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Moina se to zda byt tézko
k uvéreni, ale o zaniklych
pamatkach, vytvorenych
clovékem pied dlouhymi
staletimi ¢i dokonce tisici-
letimi, se muzeme mnohé
dozvédét nejen na zemi,
ale i ze vzduchu. A mnohdy
se z kokpitu letadla pozna
dokonce mnohem vic

@ Ptal se Mgr. Marek Vlha
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Letecky pohled na Bezdéz dava
vyniknout dovednému vyuiiti terénu
pri stavbé hradu
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Patrani z ptaci

ednim z prikopniki letecké archeologie u nés je profesor Martin Goj-
da. P¥edni pozici na tomto poli zastava uz dvacet let. Je proto logické,
%e jsme se o letecké archeologii a o nejnovéjsich technologiich, které
na tomto poli archeologtim poméhaji, bavili pravé s nim.

Sto let stara idea

® Spousta lidi si p#i vysloveni terminu ,,letecka archeologie® predstavi
skupinu archeologti odkryvajicich na poli staré letadlo, nejspis sestielené
béhem druhé svétové valky. Cim je tento obor ve skutecnosti?

Obor, o kterém mluvite, se ve skute¢nosti jmenuje aeroarcheologie. Jeho
zaménovani s leteckou archeologii je pomérné ¢asté. Setkal jsem se s nim na-
ptiklad i na za¢dtku devadesatych let, kdy jsem oslovoval sponzory pro nase
vyzkumy. Leteckd archeologie je néco docela jiného, zabyva se patranim po
archeologickych pamétkich prosttednictvim leteckého prizkumu a fotogra-
fie. Patti do takzvanych nedestruktivnich metod, protoze ptimo nezasahuje
pod zemsky povrch jako klasicky archeologicky vyzkum. V poslednich letech
je velmi uzndvana. Kdyz se podivate do Maltské konvence, co? je mezinarod-
ni imluva o ochrané archeologického dédictvi Evropy, zjistite, Ze podle ni
se maji archeologické vyzkumy primarné provadét pravé nedestruktivnim
zplisobem (samoziejmé s vyjimkou zdchrannych vyzkumii pti stavbach

a podobng).

® Jak se letecka archeologie viibec zrodila?

Jeji pocatky sahaji az do 19. stoleti a jsou spjaty s portrétnim fotografem

a prakopnikem letectvi Gaspardem-Félixem Tournachonem alias Nadarem.
Ten roku 1858 potidil z balonu dnes jiz neexistujici snimek Val de Biévre
pobliz Patize. Aviatika a konstrukce fotoaparata §ly kuptedu a pocatkem
devadesatych let 19. stoleti byly poprvé fotografoviny fimské pamatky v Italii
a poté na Pfednim vychodé. Uz pted rokem 1914 se vedle balona zacalo fo-
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Stopy po trojitém p¥ikopu pravékého hradisté u jedné z obci na Mélnicku. Na
jeden z dnes zapInénych pfikopii plynule navazuje iivozova cesta s aleji stromii

tografovat z letadel. Prvni svétova valka byla (obdobné jako pozdéji ta druha)
velkym motorem technického pokroku. Britové fotografovali starovéké pa-
matky na mezopotamské front&, Némci dokonce v Palesting zalozili takzvané
Denkmalschutzkommando, které zachycovalo na fotografiich staré pamatky.
® Takovéto pocatky ale mély ziejmeé daleko ke skuteéné védeckému ptistupu.
Za zakladatele letecké archeologie jako oboru je povazovan Osbert Guy Stan-
hope Crawford (1886-1957), za prvni svétové vélky britsky letec, ktery byl se-
stielen a nasledné véznén v zajateckém tabote. Byl vystudovany geograf, ale
cely Zivot se zabyval archeologii. V Britanii je na povrchu zemé& dochovéna
fada pamatek, jejichz poztstatky jinak v severni (klimaticky mirné) poloving
Evropy najdeme vétsinou pouze pod povrchem - pravéké valové linie,
fimska opevnéni a podobné. To Britim rozvoj letecké archeologie zna¢né
usnadnilo. V roce 1928 Crawford publikoval knihu Wessex from the Air (Wes-
sex ze vzduchu), ktera shrnula vysledky prvniho systematického leteckého
archeologického prizkumného projektu na svété. V mezivile¢ném obdobi
se touto ¢innosti zacali zabyvat také Francouzi, pozdéji Némci, Rakugané

a dalsi. Po roce 1945 se obor rozbéhl naplno, predevsim opét v Britanii, kde
se také zacaly potddat prvni konference o tomto tématu.

