
56 ŽIVÁ ARCHEOLOGIE – REA    10/2009

PROSTOROVÁ ANALÝZA V ARCHEOLOGII TÉMA II

Geomorfometrie a analýza reliéfu 
v archeologii
Reliéf zemského povrchu 
je jedním z nejdùležitìjších 
aspektù krajiny jako 
místa lidského pobytu. 
Pøírodovìdným oborem, 
který se zabývá jeho 
vznikem, stáøím a tvary, je 
geomorfologie, souèást fyzické 
geografie. 
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Úvod
Rozvoj poèítaèové technologie, ze-
jména geografických informaèních 
systémù (GIS), umožnil v posled-
ních dvou desetiletích výrazný po-
krok v analýze tvarù reliéfu, a to ze-
jména z kvantitativního hlediska. 
Nasazením tìchto postupù vznikla 
kvantitativní geomorfologie èi ge-
omorfometrie, jejíž hlavní náplní je 
analýza vlastností reliéfu prostøed-
nictvím jeho trojrozmìrného digi-
tálního zobrazení, digitálního výš-
kopisného modelu (Hengl – Reuter 
2009). 

Reliéf krajiny pùsobí na èlovìka 
jak pøímo (vyplývající z pøítom-
nosti a pohybu èlovìka v krajinì), 
tak nepøímo, svým vlivem na øadu 
ostatních krajinných prvkù (napø. 
vodní síś, vegetaèní kryt apod.). Je 
proto logické, že se analýzou reli-
éfu zabývá i archeologie. Katego-
rizaci základních prvkù krajiny 
a hledání souvislostí mezi nimi 
a výskytem archeologických areá-
lù lze zahrnout do pojmù lokaè-
ní analýzy (pokud jsou zdùraznì-
ny teoretické aspekty vzájemného 
vztahu) nebo archeologické pre-
dikce (pokud jde spíše o praktic-
kou stránku vìci; srov. Mehrer 
– Westcott 2006; van Leusen – Kam-
mermans 2005; Verhagen 2007; Kam-
mermans et al. 2009). 

Podobnì jako s reliéfem reálné kra-
jiny ovšem mùže archeologie pra-
covat i s „povrchy“ jiného druhu; 
v podobì souvislého povrchu mo-
hou vystupovat libovolná geore-
ferencovaná data (napø. hustota 
archeologických nálezù, mocnost 
vrstvy, hodnoty geofyzikálního mì-
øení apod.). Stejné postupy mohou 
být dokonce použity i pro pøípa-
dy virtuálního prostoru, kde geo-
grafické souøadnice jsou nahraze-
ny souøadnicemi matematického 
prostoru. Geomorfometrické ana-
lýzy umožòuje zejména software 
typu geografických informaèních 
systémù (GIS; napø. ArcGIS, Idrisi, 
LandSerf, GeoMedia, GRASS, Sur-
fer, Atlas, Topol; srov. informace na 
webu). 

Výškopisný model 
reliéfu a jeho vlastnosti 
Základním typem vstupních dat 
pro geomorfometrickou analýzu je 
digitální výškopisný model (angl. digi-
tal elevation model – DEM; též digi-
tální model terénu, reliéfu èi povr-
chu). DEM je datový soubor, který 
obsahuje informace o nadmoøské 
výšce terénu rozdìleného do pravi-
delné sítì bodù. Každý bod je cha-
rakterizován tøemi èíselnými úda-
ji: polohou v souøadnicích (X, Y) 
a výškou (Z).  

Body se v DEM zpravidla zobrazují 
jako ètvercové jednotky (buòky, pi-
xely), pøièemž hodnoty Z jsou vyjád-
øeny volitelnou škálou barev a odstí-
nù (obr. 3A). Èím menší je buòka, 
tím detailnìjší je DEM a zobrazený 
reliéf je pøesnìji modelován. Sídelnì 
archeologické studie pracují zpravi-
dla s buòkami o stranì 10-20 metrù. 
DEM lze dnes nakoupit v podobì 
hotového produktu od komerèních 
firem, nebo si jej uživatel mùže vy-
tvoøit sám, a to z bodového pole 
geodetických mìøení, vrstevnic èi 
jiných údajù topografických map, 
pøíp. fotogrammetrických snímkù. 

