jsou v souãasnosti stále ãastûji uplatÀovány

pfiedev‰ím tam, kde terénní archeologick˘ v˘-

zkum není vyvolán stavebními zásahy, n˘brÏ

ryze vûdeck˘mi cíli. Takov˘ pfiístup k archeolo-

gick˘m pramenÛm je ostatnû ukotven v mezi-

národnû uznávané (a v mnoha zemích oficiálnû

pfiijaté) evropské, tzv. maltské konvenci o za-

cházení s archeologick˘mi památkami, a do jis-

té míry i v Evropské úmluvû o krajinû.

Pravda ov‰em je, Ïe v evropském prostoru

zemí s dlouhodobû a na patfiiãné úrovni rozvíje-

n˘m dálkov˘m archeologick˘m prÛzkumem je‰-

tû v revoluãní dobû na pfielomu 80. a 90. let

mnoho nebylo. Za ãtvrt století, která od té doby

uplynula, se situace radikálnû zmûnila. Sou-

ãasn˘ pokroãil˘ stav rozvoje dálkového archeo-

logického prÛzkumu v mnoha evropsk˘ch ze-

mích dokládají dvû dÛleÏité skuteãnosti: jednak

v˘znam, kter˘ tomuto oboru pfiisuzují sami ar-

cheologové, a jednak mezinárodní spolupráce,

která se kontinuálnû rozvíjí, oslovuje nemalou

ãást evropské odborné vefiejnosti a pomáhá

etablovat tento nedestruktivní obor na ‰ir‰ím

evropském území. Jednou ze zemí, která v post-

komunistické éfie (a dokonce jiÏ pfied jejím za-

ãátkem) zahájila a do souãasnosti systematic-

ky rozvíjí dálkov˘ prÛzkum a leteckou fotografii

pro v˘zkum minulosti, je i âeská republika. 

2. Teoretické a metodologické základy DAP

v kontextu jeho historického v˘voje

âinnosti spojené s interpretací obrazov˘ch

pramenÛ, s vizuálním archeologick˘m prÛzku-

mem krajiny a pofiizováním dokumentaãních

snímkÛ archeologick˘ch a stavebnûhistoric-

k˘ch památek z v˘‰ky lze oznaãit souhrnn˘m

pojmem dálkov˘ archeologick˘ prÛzkum (DAP).

Tento pojem je v˘stiÏnûj‰í neÏ dfiíve pouÏívan˘

termín letecká archeologie, kter˘ fakticky po-

jmenovává ãinnost t˘kající se aktivního prÛzku-

mu a pofiizování fotografií (obvykle ‰ikm˘ch, te-

dy exponovan˘ch prostfiednictvím fotografické

kamery drÏené v ruce) z letadla pohybujícího

se ve v˘‰ce nûkolika set metrÛ nad terénem.

Oproti tomu pojem DAP integruje kromû letec-

ko-archeologick˘ch aktivit také práci s (obvykle

digitálními) obrazov˘mi daty pofiizovan˘mi vût‰i-

nou z velké v˘‰ky (jednotek aÏ stovek kilomet-

rÛ) prostfiednictvím pfiístrojÛ, jejichÏ nosiãem

jsou speciálnû k tomu uzpÛsobená letadla, ra-

ketoplány nebo druÏice; v poslední dobû se

stále ãastûji uplatÀuje také prÛzkum z mal˘ch

v˘‰ek pomocí dálkovû fiízen˘ch létajících pro-

stfiedkÛ se snímacími pfiístroji upevnûn˘mi na

jejich konstrukci (tzv. drony; obr. 2). Takto pofii-

zovaná obrazová data jsou produktem dálkové-

ho prÛzkumu Zemû (DPZ; i u nás se ov‰em ve

vûdeck˘ch publikacích obãas objevuje zkrácen˘

pojem dálkov˘ prÛzkum, termín jednotnû pouÏí-

van˘ jak v anglofonním odborném svûtû, tak

napfi. v Nûmecku), mezioborové disciplíny, je-

jímÏ úkolem je získávat informace o Zemi pro

potfieby vûdy a v˘zkumu. Její podstata spoãívá

v bezkontaktním sbûru informací o terénu

a objektech na nûm leÏících. Na rozdíl od kla-

sické letecké fotogrammetrie, která se zab˘vá

pfiedev‰ím geometrick˘m zpracováním obrazo-

v˘ch záznamÛ, tedy ortorektifikací (pfievedením

objektÛ na fotografii z centrálního do kartogra-

fického/ortogonálního zobrazení, jehoÏ v˘sled-

kem je dosaÏení jejich pfiesné pÛdorysné podo-

by a velikosti vzhledem k okolním objektÛm na

snímku) a georeferencí (co nejpfiesnûj‰ím zasa-

zením ortorektifikovan˘ch objektÛ na snímku

do geografického prostoru, resp. do nûkterého

ze soufiadnicov˘ch systémÛ). DPZ sleduje v prv-

ní fiadû interpretaãní, sémantickou stránku dat.

Pfiesnost polohové identifikace pozorovan˘ch

jevÛ je v DPZ na druhém místû, ale v mnoha

pfiípadech (napfi. právû pfii aplikaci v archeolo-

gickém v˘zkumu) je pfiesné urãení polohy ob-

jektÛ stejnû dÛleÏité jako klasifikace jejich

vlastností. Vût‰inou je DPZ spojován s vyuÏitím

druÏicov˘ch snímkÛ, rychl˘ rozvoj digitálních

technologií v‰ak pfienesl nûkteré zpÛsoby pofii-

zování speciálních dat (termovize, radarové

a laserové systémy) i na letecké a dálkovû

ovládané nosiãe. 