prof. PhDr. Martin Gojda,
CSc. (¥1956)

0d roku 1980 pracuje v Archeologic-
kém Gstavu AV CR v Praze, kde stal

u zaloZeni programu letecké archeo-
logie. Je vedoucim Archivu leteckych
snimkd Archeologického Ustavu AV
(R a piisobi také na katede archeo-
logie Zapadoceské univerzity v Plzni
(v letech 2005-2011 byl vedoucim
tohoto pracovisté). Od roku 2006 je
téz mimotradnym profesorem Archeo-
logického Gstavu varSavské univerzity
UKSW. Napsal vice nez sto odbornych
publikaci vcetné nékolika kniznich
monografii, vydanych u nds a ve Velké
Britanii. Vedle zavddéni modernich
metod nedestruktivniho dalkového
prizkumu do ceské archeologie se
vénuje i jeji popularizaci. O jeho préci
vam vice prozradi také filmovy doku-
ment Lety do minulosti, ktery mizete
zhlédnout ve videoarchivu katedry
archeologie Zapadoceské univerzity

v Plzni www.kar.zcu.cz.

Uz pred prvni svétovou valkou se vedle
balond zacalo fotografovat z letadel

Ceské pocatky

® Kdy se vlastné leteck4 archeologie prosadila i u nas?

V Cechach letos slavime 20 let jejiho fungovani, na Moravé tomu bylo o néco
dtive, uz v poloviné osmdesétych let. Tehdy zacali nezavisle na sobé provadét
letecké vyzkumy dnes jiz zesnuly Miroslav Balek a Jaroslav Kovarnik, pasobici
nyni na univerzit¢ v Hradci Kralové. P¥ed rokem 1989 byly samoziejmé s léta-
nim problémy, vyplyvajici mimo jiné ze zakona o ochrané stdtniho tajemstvi.
Zakon samotny nebyl aZ tak pekazkou, ale predpisy, které se na n&j vazaly,
byly dosti striktni. Az do porevolu¢niho obdobi se proto nepodatilo leteckou
archeologii rozvinout, i kdyz pokusy byly. Hlavni pekazkou byla podminka, ze
s vami letél také dozor a Ze se termin musel hlésit tfeba s ¢tvrtro¢nim predsti-
hem. Kdy? bylo $patné pocasi, mohl jste planovat znovu.

® Bylo v takovych podminkach viibec mozné nééeho dosahnout?

Balek a Kovarnik ptisli na fotografie v leteckém archivu tehdejsiho Vojen-
ského topografického tstavu v Dobrusce, coz je nejvétsi soubor leteckych
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Letadlo Cessna 172, které pouiivaji >
k priizkumu pracovnici Archeologického

uistavu AV CR v Praze “F

snimkii potizovanych na klasicky
fotomateridl v celé Ceské republice,
zalozeny uZ ve tiicatych letech. Na snimcich

hledali mozné pamatky a n&kolikrat se dostali i do vzduchu. Vidycky, kdy?
chtéli néco publikovat, viak museli fotografie predkladat ke schvaleni. Po
revoluci véc nabrala obratky. Bélek a Kovarnik navazali pti vyzkumech na
jizni Moravé spoluprici s videfiskou univerzitou a pomérné rychle dosahli
velkych tspéchti. Vedle zaniklych sttedovékych vesnic, rondelti (prehistoric-
kych kruhovych ohrazeni nejasného tuéelu) a podobné objevili i poztstatky
fimskych pochodovych taborti z obdobi markomanskych valek.

Vedle zaniklych stredovékych vesnic i
rondelt objevili i poztistatky rimskych
pochodovych tiboru ¢

® Jak jste se vlastné k letecké archeologii dostal vy sam?

Asi v roce 1987 jsem vyslechl pfedndsku Miroslava Balka, ktera ve mné
probudila zijem o tento obor. Pak ptisla revoluce. Obratil jsem se na tehdej-
siho feditele Archeologického ustavu AV CR v Praze s navrhem, ze bychom
v této oblasti méli zacit néco délat. V roce 1992 jsem poprvé vyjel na kratsi
stipendium do Britanie, abych se o letecké archeologii vice ptiugil, a v témze
roce byl zalozen archiv leteckych snimkii naseho ustavu. V roce 1997 se naim
podatilo ziskat grant, v jeho? rdmci jsme mimo jiné koupili letadlo Cessna
172. Diky tomu si nemusime letadlo pronajimat, coz je pti po¢tu nasich na-
létanych hodin ekonomiétéjsi. Pokud je mi zndmo, s vyjimkou Britdnie jsme
v Evropé jedinou archeologickou instituci disponujici vlastnim prazkum-
nym letadlem. Vedle ¢innosti v AV CR také prednasim leteckou archeologii
na Zipadoceské univerzité v Plzni a v rdmci spoluprice obou instituci jsme
byli schopni v poslednim desetileti nalétat 50 az 60 hodin ro¢né. Leteckou

