PROSTOROVA ANALYZA V ARCHEOLOGII

TEMA I

Geomorfometrie a analyza reliéfu

v archeologii

Reliéf zemského povrchu

je jednim z nejdulezitéjsich

aspekti krajiny jako

mista lidského pobytu.
P¥irodovédnym oborem,

ktery se zabyva jeho

vznikem, stafim a tvary, je
geomorfologie, soudast fyzické

geografie.
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m Obr. 1 P¥iklad jednoduché filtrace DEM (podle Conolly
— Lake 2006). A: Pivodn{ hodnoty bunék. B: Hodnoty bunék po
provedent filtrace typu aritmetického priiméru v mfizce 3 x 3. Fil-
trace transformuje ,,hruby povrch (C) ve vyhlazeny povrch (D).
Hodnoty podél vnéjsiho okraje nebyly dopocitdny, protoZe tyto buri-
ky v daném vyrezu nemaji dostatecny pocet sousedii. Podobnym
zplisobem se ze sousednich bunék vypocte napt. sklon a orientace
svahu, zakrivenf terénu atd. Napt. za predpokladu, Ze strana bunék
na obr. B je 10 m a hodnoty odpovidaji nadmorské vysce v metrech,
nabyla by pri vypoctu sklonu svahu stredni burika hodnoty 10,6 %
(rozdil mezi sousedni burikou vlevo dole a sousedni burikou vpravo
nahore je 1 m, vzddlenost mezi stfedy téchto bunék 28,3 m); ori-

entace svahu dané buriky by byla k severovychodu..
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Uvod

Rozvoj pocitacové technologie, ze-
jména geografickych informacnich
systému (GIS), umoznil v posled-
nich dvou desetiletich vyrazny po-
krok v analyze tvaru reliéfu, a to ze-
jména z kvantitativniho hlediska.
Nasazenim téchto postupt vznikla
kvantitativni geomorfologie ¢&i ge-
omorfometrie, jejiz hlavni néplni je
analyza vlastnosti reliéfu prostied-
nictvim jeho trojrozmérného digi-
talniho zobrazeni, digitdlniho vys-
kopisného modelu (Hengl — Reuter
2009).

Reliéf krajiny ptisobi na ¢lovéka
jak pfimo (vyplyvajici z pritom-
nosti a pohybu ¢lovéka v krajing),
tak nepiimo, svym vlivem na fadu
ostatnich krajinnych prvka (napf.
vodni sit, vegeta¢ni kryt apod.). Je
proto logické, Ze se analyzou reli-
éfu zabyva i archeologie. Katego-
rizaci zakladnich prvka krajiny
a hledani souvislosti mezi nimi
a vyskytem archeologickych area-
It lze zahrnout do pojmu lokac-
ni analyzy (pokud jsou zdurazné-
ny teoretické aspekty vzdjemného
vztahu) nebo archeologické pre-
dikce (pokud jde spise o praktic-
kou stranku véci; srov. Mehrer
— Westcott 2006; van Leusen — Kam-
mermans 2005; Verbagen 2007; Kam-
mermans et al. 2009).

Podobné jako s reliéfem redlné kra-
jiny ovSem miize archeologie pra-
covat i s ,povrchy jiného druhu;
v podobé souvislého povrchu mo-
hou vystupovat libovolna geore-
ferencovand data (napf. hustota
archeologickych nalezt, mocnost
vrstvy, hodnoty geofyzikdlniho mé-
feni apod.). Stejné postupy mohou
byt dokonce pouzity i pro pripa-
dy virtudlniho prostoru, kde geo-
grafické soufadnice jsou nahraze-
ny soufadnicemi matematického
prostoru. Geomorfometrické ana-
lyzy umozZriuje zejména software
typu geografickych informacnich
systému (GIS; napt. ArcGIS, Idrisi,
LandSerf, GeoMedia, GRASS, Sur-
fer, Atlas, Topol; srov. informace na
webu).