Síś terénních mìøení vìtšinou nepo-
kryje území v rovnomìrné hustotì; 
body, které nebyly pøímo namìøeny, 
jsou doplòovány interpolací. Interpo-
lace se provádí na základì okolních 
namìøených hodnot, pøièemž lze po-
stupovat rùznými metodami; rozli-
šují se metody exaktní (dopoèítávají 
hodnoty mezilehlých pixelù, aniž by 
mìnily namìøené hodnoty) a aproxi-
mující (upravují i zdrojové hodnoty). 

Z (nadmoøské) výšky každé buòky 
DEM lze pomocí GIS odvodit vìt-
šinu dalších vlastností reliéfu, a to 
vzájemným porovnáváním hod-
not sousedních bunìk. K odvoze-
ní nìkterých vlastností reliéfu sta-
èí srovnání lokální (výpoèet vychází 
z hodnoty samotné buòky a hod-
not jejích osmi sousedù, tj. v møíž-
ce 3 × 3 buòky), v jiných pøípadech 
se bere v potaz širší území a kumu-
lativní efekty vzdálenìjších bunìk. 
Lokální srovnání staèí napø. k vý-

� Obr. 1 Pøíklad jednoduché filtrace DEM (podle Conolly 
– Lake 2006). A: Pùvodní hodnoty bunìk. B: Hodnoty bunìk po 
provedení filtrace typu aritmetického prùmìru v møížce 3 × 3. Fil-
trace transformuje „hrubý“ povrch (C) ve vyhlazený povrch (D). 
Hodnoty podél vnìjšího okraje nebyly dopoèítány, protože tyto buò-
ky v daném výøezu nemají dostateèný poèet sousedù. Podobným 
zpùsobem se ze sousedních bunìk vypoète napø. sklon a orientace 
svahu, zakøivení terénu atd. Napø. za pøedpokladu, že strana bunìk 
na obr. B je 10 m a hodnoty odpovídají nadmoøské výšce v metrech, 
nabyla by pøi výpoètu sklonu svahu støední buòka hodnoty 10,6 % 
(rozdíl mezi sousední buòkou vlevo dole a sousední buòkou vpravo 
nahoøe je 1 m, vzdálenost mezi støedy tìchto bunìk 28,3 m); ori-
entace svahu dané buòky by byla k severovýchodu.. 
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tého potoka atd. Takové celky byly 
jistì individuálnì vnímány i v minu-
losti, mìly své jméno a èasto i speci-
fický úèel. Každá entita v DEM má 
øadu specifických kvalit a z tohoto 
hlediska také mùže být hodnocena. 

Mezi analýzou kvantit a kvalit reli-
éfu existuje jistý protiklad: zatímco 
kvantity jsou snadno mìøitelné po-
mocí poèítaèe, ale pouhým okem je 
lze jen nepøesnì odhadovat, u kvalit 
je tomu spíše naopak. Kvality jako je 
„høbet“ èi „rozvodí“, lze celkem snad-
no intuitivnì vymezit v terénu i nad 
mapou, avšak jejich definice pomocí 
poèítaèe je složitìjší a vyžaduje øadu 
pøedbìžných definic a parametrù, 
které si ani neuvìdomujeme. 