. e, archeologii se v CR vainé zabyva jesté nékolik malo dalsich kolegu.
Rozdil ve vysce psenicného klasu

rostouciho nad zahloubenym archeo-
logickym objektem (vpravo) a mimo
néj (vlevo)

>

V krouicich jsou vyznaceny pravidelné
usporadané bodové objekty (ponejvic
jamy), které naznaéuji stopy lidské
cinnosti pochazejici pravdépodobné

z mladsiho pravéku
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Zanikla kruhova a étvercova mohyla z mladsi doby Zelezné
na lokalité Cernoucek na fotografiich z riiznych jarnich
a letnich mésici

Co Ize poznat z letadla?

® Jak si mGzZeme piedstavit letecky prizkum v praxi?
Pro lety se vyuzivaji mald sportovni letadla, nejcastéji
hornok#idl4, ktera poskytuji dobry vyhled. Zpravidla
tvoti posadku pilot a archeolog, ktery provadi vlastni
vizualni priizkum, fotografuje a také vede doprovodnou
dokumentaci. Pozorovani se obvykle provadi z mensich
vy$ek kolem 300 az 400 metra. Kdyz uvidime néjaky
zajimavy prvek v terénu, podivime se na né&j, ptipadné
ho vyfotografujeme. Fotoaparaty se dnes propojuji s GPS,
takze kazdy digitalni snimek obsahuje i informaci o ptes-
né poloze objektu archeologického zajmu.

® Vétsinu ¢tenaid asi zarazi, Ze jste schopni vidét stopy
po stavbach, po nichz uz na povrchu nemuselo viibec
nic ztstat. Jak je to mozné?

Pti dalkovém prazkumu vyuzivame nékolika druhut
piiznaka: padnich, stinovych, vlhkostnich a porostovych.
Na nagem uzemi jsou z vice nez 90 % nejdulezit&jsi
porostové priznaky. Jinak rostouci vegetace ndm znadi,

%e je pod povrchem néco odlisného ne? v okoli. V minu-

v

Rané stredovéké hradisté Vlastislav na LitoméFicku.
Snimek ukazuje linie dvou pFicnych valii a p¥ikopii zvidi-
telnénych pomoci piidnich a Estecné stinovych priznakii,

které toto hradisté élenily na t¥i casti, akropoli (A) a dvé
predhradi (B, C)

leteckd archeologie « rozhovor .

losti ¢lovék vyhloubil naptiklad ptikop kolem hradisté
nebo ziklady domu, které pozdgji zaplnila sekundérni
vyplii. Ta je oviem tmavsi a humoznéjsi, obsahuje fosfaty,
nitraty a tak déle. Rostliny zde maji leps$i podminky, 1épe
se zde drzi voda ne? tieba ve stérkovém podlozi okolo.
Vegetaéni rist je zde delsi, rostliny jsou zelené po vétsi
&asovy Usek, obili zde zloutne tteba o dva tydny pozd&ji

a roste o desitky centimetri vys. Nejidealngjsi jsou pro
pozorovani plochy osazené obilovinami, zejména je¢me-
nem, ale ptiznaky ukazuje i kukutice, slune¢nice nebo
dokonce fepka olejna a cukrové fepa. Na zoraném poli
zase mlizeme vidét tmavsi barvu zeminy z rozoranych linii
piikopt a podobné.

® Jak je to s ostatnimi druhy p#iznakd, které jste zminil?
Stinové ptiznaky lze pozorovat pti nizkém slunci, brzy
rdano nebo navecer, kdy nad povrch vystupujici pozi-
statky vrhaji zfetelné viditelné dlouhé stiny. Vlhkostni
piiznaky se projevuji obvykle na prelomu zimy a jara,
kdy? odtaje snih, anebo kratce po zaplavach: ustupujici
voda zGstava o néco delsi dobu v terénnich depresich,
vzniklych diky minulym lidskym zisahtim do povrchové
vrstvy zeme.