Dálkov˘ archeologick˘ prÛzkum chápeme ja-

ko obor, kter˘ ve své náplni integruje dva

aspekty: prÛzkumn˘ a dokumentaãní. Takovéto

vymezení DAP pfiedpokládá, Ïe vedle vlastní

prospekce archeologick˘ch objektÛ a kompo-

nent nás zajímají i ty kategorie kulturní krajiny,

které není tfieba detekovat (z v˘‰ky identifiko-

vat), protoÏe jsou více ãi ménû dobfie zachova-

né a viditelné. Jsou to napfi. historická jádra

mûst a vesnic, jejich pluÏiny, ohrazená sídla

(hradi‰tû), polní opevnûní, komunikace, relikty

tzv. lesních fiemesel (napfi. milífii‰tû) aj. (obr. 3).
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1b – Multispektrální druÏicové snímky. Relikty pfiedsunuté-

ho opevnûní terezínské pevnosti na pravém/severním bfiehu

Labe (polovina 19. stol.). A – kombinace panchromatic-

k˘ch a multispektrálních snímkÛ viditelné ãásti spektra

(R+G+B) upravená pomocí metody pansharpening. B – v˘-

sledek v˘poãtu vegetaãního indexu (rovnûÏ upraven˘ meto-

dou pansharpening). Snímky druÏice QuickBird pofiízené

roku 2006 v rámci projektu katedry archeologie Západoães-

ké univerzity v Plzni (KAR ZâU) vedeného autorem 

a J. Johnem. ·ipky ukazují na dvû dûlostfielecké reduty zvi-

ditelnûné díky aplikaci algoritmÛ uveden˘ch sub A a B.

Srovnej téÏ obr. 4. 
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Existuje ale celá fiada památek, které sice jsou

fyzicky zachovány na povrchu terénu, nicménû

jejich relikty jsou z pohledu ze zemû buì témûfi,

anebo zcela neidentifikovatelné, resp. nedoku-

mentovatelné. Je to pohled z v˘‰ky, kter˘ má

potenciál uveden˘ handicap zmûnit (obr. 4a–b).

V tomto pojetí je dálkov˘ archeologick˘ prÛ-

zkum nedílnou souãástí krajinné archeologie,

historické geografie a péãe o (nemovité) kultur-

ní dûdictví. Poznatky získané metodami DAP

jsou pro anal˘zu a rekonstrukci zaniklé krajiny

v mnoha pfiípadech rozhodující, protoÏe díky je-

jich velkému prostorovému zábûru lze s jejich

pomocí hledat a rekonstruovat napfiíklad vazby

mezi sídelními jednotkami, jejich hospodáfi-

sk˘m zázemím a okolním pfiírodním prostfie-

dím, ale také verifikovat pfiesnost/pravdivost

údajÛ na star˘ch mapách (obr. 5–6).

DAP má samozfiejmû své meze, které je tfie-

ba pfii jeho vyuÏití brát v úvahu. Je to pfiedev‰ím

problém ãasového zafiazení identifikovan˘ch

objektÛ. Urãit stáfií podpovrchov˘ch reliktÛ lze

obvykle pouze s jistou dávkou pravdûpodob-

nosti, a to na základû srovnání jejich morfolo-

gie s tvary objektÛ datovan˘ch jin˘mi terénními

metodami; pfiitom je v‰ak nutno zdÛraznit, Ïe

existuje nûkolik druhÛ pravûk˘ch a historick˘ch

objektÛ, které jsou díky sv˘m rozmûrÛm a cha-

rakteristickému pÛdorysu datovatelné velmi

pfiesnû – napfi. obydlí star‰ího a mlad‰ího neo-

litu (viz obr. 1) a star‰í doby Ïelezné, mladoneo-

litické rondely, nûkterá vojenská zafiízení aj.,

ale také napfi. plo‰nû rozsáhlé kumulace mno-

ha desítek/stovek sídli‰tních jam, fenomén ty-

pick˘ pro osady nositelÛ knovízské kultury

mlad‰í doby bronzové (viz obr. 2 nahofie). Proto

zdÛrazÀujeme potfiebu kombinovat rÛzné meto-

dy nedestruktivního v˘zkumu, neboÈ tímto zpÛ-

sobem se jejich potenciál v˘raznû zvy‰uje.

Dálkov˘ archeologick˘ prÛzkum se vyvinul

do relativnû autonomního oboru jako soubor

postupÛ, které – jak jiÏ zmínûno v˘‰e – jsou za-

mûfieny do dvou hlavních oblastí. Je to v první

fiadû identifikace a evidence nov˘ch památek.

Po mnoho desetiletí, od pion˘rsk˘ch pokusÛ

O. G. S. Crawforda ve 20. letech minulého sto-

letí, definitivnû od systematického prÛzkumu

G. Allena v jiÏní Anglii v 30. letech, je v tomto

ohledu nejbûÏnûj‰ím zpÛsobem detekce stop

minul˘ch lidsk˘ch aktivit pomocí vizuální pro-

spekce povrchu zemû archeologem z malého

letadla a jejich dokumentace pofiizovaná foto-

grafick˘m pfiístrojem drÏen˘m v ruce (viz obr. 1).