Vyskopisny model
reliéfu a jeho vlastnosti

Zakladnim typem vstupnich dat
pro geomorfometrickou analyzu je
digitalni vyskopisny model (angl. digi-
tal elevation model — DEM; téz digi-
talni model terénu, reliéfu ¢i povr-
chu). DEM je datovy soubor, ktery
obsahuje informace o nadmotské
vysce terénu rozdéleného do pravi-
delné sité bodt.. Kazdy bod je cha-
rakterizovan tfemi ¢iselnymi tida-
ji: polohou v soufadnicich (X, Y)
a vyskou (Z).

Body se v DEM zpravidla zobrazuji
jako ctvercové jednotky (burky, pi-
xely), pfi¢emz hodnoty Z jsou vyjad-
feny volitelnou $kélou barev a odsti-
nt (obr. 3A). Cim mensi je burika,
tim detailnéjsi je DEM a zobrazeny
reliéf je presnéji modelovan. Sidelné
archeologické studie pracuji zpravi-
dla s burikami o strané 10-20 metrti.
DEM lze dnes nakoupit v podobé
hotového produktu od komerénich
firem, nebo si jej uzivatel mize vy-
tvofit sim, a to z bodového pole
geodetickych méfeni, vrstevnic ¢i
jinych ddaji topografickych map,
ptip. fotogrammetrickych snimkd.

Sit terénnich méfeni vétsinou nepo-
kryje tizemi v rovhomérné hustoté;
body, které nebyly ptimo naméfeny,
jsou doplriovany interpolaci. Interpo-
lace se provadi na zikladé okolnich
nameéfenych hodnot, pficemz Ize po-
stupovat réiznymi metodami; rozli-
$uji se metody exaktni (dopocitavaji
hodnoty mezilehlych pixeld, aniz by
meénily naméfené hodnoty) a aproxi-
muyjici (upravuji i zdrojové hodnoty).

Z (nadmofské) vysky kazdé bunky
DEM lIze pomoci GIS odvodit vét-
$inu dalsich vlastnosti reliéfu, a to
vzdjemnym porovnavanim hod-
not sousednich bunék. K odvoze-
ni nékterych vlastnosti reliéfu sta-
¢i srovnani lokdlni (vypocet vychdzi
z hodnoty samotné buriky a hod-
not jejich osmi sousedd, tj. v mfiz-
ce 3 x 3 bunky), v jinych pfipadech
se bere v potaz $irsi izemi a kumu-
lativni efekty vzdalenéjsich bunék.
Lokélni srovnani sta¢i napt. k vy-
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poctu sklonu svahu (obr. 1), jeho
orientace a zakfiveni; komplexnéj-
§i vypocet vyzaduje napf. stanove-
ni vzdalenosti od zvolenych prvki
mapy aj. K zédkladnim operacim
v DEM patii i tzv. filtrace: pfi ni je
kazdé bunice pfifazena nova hodno-
ta (napt. nékeera ze stfednich hod-
not, maximum, minimum, smeéro-
datnd odchylka) na zakladé hodnot
sousednich bunék v zadané mfizce.
Timto zptisobem se povrch DEM
uhlazuje a odstrarnuji se ndhodné
vykyvy hodnot (obr. 1).

WVysku“ (hodnotu) kazdého bodu
v DEM uréujeme ¢&islem. Cislo
muze vyjadfovat skute¢nou kvanti-
tu (napf. nadmoftskou vysku, sklon
svahu, pocet nalezi), ale téz prislus-
nost k urcité kategorii, (napf. typ ge-
ologického podlozi); v tomto pfipa-
dé jde o vlastnost kvalitativni. Mezi
obéma typy vlastnosti je ov§em ply-
nuly prechod: napf. kvantita typu
nadmofské vysky muize byt rozdé-
lena do nékolika kategorii odpovi-
dajicich uréitym intervalim. Plati
to i naopak: kvalitativni vlastnosti
mohou byt vyjadreny kvantitativ-
né (pravdépodobnosti pfislusnosti
k urcité kategorii), a to i s vyuzitim
logiky tzv. fuzzy mnozin (obr. 2).

Prostorové souvislé skupiny bunék
se stejnou kvalitou miizeme pova-
Zovat za jisty druh entit, tj. individu-
alnich prvkt. Nepochybné to plati
u ploch, které piedstavuji napf. vr-
chol konkrétniho kopce, tok urci-

tého potoka atd. Takové celky byly
jisté individudlné vnimany i v minu-
losti, mély své jméno a casto i speci-
ficky ucel. Kazda entita v DEM ma
fadu specifickych kvalit a z tohoto
hlediska také muze byt hodnocena.