Tvar reliéfu 
Kategorizace reliéfu podle jeho ge-
ometrických tvarù má pro archeo-
logii nesporný význam, protože jde 
o viditelnou vlastnost krajiny, která 
v minulosti musela na èlovìka pù-
sobit ještì silnìji než dnes. Význam 
rùzných tvarù reliéfu mohl být 
praktický (napø. horské sedlo bylo 
nejvhodnìjším místem k pøekonání 
høbetu), ale zároveò mohly specific-
ké tvary nabývat øadu symbolických 
funkcí (napø. vrcholy dominant-
ních kopcù). V souèasné dobì exis-
tují programy GIS, specializované 
na práci s reliéfem a na identifika-
ci jeho tvarù: k takovým patøí napø. 
volnì dostupný program LandSerf. 
V tomto programu lze automaticky 

� Obr. 2. Pøíklad aplikace tzv. fuzzy mno-
žin. A: Digitální výškopisný model území. 
B: Mapa konvexního (èervenì) a konkávní-
ho (modøe) povrchu s plynulými pøechody. 
Okolí hradištì Vladaø na Žluticku.

� Obr. 3 Algoritmus identifikace vrcholù kopcù (M. Kuna). A: První krok – rozdìle-
ní území do polygonù odpovídajících intervalùm nadmoøské výšky. Následuje výbìr polygonù, 
které nemají žádného souseda s vyšší hodnotou. Tyto polygony, v daném výøezu pouze dva, 
pøedstavují vrcholy kopcù – na vedlejším obrázku (B) jsou vyznaèeny èernì. B: Výsledek další 
analýzy tvarù reliéfu. 1: vrcholy kopcù podle A (viz výše); 2: vrcholy kopcù podle Kuna 2006; 
3: høbety; 4: prostor nad terénní hranou; 5: terénní hrana; 6: údolní niva – záplavové území; 
7: pravìká mohylová pohøebištì (2-7 srov. Kuna 2008). Údolí Vltavy mezi Litoradlicemi 
a Hnìvkovicemi (okr. Èeské Budìjovice). 

poètu sklonu svahu (obr. 1), jeho 
orientace a zakøivení; komplexnìj-
ší výpoèet vyžaduje napø. stanove-
ní vzdálenosti od zvolených prvkù 
mapy aj. K základním operacím 
v DEM patøí i tzv. filtrace: pøi ní je 
každé buòce pøiøazena nová hodno-
ta (napø. nìkterá ze støedních hod-
not, maximum, minimum, smìro-
datná odchylka) na základì hodnot 
sousedních bunìk v zadané møížce. 
Tímto zpùsobem se povrch DEM 
uhlazuje a odstraòují se náhodné 
výkyvy hodnot (obr. 1).

„Výšku“ (hodnotu) každého bodu 
v DEM urèujeme èíslem. Èíslo 
mùže vyjadøovat skuteènou kvanti-
tu (napø. nadmoøskou výšku, sklon 
svahu, poèet nálezù), ale též pøísluš-
nost k urèité kategorii, (napø. typ ge-
ologického podloží); v tomto pøípa-
dì jde o vlastnost kvalitativní. Mezi 
obìma typy vlastností je ovšem ply-
nulý pøechod: napø. kvantita typu 
nadmoøské výšky mùže být rozdì-
lena do nìkolika kategorií odpoví-
dajících urèitým intervalùm. Platí 
to i naopak: kvalitativní vlastnosti 
mohou být vyjádøeny kvantitativ-
nì (pravdìpodobností pøíslušnosti 
k urèité kategorii), a to i s využitím 
logiky tzv. fuzzy množin (obr. 2).

Prostorovì souvislé skupiny bunìk 
se stejnou kvalitou mùžeme pova-
žovat za jistý druh entit, tj. individu-
álních prvkù. Nepochybnì to platí 
u ploch, které pøedstavují napø. vr-
chol konkrétního kopce, tok urèi-