Druhou oblastí, v níÏ se letecká archeologie re-

alizuje, je systematické ãi nahodilé fotografo-

vání památek zachovan˘ch v podobû antropo-

genního reliéfního tvaru, historick˘ch staveb,

urbánních celkÛ, pfiípadnû dal‰ích kategorií

historické krajiny. Jeho úãelem je monitorová-

ní stavu archeologick˘ch a historick˘ch pamá-

tek, sledování zmûn, které je transformují (vût-

‰inou negativnû) a které jsou zpÛsobeny jak

pfiirozen˘mi procesy, tak lidsk˘m faktorem.

Od 70. let se objevil zcela nov˘ druh obrazo-

vého pramene, vyuÏiteln˘ v rozliãn˘ch vûdních

oborech, které jsou zamûfieny na v˘zkum povr-

chov˘ch vrstev Zemû, tedy i archeologie. Jsou

jím snímky pofiízené nikoli ze vzduchu, n˘brÏ

z vesmíru, a to prvními druÏicemi fungujícími

pro civilní úãely. Pro metodu pofiizování konti-

nuálního obrazového záznamu zemského povr-

chu z vesmíru (obecnû vzato z v˘‰ky vût‰í neÏ

100 km nad Zemí) se od konce 50. let zaãal

pouÏívat termín dálkov˘ prÛzkum.1 Ten byl poz-

dûji uveden také do archeologické terminolo-

gie jako víceménû ekvivalent druÏicové archeo-
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Obr. 2. Snímkování archeologick˘ch památek z v˘‰ky se

v poslední dobû stále více obrací k vyuÏití dálkovû fiízen˘ch

leteck˘ch modelÛ, a to vrtulov˘ch dronÛ (vlevo dole) nebo

kfiídel (vpravo dole). S jejich pomocí lze efektivnû (rychle

a v pfiedem stanoveném mûfiítku) pofiizovat letecké mûfiické

snímky plo‰nû rozsáhl˘ch pravûk˘ch sídli‰È s velk˘m poãtem

zcela pohfiben˘ch, av‰ak prostfiednictvím vegetaãních pfiízna-

kÛ zviditelnûn˘ch objektÛ (foto nahofie – odpadní/zásobní

areál sídli‰tû z mlad‰í doby bronzové). Následnou ortorekti-

fikací lze ze snímkÛ vytvofiit pfiesné plány jednotliv˘ch loka-

lit a ty zasadit do mapy velkého mûfiítka. Foto: Martin 

Gojda, 2016 (viz téÏ obr. 7b). 

� Poznámky

1 Josef Hnojil, Od klu ke GISÛm. Jak historie formovala

základy souãasn˘ch geoinformaãních technologií, GEO-

informace III (www.GEOinformace.cz), Praha 2005. 
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logie (viz obr. 1b). Od 90. let se toto oznaãení

(anglicky remote sensing) zaãalo pouÏívat v ‰ir-

‰ím smyslu – oznaãovaly se jím jak druÏicové

snímky, tak letecké kolmé fotografie pofiizova-

né sice ze vzduchu, ale z mnohem vût‰ích

vzdáleností (fiádovû kilometry), neÏ je tomu

u snímkÛ ‰ikm˘ch. V souãasnosti se tento ter-

mín pouÏívá v je‰tû ‰ir‰ím smyslu, jako zastfie-

‰ující oznaãení pro v‰echny metody archeologic-

kého prÛzkumu, pfii jejichÏ pouÏití nedochází

k fyzickému kontaktu mezi mûfien˘m (sníma-

n˘m) pfiedmûtem (objektem archeologického

zájmu) a pfiístrojem, kter˘ tuto ãinnost provádí.

Proto se pod tímto oznaãením rozumí také 

napfi. archeogeofyzikální metody. Z jazykového

hlediska je ov‰em pouÏití termínu dálkov˘ prÛ-

zkum v uvedeném smyslu zavádûjící, protoÏe

vzdálenost mezi mûfien˘mi (pohfiben˘mi) arche-

ologick˘mi kontexty a geofyzikálním pfiístrojem

(aÈ je to magnetometr, nebo pozemní radar) je

zanedbatelná, rozhodnû neodpovídající pfiedsta-

vû, kterou evokuje slovo dálkov˘ (snad proto se

v anglicky psan˘ch pracích obãas mÛÏeme set-

kat s v˘stiÏnûj‰ím „neoficiálním“ pojmenová-

ním prÛzkumu pomocí geofyzikálního mûfiení –

near sensing).

Ve skuteãnosti je rozdíl mezi rÛzn˘mi senzory

zaznamenávajícími povrch terénu formou obra-

zu ãistû technickou záleÏitostí. Elektronick˘

skener, radar, digitální ãi analogov˘ fotoaparát

jsou zafiízení, jejichÏ posláním je zobrazit situaci

v povrchov˘ch vrstvách Zemû v co nejvût‰ím

rozli‰ení. I kdyÏ existují algoritmy, jimiÏ lze zpra-

covávat (spektrální) obrazová data, coÏ umoÏ-

Àuje jejich nepfiímou interpretaci (aniÏ by muse-

la b˘t hledaná fakta zachytitelná lidsk˘m

okem), v archeologii jsou nejãastûji pouÏívány

fotografie (snímky pofiizované ve viditelné oblas-

ti svûtla), které je tfieba analyzovat a interpreto-

vat pfiímo – vizuálnû. Tyto skuteãnosti je tfieba

brát v úvahu v aktuálních diskusích o tom, jak

souãasné pokroky ve fotografické a snímací

technice ovlivÀují v˘znam tradiãnû chápané le-

tecké archeologie.2

Problém priority (tradiãní versus moderní),

resp. kompatibility obou pfiístupÛ má dva

aspekty:
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Obr. 3. RÛzné vizualizace digitálního v˘‰kopisného mode-