Prozkoumané lokality

Mapa archeologickych lokalit a historicky vyznamnych
architektonickych pamatek a urbannich celkd, jejichz
letecké fotografie byly v poslednich dvaceti
letech potizeny Archeologickym dsta-
vem AV (R v Praze a které jsou
uloZeny v Archivu
leteckych snimk
tohoto vyzkumné-
ho pracovisté. Na
Moravé bohuzel po-
dobné rozsahly projekt
v soucasnosti chybi.

Nové vyzvy

® Existuji na druhou stranu né&jaké ptirodni klamy, na
které si musite davat pozor?

Samoziejmé. Rikame tomu falesné ptiznaky. S jednim

z nich mam osobni zkugenost z jednoho ze svych prvnich
letd. Na velkych travnatych plochéach, jako jsou letisté ¢i
golfova htiste, se Casto objevuji takzvané ¢arovné kruhy.
Zpravidla byvaji tmavé zelené a uprostied se nachdzi
tvar, ktery vypadd jako hrobova komora. Carovné kruhy
budi dojem, Ze jde o rozorané mohyly, ale ve skute¢nosti
jsou vytvateny nékterymi druhy hub. Mast mohou tteba
i stopy po melioracich z $edesatych a sedmdesatych let,
pii nich? se odvadéla voda z podmacenych ploch, které
byly vzapéti kultivovany orbou.

® Az dosud jsme se bavili o pozorovani z letadla. Letec-
ka archeologie uz ale v soucasnosti neni pouze o ném.
Technicky vyvoj el v poslednich letech kuptedu takovym
tempem, Ze u? je vlastné trosku zavadéjici mluvit o ,letec-
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Skutecnost, 7e se u Stépanova nedaleko Prelouce nachizel
dvojnasobny prikop obklopujici historické opevnéné sidlo,
nedokazala zakryt ani intenzivni rekultivace

ké archeologii“. Letecky priizkum je jiZ jenom segmentem
oboru, jemus se tika ,dalkovy archeologicky prizkum®.
Uplné &erstvou technologii je lidar, ktery jsme v posled-
nich dvou letech vyuzili v ramci projektu na Zapadoceské
univerzité (viz Letecké laserové skenovani). Mame moznos-
ti zkoumat druZicové snimky, které jsou od devadesatych
let potizovany v obrovském rozligeni. Ptisel internet

a moznosti jako je Google Earth ¢ Mapy.cz, kde jsou sate-

Diky letecké archeologii byly objeveny i druhy

pamatek,

litni a letecké métické snimky vefejné publikovany. Uzemi
nasi republiky je zde zdokumentovano velmi kvalitné.
Ovsem vzhledem k tomu, e na internetu najdete satelitni
fotografie jen z omezené ro¢ni doby a z nékolika malo

let a viditelnost archeologickych pamatek je proménliva,
letecky vyzkum neztraci sv(ij vyznam.

Letecké laserové skenovani

Co dale objevovat?

® Co byste ptifadil k nejvétsim uspéchtim nasi letecké
archeologie?

Na tuhle otazku neni snadné odpovedét. Urcité by §lo
jmenovat tieba uz zminéné fimské pochodové tabory,
ale tekl bych, Ze vyznam je piedevsim v kvantitativnim
narastu znamych archeologickych pamatek. Za t&ch dva-
cet let se pocet takto identifikovanych lokalit pohybuje
v tadu mnoha set. Pokud vime, kde se tyto pamatky na-
chazeji, mazeme je také lépe chranit v ptipadé stavebni
¢innosti. Diky letecké archeologii byly objeveny i druhy
pamitek, které u nis do té¢ doby nebyly znamy viibec,
nebo byly znamy jen v minimalnim métitku. To se

tyk4 naptiklad mensich kruhovych opevnéni s ptikopy,

<

Finilni podoba dokumentace z leteckého prizkumu.
V poslednich letech je uz Archiv leteckych snimkii veden
nikoli v papirové, ale v elektronické podobé

Novou revolucni technologii, kterd se
v archeologii pouZiva teprve nékolik
let, je takzvany lidar (light detection
and ranging). Pravé Martin Gojda uvedl
pred dvéma roky lidar do praxe i u nds.
V ¢em tato technologie spociva a co
pFindsi?