A B 1 2 3 4 5 6 70                500 m

kategorizovat reliéf do šesti katego-
rií (prohlubeò, údolí, sedlo, høbet, 
vrchol, rovný terén), pøièemž zá-
kladní parametry analýzy jsou na-
stavitelné (maximální sklon svahu 
a zakøivení terénu považovaného 
za vrchol èi høbet; velikost sledova-
ného okna apod.). Pomocí jiných 
prostøedkù byly podobné analýzy 
provedeny a aplikovány na archeo-
logickou problematiku také M. Ku-
nou (2008). V této studii, zabývající 
se vztahem pravìkých mohylníkù 
ke geomorfologii terénu, byly roz-
lišeny také terénní zlomy a prostor 
nad nimi (teoreticky výhodná mís-
ta s vìtším vertikálním odstupem 
od níže položeného terénu a záro-
veò jeho vizuální kontrolou), horní 
a dolní èásti svahù, horní a dolní 
plošiny, prudké svahy, vrcholy od-
stupòované podle kontextu oko-
lí (nejvyšší v okruhu 100, 250, 500 
a 1000 m) a obalové zóny o šíøce 
25 m kolem nich (obr. 3B).

Pro jednotlivé kategorie reliéfu 
byl zaveden tzv. index významnos-
ti, stanovený jako podíl pozorova-
ného a oèekávaného poètu výsky-
tu archeologických areálù v dané 
 kategorii terénu. Index význam-
nosti blízký hodnotì 1 znamená, že 
daná kvalita reliéfu zøejmì nehrála 
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hradištì

predikce s lokalitou

predikované polohy skupiny

pøi rozhodování o umístìní areálu 
žádný význam, hodnoty vìtší než 1 
dokládají preferenci, hodnoty men-
ší než jedna spíše negativní vztah. 
V daném pøípadì mìly nejvyšší in-
dex významnosti vrcholy kopcù 
nejvyšších v okruhu 1000 m (4,1) 
a 250 m (2,2), místa nad terénní 
hranou (1,8) a høbety (1,7). Svahy 
nabývaly hodnot 0,5-0,6; terén pod 
dolní hranou a údolní dno 0,0. 

Z tìchto (a dalších souvisejících) vý-
poètù vyplynulo nìkolik dílèích, ale 
zajímavých závìrù. Jedním z nich 
je napø. evidentní preference domi-
nantních poloh v krajinì, nicmé-
nì takových, které nutnì nemusely 
být nejvyšší a nejvíce dominantní 
v urèitém okruhu (neplatilo tedy 
jednoduché „èím výše, tím lépe“). 
Dalším poznatkem je, že pravì-
ké mohylníky preferovaly polohy, 
ve kterých bychom oèekávali spíše 
obytné areály, tj. prostor v relativnì 
dobré dostupnosti od trvalého vod-

� Obr. 4. Modelování strategických poloh v regionu Chrudimska. 
A: Vrstva „pøekážek“ a pravìká a ranì støedovìká hradištì použitá 
jako externí evidence. B: Princip urèení strategiènosti polohy podle 
poètu smìrù, ve kterých je poloha omezena pøekážkou. C: Výsledná 
mapa predikovaných strategických poloh. Podle Danielisová 2010.

ního zdroje, s preferencí jižních sva-
hù (Kuna 2008). Oba poznatky nás 
vedou k hypotéze, že poloha pravì-
kých pohøebišś musela úzce souviset 
s polohou sídlištì (která v pøevážnì 
zalesnìné oblasti nejsou známa) a s 
nejvìtší pravdìpodobností šlo o „ro-
dinná“ pohøebištì malých komunit 
situovaná poblíž obytných areálù. 

Dominantní polohy v krajinì hrály 
specifickou roli v životì spoleènos-
ti, a to z dùvodù vojenských, sociál-
ních, symbolických a dalších. Jejich 
automatická identifikace mùže být 
významnou pomùckou pøi terén-
ním prùzkumu, mj. i proto, že èasto 
jde o polohy zalesnìné a nepøehled-
né. Jednoduchým zpùsobem urèení 
dominantních míst v krajinì je vý-
poèet zakøivení povrchu (vertikál-
ního nebo horizontálního), nebo 
tzv. rim indexu, která identifiku-
je jak „kvalitu útoèištì“ (konkávní 
místa), tak „strategickou hodnotu“ 
(konvexní plochy). Jiný postup apli-
kovala A. Danielisová (obr. 4.), kte-
rá „strategiènost“ polohy odvodila 
od poètu smìrù, ve kterých je místo 
ohranièeno pøekážkou (prudkým 
svahem, vodním tokem), pøevýšení, 
tvaru a velikosti areálu. 