lu rozsáhlého objektu, jehoÏ fortifikace (hlinûné valy a pfií-

kopy) zÛstala fyzicky zachována v podobû antropogenního

tvaru reliéfu. 3D model hradi‰tû âe‰ov (okr. Jiãín) vytvofie-

n˘ z leteck˘ch lidarov˘ch dat a zpracovan˘ pûti pokroãil˘mi

vizualizaãními algoritmy: (1) digitální v˘‰kopisn˘ model

(v˘chozí data); (2) standardní stínovan˘ model s osvitem

pod 45 stupni od SZ; (3) stínovan˘ model terénu s osvitem

ze ‰estnácti smûrÛ pod úhlem 35 stupÀÛ; (4) positive ope-

ness (dopad rozpt˘leného svûtla produkovaného koulí

o prÛmûru 5 m s centrem na kaÏdém pixelu); (5) diferenã-

ní model (rozdíl DEM od trendového povrchu); (6) pro-

lnutí modelÛ 3–5. Zpracoval: D. Novák, 2015. 

� Poznámky

2 Velmi v˘stiÏnû k tomu cf. Bill Hanson, The Future of Aeri-

al Archaeology (or Are Algorithms the Answer?), in: Rosa

Lasaponara – Nicolo Masini (edd.), Remote Sensing for

Archaeology and Cultural Heritage Management, Rome

2008, s. 47–50.

3
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Obr. 4. Památka zachovaná ve velmi nízkém reliéfu, pfii

pozemním prÛzkumu vzhledem k tomuto faktu a k jejímu

plo‰nému rozsahu neidentifikovatelná. Prostor v˘chodnû od

Litomûfiic, na kterém byla pfied 150 lety vybudována

(a pfied zhruba 50 roky fyzicky odstranûna) dûlostfielecká

baterie, souãást liniového obranného systému pfiedpolí pev-

nosti Terezín. 4a – Dnes jsou na povrchu zemû patrné jen

nepatrné stopy její nûkdej‰í pfiítomnosti (vlevo, foto: Mar-

tin Gojda). Je‰tû v polovinû minulého století byla baterie

témûfi neporu‰ená, jak dokládá snímek z 50. let 20. století

(vpravo, v levém horním rohu snímku). Pfievzato

z http://.kontaminace.cenia.cz, vyhledáno 20. 11. 2016.

4b – Zviditelnûní této vojenské památky pomocí rÛzn˘ch

pfiíznakÛ a jejich evidence prostfiednictvím nûkolika postu-

pÛ. Nahofie: pevnostní linie na digitálním modelu terénu

(DMR) odvozeném z leteck˘ch lidarov˘ch dat; dole: baterie

ã. 4, vlevo stínové pfiíznaky na ‰ikmé letecké fotografii,

uprostfied stínové na DMR, vpravo vegetaãní pfiíznaky. 

Vizualizace DMR a foto: Martin Gojda, 2016. 

4b

4a



1. Srovnávání hodnoty ver tikálních (foto-

grammetrick˘ch) snímkÛ a ‰ikm˘ch fotografií

z hlediska pfiesnosti jejich polohopisu/pÛdory-

su, resp. transkripce do map a plánÛ. Pouze

okrajovû pfiipomeÀme na tomto místû, Ïe strikt-

nû vzato v‰echny uvedené druhy obrazov˘ch

pramenÛ (snímkÛ) pofiizovan˘ch z v˘‰ky jsou

‰ikmé a v‰echny je tfieba (or to)rektifikovat,

i kdyÏ v˘sledek takovéhoto procesu je samo-

zfiejmû pfiesnûj‰í u snímkÛ kolm˘ch.

2. Metodologick˘ problém t˘kající se rozdíl-

n˘ch zpÛsobÛ archeologické interpretace povr-

chu terénu:

a) odborníkem provádûjícím jeho prÛzkum

z letadla a fotografujícím (aparátem drÏen˘m

v ruce) ty areály/lokality/objekty, které pokládá

za relevantní, pfiiãemÏ toto pozorování je nega-

tivnû ovlivnûno ãasov˘mi moÏnostmi, promûnli-

vostí nûkter˘ch faktorÛ za letu (zejména svûtla)

a koneckoncÛ i znalostmi a zku‰enostmi pozo-

rovatele;

b) odborníkem, kter˘ analyzuje snímky (pofií-

zené obvykle nikoli jím) – kolmé ãi ‰ikmé, letec-

ké a druÏicové – které byly pofiízeny pro celou

fiadu oborÛ, a nikoli speciálnû pro potfieby v˘-

zkumu zanikl˘ch sídel a krajin. Na tomto místû

není prostor jmenovat jednotlivé v˘hody a ome-

zení tûchto dvou metod; v kaÏdém pfiípadû má

smysl je obû rozvíjet a nebylo by moudré vylou-

ãit jednu ve prospûch druhé. Mohou b˘t vzájem-

nû kombinovány a zároveÀ jsou natolik specific-

ké, Ïe jedna druhou nemÛÏe plnû nahradit.