Lidar je pristroj, jehoz pomoci se
prostrednictvim leteckého laserového
skenovani provadi trojrozmérné
(vyskopisné) mapovani zemského
povrchu s velmi presnou polohovou
a vyskovou georeferenci. Laserovy
skener ptipevnény k letadlu ¢i helikop-
tére vysild vysokou rychlosti laserové

impulzy, které smétujici pod riiznymi
Ghly k zemskému povrchu a po odrazu
od povrchu jsou zachycovdny citlivym
detektorem. Diky sledovani ¢asovych
rozdilG mezi vysldnim impulzu a pfije-
tim jeho odrazu Ize urcit polohu bodd,
od nichz se signdl odrazil - a to obvykle
s presnosti na centimetry. V praxi to
znamend, Ze lidar dokdze za velmi
kratkou dobu trojrozmérné zmapovat
obrovské uzemi. Klasické geodetické
zaméreni hradisté o plose 20 hektard
trva nékolikaclennému tymu geodetd
nékolik tydnu. Lidar to dokaze béhem
nékolika minut - i kdyz zpracovani

skenovani samoziejmé také zabere
néjaky cas.

Problémem je samoziejmé financni
stranka. Béhem projektu na Zapado-
ceské univerzité v Plzni, pti némz byl
v letech 2010-2011 lidar poutzit v ceské
archeologii viibec poprvé, bylo oskeno-
vano celkem 123 kilometrd ctverecnich,
respektive dvandct polygonti o plose
cca 10 kilometr( ctverecnich, na jejichz
povrchu se nachdzeji archeologické
pamatky. P¥i vyuZiti lidaru je ekono-
mictéjsi vybirat si ke skenovdni vétsi
plochy. Vzhledem k cené jednoho letu
je také vyhodnéjsi provést nékolik



ptvodné pravdépodobné mohyl, v jejichz sttedu se na-
chazely hroby. Dtive byly vykopéany dvé nebo tti, ale dnes
jich zname stovky. Objevili jsme do té doby neznama
hradisté, jako je tfeba Ostrozna ¢i Sazens, a také rozsahla
ptikopova ohrazeni v Chlebech u Nymburka, v Klech na
Mélnicku a jinde.

® Myslite, Ze je pies intenzivni letecky priizkum a foto-
grafovani naseho tizemi jesté porad co objevovat?

Tuhle otazku jsem si uz skoro také kladl, nicménég

i v Britanii, kde se vedou systematické vyzkumy dlouha
desetileti, potad nachazeji nové a nové skute¢nosti. Vy-
plyva to uz z toho, ze jsou kazdy rok jiné podminky pro
tvorbu vegeta¢nich ptiznaka. Viditelnost zavisi také na
druhu plodiny, ktera je zrovna vysetia. N&kdy se najednou
ukaze neznamy objekt nebo tplné jina ¢ast lokality, kterd
predtim nebyla dobte patrna. Takze pti kazdém letu
sbirdme nové data a zptestiujeme ptedchozi poznatky.

V prvnim desetileti jsme toho samoziejmé objevili nejvi-
ce. Za posledni dekadu jsem ro¢né nasel odhadem vidy
kolem 10 az 15 novych lokalit. Loni to ale bylo 85 - na
stejném Uzemi osmi okrestl, nad nimz létdm dvacet let!
Radil jsem se o tom s profesorem Michalem Hejcmanem
z Ceské zemédélské univerzity a vypada to, %e za to vd&di-
me lofiskym pozdnim mraziim, které se u nds v nemalé
intenzité vyskytly v kvétnu. Jak vidite, i po tolika letech je

potad co objevovat. @@

skenovdni nardz. Je ale diileZité upozornit,
Ze i kdyz jde o vysokou jednordzovou
investici, je to ve skutecnosti ve srovnani

s klasickym geodetickym mérenim mnohem
levnéjsi. Lidar navic dokaze skenovat i terén
zakryty lidskému pohledu lesnim porostem,
obzvlast pokud jde o les listnaty. Vyznam
lidaru si uvédomuji i statni instituce: Cesky
urad zeméméFicsky a katastrdini provadi

v soucasné dobé lidarové skenovani celého
tzemi Ceské republiky.

>

Princip leteckého lidaru

leteckd archeologie « rozhovor .

Hradisté VladaF u Zahoftic z prelomu starsi a mladsi
doby Zelezné. Srovnani lidarového snimku zachycujiciho
povrch terénu a lidarového snimku, na némi byla
specialnim algoritmem odstranéna vrstva vegetace, coz
dokonale zviditelnilo terénni reliéf vetné valii a p¥ikopii

<

Zanikla stredovéka usedlost u Ledcic nedaleko hory Rip.
Kdysi byla obehnana palisidou a pfikopem, jak doklada
odlisna barva obili rostouci nad sekundarni vyplni
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