Hydrologické modelování
Bez rekonstrukce pùvodní vodní 
sítì jakožto zdroje pitné vody se 
dnes neobejde žádná práce z oblas-
ti krajinné èi sídelní archeologie; 
v archeologické predikci jde o jeden 
z nejvýznamnìjších prvkù. Výpoèet 
potenciální vodní sítì vychází z ur-
èení teoretického smìru odtoku 
a akumulace povrchové vody (flow 
direction a flow accumulation) v reliéfu 
terénu. V møížce sousedních bunìk 
je vždy vyhledána ta nejnižší, a té je 
pøidìlena hodnota odpovídající po-
ètu sousedních bunìk, odkud do ní 
mùže stéci voda. Výsledkem je tzv. 
model odtoku (runoff), který pro kaž-
dou buòku mapy stanovuje kumu-
lativní hodnotu odpovídající celko-
vému poètu bunìk spádové oblasti. 
Buòky s øádovì vyššími hodnotami 
vytváøejí zpravidla linie na dnì údo-
lí, tyto linie lze považovat za model 
potenciálních vodních tokù: arbit-
rární rozhodnutí ovšem vyžaduje 
stanovení prahové hodnoty. Empi-
ricky zjišśujeme, že v èeské krajinì 
(definované urèitým úhrnem a roz-
ložením srážek, propustností pùd 
atd.) lze k vodním tokùm jistì po-
èítat buòky s hodnotou spádového 

území 1 km2. Tyto buòky zpravidla 
vytváøejí síś „støednì velkých“ po-
tokù, v terénu dodnes z velké èásti 
ještì existujících. Snížíme-li praho-
vou hodnotu na 0,25 nebo 0,1 km2, 
dostaneme síś mnohem hustší; èas-
to jde o velmi krátké pøítoky stéka-
jící v prudkých úžlabích nebo dnes 
již zaniklých vodoteèích. V mnoha 
pøípadech si ovšem lze všimnout, 
že i k tìmto malým tokùm se vážou 
stopy pravìkých aktivit – je to ne-
pøímý doklad skuteènosti, že v pra-
vìku krajina zadržovala vodu lépe 
než dnes a že vodní síś byla hustší. 

Poèítaèové modelování vodní sítì 
má pochopitelnì svá úskalí. Hlav-
ním z nich je nárok na podrobný 
a kvalitní DEM. Napø. v rovné kra-
jinì, pokud nejsou výškopisné hod-
noty udány s dostateènou husto-
tou nebo jsou ovlivnìny recentními 
zásahy (hráze, náspy apod.), vzniká 
èasto model velmi nevìrohodných 
tvarù; vyplácí se proto vìnovat po-
zornost úpravì vstupních dat a me-
todì jejich interpolace (nejlepší vý-
sledky zatím poskytuje funkce Topo 
to Raster v ArcGIS). Poèítaèový mo-
del ovšem má i nesporné výhody: 
jde totiž o model postavený na de-
finovatelných pøedpokladech a po-
skytující srovnatelná data. Prahové 
hodnoty lze snadno mìnit, a lze tak 
pokusnì vytvoøit pro jedno území 
alternativní modely. Dnešní soft-
ware umožòuje zapojení i dalších 
promìnných jako je napø. množství 
srážek, nasákavost terénu, schop-
nost poèáteèní absorpce vody apod. 
V koneèném výsledku, za podmín-
ky dostupnosti kvalitních pod-
kladù, mùže být proto poèítaèový 
model vodní sítì pøesnìjší než ob-
dobná data získávaná empiricky, 
napø. ze starých map nebo map geo-
logických. 