Z mnoha pfiíkladÛ ukazujících na tento fakt

uveìme jeden: ‰ikmé fotografování archeolo-

gick˘ch, architektonick˘ch a dal‰ích památek

praktikované z mal˘ch v˘‰ek ve velmi specific-

k˘ch podmínkách zimního období (nízké sluneã-

ní paprsky zimního odpoledne, které na povr-

chu zemû pokryté tenkou snûhovou vrstvou

produkují dlouhé stíny zv˘razÀující sebemen‰í

reliéfní nerovnost; zviditelnûní reliéfních struk-

tur v listnatém lese) nemûlo donedávna (resp.

do období posledních nûkolika let, kdy se pro

tyto úãely zaãaly uplatÀovat malé dálkovû ovlá-

dané letouny) alternativu ve fotogrammetric-

kém ãi satelitním snímkování. To se provádí

bez ohledu na sezónní specifikaci a denní dobu

potfiebnou k dosaÏení kvality, jiÏ takové doku-

mentaãní snímky vyÏadují (stranou ponechme

faktor detailu, kter˘ z velk˘ch v˘‰ek bez ztráty

kvality na snímcích neuvidíme, a faktor per-

spektivy ‰ikmého pohledu, kter˘ sice zkresluje,

nicménû pro anatomii lidského oka je pfiiroze-

nûj‰í). 

V souhrnu konstatujeme, Ïe v‰echny prame-

ny archeologického poznání, které identifikuje-

me na leteck˘ch, druÏicov˘ch ãi lidarov˘ch

snímcích, jsou v˘sledkem na‰í interpretace, za-

loÏené na vizuálním pozorování a anal˘ze zem-

ského povrchu, kter˘ byl zachycen pomocí roz-

liãn˘ch senzorÛ. Jako taková jsou tato data

v˘sledkem dálkového prÛzkumu, bez ohledu na

to, zda je uskuteãÀován z malé v˘‰ky (letecké

fotografie, lidarová data), nebo z vesmíru (sate-

litní snímky). Z toho vypl˘vá, Ïe aktivity t˘kající

se obrazov˘ch pramenÛ pofiizovan˘ch z v˘‰ky

a pouÏívan˘ch k rÛzn˘m archeologick˘m úãelÛm

(v˘zkum, ochrana památek, resp. prospekce,

dokumentace a mapování) jsou data dálkového

prÛzkumu. Z tohoto pohledu se v tomto textu

pouÏívan˘ termín dálkov˘ archeologick˘ prÛ-

zkum jeví jako nejvhodnûj‰í oznaãení pro tyto

aktivity. Zahrnuje leteckou archeologii (vizuální

leteck˘ prÛzkum a ‰ikmé snímkování), anal˘zu

a interpretaci vertikálních fotografií, panchro-

matick˘ch, multispektrálních a hyperspektrál-

ních, termálních snímkÛ a lidarov˘ch (event.

dal‰ích) dat, jejich transformaci do map a plánÛ

[obr. 7a–b] a koneãnû ukládání do archivÛ a da-

tabází.

3. Cíle dálkového archeologického prÛzkumu.

Potenciál, základní charakteristiky a vyuÏití

dat DAP

Informace získané nûkterou z metod DAP

slouÏí primárnû potfiebám studia a ochrany

pravûké a historické krajiny a pozÛstatkÛ akti-

vit ãlovûka v ní. Za hlavní cíle tohoto oboru po-

vaÏujeme:

1. plo‰n˘ prÛzkum krajiny z v˘‰ky, sledující

identifikaci a mapování areálÛ s dosud neevi-

dovan˘mi pozÛstatky minul˘ch sídelních aktivit,

buì na povrchu zemû fyzicky ãásteãnû zacho-

van˘ch hlinit˘ch/kamenit˘ch náspÛ a depresí,

anebo objektÛ zcela ukryt˘ch (pohfiben˘ch) pod

jeho povrchem;

2. dokumentaci kulturní krajiny, zejména roz-

manit˘ch kategorií nemovit˘ch památek, ale ta-

ké reliktÛ pÛvodního pfiírodního prostfiedí a pro-

jevÛ tafonomie krajiny – zejména takov˘ch,

které mají vztah k uspofiádání minul˘ch lid-

sk˘ch sídel;

3. získávání informací z leteck˘ch a druÏico-

v˘ch snímkÛ a lidarov˘ch dat, pofiizovan˘ch za

jin˘m úãelem, neÏ je archeologická prospekce

a studium historické krajiny;

4. evidenci, uloÏení a odbornou anal˘zu zís-

kan˘ch dat, jejich vyuÏití v teoreticky zaloÏe-

ném v˘zkumu minulosti a v ochranû kulturního

dûdictví. V tomto ohledu se data dálkového ar-

cheologického prÛzkumu vyuÏívají zejména

k fie‰ení otázek sídelní a krajinné archeologie,

tj. napfi. k v˘zkumu zpÛsobÛ vyuÏití krajiny a ke

studiu forem sídel, hustoty osídlení a struktu-

ry sídelních areálÛ v minulosti.

DAP rovnomûrnû pfiispívá do tfií základních

oblastí, které charakterizují náplÀ soudobé ar-

cheologie. Tûmito oblastmi jsou: 

(1) Tvorba pramenné základny. DAP, v dlou-

hodobém ohledu pfiedev‰ím leteck˘ prÛzkum,

v˘znamnû roz‰ifiuje heuristické moÏnosti arche-

ologie. Napfi. podle údajÛ památkové instituce
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Obr. 5. Hradi‰tû (okr. Louny). âást linie zaniklé cesty s vy-

sazenou alejí zviditelnûné pomocí porostov˘ch pfiíznakÛ.

Vlevo nahofie zaniklá cesta s alejí na katastru obce Hradi‰tû

ve v˘fiezu z 2. vojenského mapování. Foto: Martin Gojda,

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

5



English Heritage (dnes Historic England) byla

asi jedna pûtina v‰ech znám˘ch archeologic-

k˘ch lokalit v Anglii odhalena leteck˘m prÛzku-

mem (ústní sdûlení C. Stoertz z centrální brit-

ské památkové instituce Historic England),

podle jin˘ch zdrojÛ bylo ve Velké Británii 50 %

v‰ech nalezi‰È v níÏinách identifikováno letec-

kou archeologií.3 Velk˘ nárÛst nov˘ch lokalit pfii

prÛzkumu v âechách dokládají napfi. v˘sledky

dlouhodobého projektu praÏského Archeologic-

kého ústavu AV âR, které tak jednoznaãnû do-

kazují efektivitu DAP v oblasti archeologické

prospekce. V posledním desetiletí pak díky

stále systematiãtûji vyuÏívan˘m datÛm letec-

kého laserového skenování (LLS)4 ãelí mana-

gement archeologického dûdictví problému,

jak v dÛsledku bezprecedentního nárÛstu no-

vû detekovan˘ch památek fie‰it jejich klasifi-

kaci a evidenci. V˘povûì dat získan˘ch pomo-

cí LLS v lesním prostfiedí totiÏ ukazuje na

mnohdy plo‰nû velmi rozsáhlé (kontinuální)

areály se stopami minul˘ch lidsk˘ch aktivit, je-

jichÏ prostorové ohraniãení, pÛvodní v˘znam

a stáfií jsou ãasto obtíÏnû stanovitelné, takÏe

jejich evidence a následná ochrana je ãasto

problematická.

(2) ¤e‰ení teoretick˘ch témat. Dálkov˘ arche-

ologick˘ prÛzkum není jen souborem ãistû pro-

spekãních metod, pfiedcházejících terénnímu v˘-

zkumu, n˘brÏ autonomní disciplínou sledující

svébytné poznání archeologick˘ch pramenÛ. B˘-

vá nedílnou souãástí v˘zkumu zamûfieného na

poznání regionálních dûjin osídlení, sídelní dy-

namiky, na identifikaci uzlov˘ch bodÛ pravûké

sídelní sítû a anal˘zu vztahÛ mezi areály. MoÏ-

nosti DAP k fie‰ení takov˘ch témat jsou ãasto

rozhodující v tom smyslu, Ïe jejími metodami

shromaÏìované prameny pfiiná‰ejí soubor dat

(jehoÏ vlastnostmi jsou pfiedev‰ím poãetnost

a rÛznorodost), kter˘ v urãitém krajinném pro-

stfiedí (napfi. na dobfie vyvinut˘ch fiíãních tera-

sách nebo mûlk˘ch kfiídov˘ch pÛdách) nelze ob-

vykle jin˘m zpÛsobem shromáÏdit. 

(3) Ochrana kulturního dûdictví. Cílem letec-

ko-archeologick˘ch projektÛ zamûfien˘ch na

ochranu a dokumentaci nemovit˘ch archeolo-

gick˘ch a stavebnûhistorick˘ch památek je

systematické monitorování zájmového území,

vyhledávání a evidence dosud neznám˘ch his-

torick˘ch objektÛ a jejich dokumentace (a to

jak v detailu, tak v krajinném kontextu) pomo-

cí fotografie (filmu) a lidarov˘ch dat. Letecké

snímkování slouÏí jednak ke sledování stavu

památek, resp. zmûn, k nimÏ u nich v prÛbûhu

ãasu dochází, jednak k jejich moÏné identifika-

ci na zemi (v terénu) a k zamûfiení jejich polo-

hy. To umoÏÀuje zkvalitnit jejich praktickou

a legislativní ochranu.

Zatímco pfieváÏná vût‰ina archeologick˘ch

nemovit˘ch pramenÛ evidovan˘ch na konkrét-

ním území klasick˘mi terénními postupy (pfie-

váÏnû exkavací) je dokladem urãit˘ch druhÛ sí-

delních aktivit, z hlediska celkového poãtu

a druhového zastoupení objektÛ, do jejichÏ kon-

textu pÛvodnû patfiily, jsou tyto prameny více-

ménû nekompletní. Zejména u nálezÛ star‰ího

data nebyl na informaci o jejich pfiesném a kdy-

koli rekonstruovatelném umístûní v terénu (lo-

kalizaci) brán pfiíli‰n˘ zfietel, zatímco dnes má

pfiesná prostorová identifikace archeologick˘ch

památek prvofiad˘ v˘znam. Jejich nejvût‰í pfied-

ností je skuteãnost, Ïe je lze víceménû pfiesnû

chronologicky zafiadit, takÏe s jejich pomocí

jsme schopni sledovat v˘vojovou (dis)kontinui-

tu zájmového území stejnû tak jako jejich umís-

tûní ve vztahu k základním ãinitelÛm pfiírodního

prostfiedí.

V porovnání s tím mají informace shromáÏ-

dûné nûkterou z metod dálkového prÛzkumu

jiné charakteristiky. V první fiadû je poloha

identifikovan˘ch komponent pfiesnû vymezitel-

ná v zemûpisn˘ch koordinátech ãi v rovinném

soufiadnicovém systému; jako body ãi polygo-

ny lze tyto komponenty analyticky zpracovat,
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� Poznámky

3 Bill Hanson – Ioana Oltean, Recent Aerial Survey in

Western Transylvania: Problems and Potential, in: Robert

Bewley – Wlodek Ràczkowski (edd.), Aerial Archaeology.

Developing Future Practice, Amsterdam – Berlin – Oxford

– Tokyo – Washington, DC 2002, s. 109–115.