Víme-li, jakým smìrem v reliéfu 
stéká voda, lze snadno získat další 
údaje o kvalitách reliéfu, napø. hra-
nice rozvodí, soutoky èi øády vod-
ních tokù. Jedním z dosud nedo-
øešených problémù je modelování 
záplavových území. Pro archeologii 
má tato otázka nìkolikerý význam: 
model záplavového území mùže 
jednak ukázat, kde mohou být pøí-
padné archeologické lokality skryty 
pod náplavami, jednak pøekrýt ne-
pøesný prùbìh poèítaèového mo-
delu vodních tokù na dnì širokých 
údolí. Do jisté míry tak lze zpøesnit 
odvozené údaje: napø. vzdálenost 

A

B

C

0                 km                 10

0                 km               10

v sídelní zónì

20 m, 6 smìrù, 500 m



5910/2009   ŽIVÁ ARCHEOLOGIE – REA    

TÉMA II PROSTOROVÁ ANALÝZA V ARCHEOLOGII

archeologických areálù je lépe mì-
øit od okraje nivy než od okraje ne-
pøesnì modelovaného toku. 

Pro modelování záplav zatím exis-
tují jen pomìrnì složité programy, 
které pracují s údaji o konkrétním 
vodním toku (napø. HEC-GeoRAS, 
TauDEM). K jejich použití je zpra-
vidla tøeba znát pøíèné profily údolí 
a další promìnné, které je nesnad-
no aplikovat, øešíme-li hydrologic-
ké pomìry u vodní sítì v širší oblas-
ti. Není obtížné, a to ani v bìžných 
GIS, provést operaci, která hladinu 
všech vodních tokù zvedne o urèi-
tou výšku a pokryje sousední terén 
pod touto hranicí (výpoètem verti-

kální vzdálenosti); komplikací øeše-
ní záplav ale je, že každý vodní tok 
je tøeba zvednout rùznì, protože má 
rùznì velké spádové území a rùzný 
prùtok (nemluvì ani o rùzné šíøce 
údolí). Èásteèné øešení problému 
bylo navrženo M. Kunou (obr. 5; 
dosud nepublikováno). 

Nákladové vzdálenosti 
Rùzná místa v krajinì jsou od sebe 
oddìlena vzdáleností, jejíž pøeko-
nání stojí urèité množství námahy. 
Takto vynaložená energie mùže 
znamenat ekonomický problém, 
napø. v pøípadì pravidelných pøe-
sunù lidí a nákladù od obytného 

areálu k areálùm ekonomických 
funkcí. Šetøení pohybem pøi napl-
òování denních potøeb je jedním 
z významných aspektù efektiv-
nosti ekonomiky a obecnì vztahu 
mezi èlovìkem a krajinou (Llobera 
2000).

Nákladová vzdálenost (též isochronická 
vzdálenost) je vzdálenost vyjádøená 
v množství spotøebované energie, 
která odpovídá horizontální vzdále-
nosti a obtížnosti pohybu v daném 
terénu. Obtížnost pohybu krajinou 
je v GIS vyjadøována tzv. „frikcí“, z níž 
se vytváøí samostatná vrstva, frikèní 
povrch. Nejnižší hodnotou frikèní-
ho povrchu je „1“, to znamená, že 
pohyb pøes buòky s touto hodno-
tou je veden po rovinì a není nièím 
omezován nebo ovlivòován; buò-
ky pøedstavující pøekážku pak mají 
hodnotu vyšší, a to podle odhadnu-
té nároènosti jejich pøekonání. 