4 Naposledy v tomto periodiku Ondfiej Malina, Hledání ne-

viditelného. Relikty pluÏiny zanikl˘ch stfiedovûk˘ch vsí

a moÏnosti jejich detekce a interpretace na datech LLS,

Zprávy památkové péãe LXXV, s. 513–520. Pfiehlednû

o aplikaci ALS v (ãeské) archeologii viz Martin Gojda – Jan

John (edd.), Archeologie a letecké laserové skenování kra-

jiny, PlzeÀ 2013. 

Obr. 6. âást linie polního opevnûní z konce 18. století

v SZ âechách mezi obcemi Habrovany a Îim (okr. Ústí

nad Labem). Srovnání souãasného stavu redut v tomto are-

álu prostfiednictvím DMR odvozeného z lidarov˘ch dat

a jejich zobrazení na mapách 1. a 2. vojenského mapování

(VM). Je patrn˘ nesoulad v pÛdorysu objektu ã. 24 na

mapû 1. VM (dole uprostfied) a jeho chybûní na mapû 

2. VM (vlevo dole). Zpracoval: Martin Gojda, 2016.

Obr. 7a Transformace fotoleteck˘ch dat ve formû polygonÛ

do map velkého mûfiítka v prostfiedí GIS: plochy, na nichÏ

byly leteck˘m prÛzkumem zji‰tûny zaniklé komponenty

pravûkého/stfiedovûkého osídlení v okolí obce âernuc (pro-

jekt Archeologického ústavu AVâR Praha). 

7b – Plán pravûkého sídli‰tû identifikovaného díky vegetaã-

ním pfiíznakÛm. Kromû obtíÏnû chronologicky zafiaditel-

n˘ch jam (jednotlivé nepravidelnû rozmístûné body) a dvou

velk˘ch zahlouben˘ch obydlí (vût‰í ãervené plochy) jsou na

plánu zachyceny také objekty bezpeãnû datovatelné do star-

‰í doby Ïelezné (pÛdorysy nadzemních obydlí tvofien˘ch fia-

dami bodÛ – kÛlov˘ch jam). Plán byl vytvofien rektifikací

‰ikm˘ch leteck˘ch snímkÛ a jejich zasazením do vefiejnû do-

stupné ortofotomapy, na níÏ jsou zakreslené objekty z velké

ãásti také zachyceny. Zpracoval: Ondfiej Gojda, 2016.
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napfi. pomocí GIS. I kdyÏ je tfieba mít na pamû-

ti, Ïe z rÛzn˘ch dÛvodÛ (pomineme-li ty, které

se mûní kaÏdoroãnû, pak jsou to zejména sva-

Ïitost terénu, intenzita orby a odlesÀování,

protoÏe právû ty ovlivÀují erozi) jsou archeolo-

gické památky zviditelnûné na povrchu nûkte-

r˘mi z tzv. pfiíznakÛ [nejãastûji porostov˘ch, viz

obr. 1] v naprosté vût‰inû pfiípadÛ pouze urãi-

tou ãástí vût‰ích celkÛ (jednotliv˘ch ãi nûkoli-

ka sídelních areálÛ, které na sebe navazují

a ãásteãnû ãi zcela se pfiekr˘vají), v˘znamná

je pfiitom jiná skuteãnost. Celkovou velikost

plochy zaplnûné komponentami sice vût‰inou

nelze stanovit, nicménû prostfiednictvím vege-

taãních pfiíznakÛ máme k dispozici celkov˘ pÛ-

dorys jedné konkrétní ãásti jednoho sídelního

areálu (pfiípadnû palimpsest nûkolika takov˘ch

ãástí nûkolika sídelních areálÛ, které se pfiekr˘-

vají) a mÛÏeme na nûm urãit jeho kvalitativní

a kvantitativní sloÏení, tedy druhové zastoupení

jednotliv˘ch objektÛ, jejich vzájemn˘ prostorov˘

vztah (kter˘ v pfiípadû pravidelného rozmístûní

objektÛ vyjadfiuje jejich pravdûpodobnou sou-

ãasnost) a jejich pfiíslu‰nost k jednomu a témuÏ

sídelnímu areálu. Soubor takov˘chto kompo-

nent lze vyuÏít k dal‰ím anal˘zám. Jak dnes jiÏ

víme, v prostfiedí tradiãnû hustû osídlen˘ch ní-

Ïin, zejména ploch˘ch aluviálních údolí velk˘ch

fiíãních tokÛ – a potvrzují to v˘sledky DAP – pra-

vûkou krajinu musíme chápat spí‰e neÏ v po-

jmech lokalita ãi nalezi‰tû jako urãité kontinu-

um více ãi ménû rozsáhl˘ch areálÛ, v jejichÏ

prostoru docházelo jak k udrÏování, tak k pro-

mûnám jejich funkce. Komponenty tûchto are-

álÛ vykazují v˘raznûj‰í druhovou rozmanitost,

neÏ se donedávna soudilo – jenom mnoÏství

komponent rÛzné velikosti a tvaru ohrazen˘ch

pfiíkopy a palisádami odhalené leteck˘m prÛ-

zkumem dÛkladnû pozmûnilo na‰e pfiedstavy

o celkovém charakteru a zastoupení sídel

v ãeské pravûké krajinû. V˘sledky leteckého

vizuálního prÛzkumu tedy ve srovnání s pra-

mennou základnou shromaÏìovanou dlouho-

dobû tradiãními postupy potvrzují husté pravû-

ké osídlení mnoha poloh, zároveÀ nás ale

informují o tom, jak˘mi druhy a jak˘m poãtem

objektÛ jsou tyto polohy zaplnûny.5

4. Závûr

Bezkontaktní metody dálkového prÛzkumu

prokazují v dlouhodobé perspektivû velkou

efektivitu pfii svém vyuÏití v péãi o historickou

krajinu a její nemovité sloÏky. ZÛstaneme-li pfii

hodnocení jejich potenciálu na území âech,

mÛÏeme konstatovat, Ïe díky ãtvrt století trva-

jícímu systematickému dálkovému prÛzkumu

na‰í krajiny bylo dosavadní poznání pravûkého

osídlení v˘znamnû obohaceno pfiedev‰ím v sí-

delnû nejexponovanûj‰ích oblastech tzv. staré-

ho sídelního území [stfiední a dolní Polabí a Po-

ohfií, dolní Povltaví a Pojizefií, údolí Cidliny,

resp. Nymbursko, Podûbradsko, Kolínsko,

Mûlnicko, Podfiipsko, Litomûfiicko, Lounsko,

Ústecko; obr. 8], a to ve v‰ech tfiech oblastech

uveden˘ch v pfiedchozí kapitole. Pramenná zá-

kladna byla kvantitativnû obohacena o zhruba

tfiináct set dosud neznám˘ch archeologick˘ch

lokalit – pfieváÏnû obytn˘ch pravûk˘ch a ranû

stfiedovûk˘ch komponent sídelních areálÛ, ale

také míst s doklady pfiítomnosti ãlovûka

v pozdním stfiedovûku, novovûku a ranû mo-

derním období. Z hlediska druhového zastou-

pení nemovit˘ch památek byla zji‰tûna exi-

stence fiady u nás dosud vÛbec neevidovan˘ch

nebo jen v malém poãtu evidovan˘ch objektÛ,

jejichÏ pfiítomnost ovlivÀuje ná‰ pohled na za-

stoupení rÛznorod˘ch kategorií areálÛ/objektÛ

v nûkdej‰í sídelní oikumenû. S tím souvisejí ta-

ké teoreticky zaloÏené v˘zkumy smûfiující k po-

znání sídelních forem, hustoty a struktury minu-

lého osídlení, neboÈ informace z fotoleteck˘ch

dat, doplÀované navíc údaji z povrchov˘ch

a geofyzikálních prÛzkumÛ, jsou k tomu velmi

vhodné. V oblasti ochrany archeologického dû-

dictví lze na dosavadní v˘sledky leteckého

prÛzkumu pohlíÏet pfiedev‰ím s ohledem na

skuteãnost, Ïe známe-li pfiesnou polohu novû

evidovan˘ch areálÛ archeologického zájmu,

máme moÏnost je kdykoli v budoucnu úãinnû

chránit a – v pfiípadû stavebních zásahÛ ne-

vratnû odstraÀujících povrchovou vrstvu terén-

ního reliéfu na konkrétní lokalitû – zajistit je-

jich dal‰í archeologick˘ v˘zkum vãetnû

exkavace.
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� Poznámky

5 K základnímu vymezení DAP (ãastûji letecké archeologie)

se tím ãi oním zpÛsobem vyjadfiovali autofii vût‰iny oboro-

v˘ch syntetizujících dûl, jejichÏ poãátky sahají do 20. let mi-

nulého století (z nejnovûj‰ích napfi. Michael Doneus, 

Die hinterlassene Landschaft – Prospektion und Interpreta-

tion in der Landschaftsarchäologie (= Mitteilungen 

der Prähistorischen Kommission, Band 78), Wien 2013. –

Sarah Parcak, Satellite Remote Sensing for Archaeology,

London – New York 2009). V tomto pfiíspûvku jsou pouÏity

formulace a definice DAP tak, jak je v posledních dvou de-

setiletích publikoval autor v fiadû odborn˘ch ãasopiseck˘ch

a sborníkov˘ch studií a kniÏních monografií (napfi. Martin

Gojda, The Contribution of Aerial Archaeology to European

Landscape Studies: Past Achievements, Recent Develop-

ment and Future Perspectives, Journal of European Archa-

eology V, 1997, s. 91–104. – Martin Gojda, Letecká ar-

cheologie v âechách – Aerial Archaeology in Bohemia,

Praha 1997. – Idem, Archeologie krajiny. Praha 2000. –

Idem, Letecká archeologie a dálkov˘ prÛzkum, in: Martin

Kuna et al., Nedestruktivní archeologie, Praha 2004, 

s. 49–115. – Idem, Archeologie a dálkov˘ prÛzkum. Histo-

rie, metody, prameny, Praha 2017.

Obr. 8. Teritorium s v˘skytem vegetaãních pfiíznakÛ, indi-

kujících pfiítomnost pravûk˘ch a stfiedovûk˘ch sídelních are-

álÛ v âechách a evidovan˘ch díky letecko-archeologickému

prÛzkumu: ‰iroká aluviální údolí stfiedního a dolního

Labe, dolní Vltavy a stfiední/dolní Ohfie (tzv. staré sídelní

území âech). âervené body: lokality evidované v letech

2011–2012, kdy minimum sráÏek vytvofiilo mimofiádnû

vhodné podmínky pro zviditelnûní zhruba stovky do té

doby neevidovan˘ch archeologick˘ch lokalit, pfieváÏnû síd-

li‰È z mlad‰ího (zemûdûlského) pravûku, v prostoru, kter˘

byl opakovanû sledován po dobu více neÏ patnácti let.

Zpracoval: Martin Gojda, 2016.
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