Existuje nìkolik zpùsobù, jak stano-
vit frikci v rùzných typech terénu. 
Nejjednodušším zpùsobem je me-
chanické pøiøazování vysokých hod-
not tìm prvkùm krajiny, které vol-
ný pohyb evidentnì omezují, napø. 
prudkým svahùm, velkým tokùm, 
husté vegetaci apod. Pøi plošném 
modelování nákladových vzdále-
ností je nutné vzít v úvahu zejména 
svažitost terénu. Pro stanovení její-
ho vlivu na hodnotu frikce existuje 
øada algoritmù (Danielisová 2008); 
jedním z nich je napø. tzv. Naismitho-
va formule, která pøi pohybu do kop-
ce pøidává na každých 300 m pøevý-
šení pøi vzdálenosti hodinové chùze 
(5 km) pùl hodiny. Frikci (W) lze po-
tom vypoèítat z rovnice 

W = 1 + (S/3×0.25)

pøièemž S je svažitost terénu v pro-
centech a hodnota 1 je horizon-
tální vzdálenost a vyjadøuje frikci 
jedné buòky na rovinì. V ideálním 
pøípadì by frikèní vrstva mìla za-
hrnovat nejen reliéf, ale také vege-
taèní pokryv, charakter povrchu 
(„nerovnosti“) a kulturní prvky 
v krajinì (napø. areály, které je nut-
no obejít).

Do výpoètu nákladové vzdálenosti 
lze zahrnout i smìr pohybu. Sklon 
svahu pak prodlužuje nákladovou 
vzdálenost pøi pohybu do kopce 
a z prudkého kopce, pøi pohybu 
z mírného kopce ji naopak usnad-
òuje a pøi prùchodu napøíè svahem 

� Obr. 7. Kumulativní dohlednost v møížce 40 × 40 bunìk. Výpoèet v síti 50 m (tj. v okruhu 
1-1,4 km; A) a 250 m (tj. v okruhu 5-7 km; B). Algoritmus navrhl a výpoèet provedl D. Mo-
ravec (PøF UK Praha, 2003; nepubl.). Dohlednost je vyjádøena v procentech území, ze které-
ho je dané místo v terénu vidìt. Výsledky mj. ukazují, že dohlednost místa nemusí odpovídat 
jeho výškové dominanci (viz A) a pomìr míst lépe a hùøe viditelných se mìní v závislosti na 
dalších faktorech, napø. vzdálenosti (srovnání obr. A a B). 1: pravìká mohylová pohøebištì.

� Obr. 5. Model záplavového území (M. Kuna). Dané øešení vychází z rozdìlení terénu na 
polygony podél rekonstruovaných vodních tokù, v nichž daný tok má nadmoøskou výšku v urèitém 
(malém) intervalu (viz A – žluté hranice). Tìmto polygonùm je pøiøazena (maximální) hodnota 
runoff odpovídající danému polygonu, která je následnì pøevedena na hloubku záplavy (v daném 
pøípadì 1 km2 sbìrného území = 4 cm). Terén nižší než urèená hodnota je považován za záplavo-
vé území; daným postupem lze modelovat i hloubku záplavy ve zvoleném terénu (B). 

A B
<1 1-2 3-4 4-5 >5 m

hloubka záplavy
366         400        466

    m n. m.0                500 m

B

1
0                                   100 %0                500 m

A

2                                   13 %
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� Obr. 6. Nákladová vzdálenost odpovídající tøicetiminutové chùzi 
v okolí otevøených sídlišś doby laténské na Chrudimsku a Pardubic-
ku. A: Plocha odpovídající isochronické vzdálenosti 30 min. (s vy-
užitím frikèního povrchu). B: Rozdìlení „zázemí“ do dílèích zón 
dostupnosti. Frikèní povrch v tomto pøípadì ovlivnil model zázemí 
sídlišś tak, aby nepøekraèovala vodní toky (pokud jejich sbìrné úze-
mí je vìtší než 10 km2). C-D: Dvì varianty modelového umístìní 
výrobních areálù (polí a pastvin) vzhledem k teorii sídelních areálù 
a konkrétnímu charakteru reliéfu. Podle Danielisová 2010. 

(„po vrstevnici“) nehraje sklon sva-
hu žádnou roli. 

Nejznámìjší pøíklad využití nákla-
dových vzdáleností je teorie tzv. spá-
dových areálù (site catchment analy-
sis), která se zabývá zázemím sídlišś 
jako územím ležící v ekonomické 
vzdálenosti od nich – z jejich vlast-
ností potom usuzuje na ekonomic-
ký charakter komunity (Danielisová 
2010). Dnes lze spádové areály snad-
no modelovat a analyzovat pomocí 
GIS (obr. 6) a tento postup mùže 
být dokonce pøesnìjší, neboś sou-
èasná krajina mùže mít dnes zce-
la jiné prvky frikce, než tomu bylo 
v minulosti. K dalším základním 
typùm analýzy z této oblasti patøí 
i modelování komunikací (identifi-
kace optimálních spojnic mezi dvì-
ma body), ale také pøírodních jevù 
jako napø. záplav, erozí apod. 

Analýza dohledu
Jednou z dalších oblastí, kde poèí-
taè pracuje s tvary reliéfu, je analý-
za dohledu („viewshed analysis“). Ta 
umožòuje zjistit, které èásti reliéfu 
jsou ze stanovených míst viditelné 
(nebo je vidìt nelze). Tento typ ana-
lýzy se stal po rozšíøení GIS velmi 
populární, protože pøinesl možnost 
pøiblížit se jedné ze subjektivních 
dimenzí pravìkého svìta – vnímání 
krajiny pozorovatelem. Analýzy are-
álù dohledu ukázaly, že pravìké are-
ály byly èasto umisśovány s ohledem 
na rozhled do krajiny (nebo opaènì 
øeèeno: na jejich vizuální dominanci 
pøi pohledu z okolí), ale i vzájemnou 
viditelnost èi skrytost, rozèlenìní are-
álu dohledu podle vzdálenosti, úhlu 
pohledu, hloubky skrytého prostoru 
aj. (Wheatley – Gillings 2000).

Velmi užiteèné by bylo stanove-
ní kumulativní dohlednosti (tzv. 
„cumulative viewshed), tj. údaje, 
z jak velkého okruhu je vidìt každý 
bod mapy; problémem zde ovšem 
je mimoøádná nároènost operace 
na výkon poèítaèe. Dílèí pokrok 
pøinesly dosud nepublikované vý-
sledky D. Moravce, jehož program 
umožnil tento typ analýzy v møížce 
40 × 40 bunìk (obr. 7). Další roz-
pracování tohoto úkolu zùstává za-
tím úkolem pro budoucnost. 

Závìr
Nebylo na tomto místì možné do-
tknout se všech možností, které 

pøináší analýza reliéfu krajiny pro 
archeologii – pokusili jsme se proto 
jen o struèný pøehled nejdùležitìj-
ších oblastí a uvedení nìkolika pøí-
kladù. Literatura k danému tématu 
je dnes rozsáhlá, øadu užiteèných 
odkazù obsahují nìkteré nové syn-
tetické práce (Conolly – Lake 2006; 
Hengl – Reuter 2009; Kamermans et 
al. 2009; Verhagen 2007). Zároveò 
s pøehledem si zde dovolujeme na-
bídnout jak nìkolik vlastních ana-
lýz, tak i metod GIS, které lze pro 
speciální úkoly použít i v jiných 
projektech. 
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Summary
Geomorphometry is a discipline dealing 
with the quantitative aspects of the relief. A 
digital assesing of the terrain characteristic, 
identification of relief shapes, hydrological 
modeling, cost surfaces and viewshed analy-
sis are ascertained here as the main targets of 
such a study. Geomorphometry can be used 
in archaeology in various ways and the paper 
presents several examples of application. The 
authors also publish a couple of their own al-
gorithms here (e.g. the identification of hill 
tops, flood modeling) which add the available 
commercial GIS products a new utility.
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