Mezi analyzou kvantit a kvalit reli-
éfu existuje jisty protiklad: zatimco
kvantity jsou snadno méfitelné po-
moci pocitace, ale pouhym okem je
Ize jen neptesné odhadovat, u kvalit
je tomu spiSe naopak. Kvality jako je
whibet“ & ,rozvodi, Ize celkem snad-
no intuitivné vymezit v terénu i nad
mapou, avak jejich definice pomoci
pocitace je slozitéjsi a vyzaduje fadu
predbéznych definic a parametrt,
které si ani neuvédomujeme.

Tvar reliéfu

Kategorizace reliéfu podle jeho ge-
ometrickych tvartt ma pro archeo-
logii nesporny vyznam, protoze jde
o viditelnou vlastnost krajiny, ktera
v minulosti musela na ¢lovéka pu-
sobit jesté silnéji nez dnes. Vyznam
rtznych tvart reliéfu mohl byt
prakticky (napf. horské sedlo bylo
nejvhodnéjsim mistem k prekondni
hibetu), ale zaroven mohly specific-
ké tvary nabyvat fadu symbolickych
funkci (napf. vrcholy dominant-
nich kopcti). V soucasné dobé exis-
tuji programy GIS, specializované
na préci s reliéfem a na identifika-
cijeho tvart: k takovym patii napft.
volné dostupny program LandSerf.
V tomto programu lze automaticky

m Obr. 3 Algoritmus identifikace vrcholti kopci (M. Kuna). A: Prvni krok — rozdéle-
niiizemi do polygonii odpovidajicich intervaliim nadmorské vysky. Ndsleduje vybér polygonti,

které nemaji zddného souseda s vyssi hodnotou. Tyto polygony, v daném vyrezu pouze dva,

predstavuji vrcholy kopcii — na vedlejsim obrdzku (B) jsou vyznaceny cerné. B: Vysledek dalsi

analyzy tvarii reliéfu. 1: vrcholy kopcii podle A (viz vyse); 2: vrcholy kopcii podle Kuna 2006;
3: hitbety; 4: prostor nad terénnf hranou; 5: terénni hrana; 6: vidolni niva — zdplavové izem;
7: pravékd mohylovd pohrebisté (2-7 srov. Kuna 2008). Udolf Vitavy mezi Litoradlicemi

a Hnévkovicemi (okr. Ceské Budéjovice).
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m Obr. 2. Priklad aplikace tzv. fuzzy mno-
Zin. A: Digitdlni vyskopisny model iizem.
B: Mapa konvexniho (¢ervené) a konkdvni-
ho (modre) povrchu s plynulymi prechody.
Okolf hradisté Viadar na Zluticku.

kategorizovat reliéf do Sesti katego-
rii (prohluben, ddoli, sedlo, hibet,
vrchol, rovny terén), pricemz zi-
kladni parametry analyzy jsou na-
stavitelné (maximalni sklon svahu
a zakfiveni terénu povazovaného
za vrchol ¢&i hibet; velikost sledova-
ného okna apod.). Pomoci jinych
prostiedki byly podobné analyzy
provedeny a aplikovany na archeo-
logickou problematiku také M. Ku-
nou (2008). V této studii, zabyvajici
se vztahem pravékych mohylniki
ke geomorfologii terénu, byly roz-
liseny také terénni zlomy a prostor
nad nimi (teoreticky vyhodnd mis-
ta s vétsim vertikalnim odstupem
od nize polozeného terénu a ziro-
ven jeho vizudlni kontrolou), horni
a dolni casti svaht, horni a dolni
plosiny, prudké svahy, vrcholy od-
stupriované podle kontextu oko-
li (nejvyssi v okruhu 100, 250, 500
a 1000 m) a obalové zény o Sifce
25 m kolem nich (obr. 3B).

Pro jednotlivé kategorie reliéfu
byl zaveden tzv. index vyznamnos-
ti, stanoveny jako podil pozorova-
ného a ocekdvaného poctu vysky-
tu archeologickych aredltt v dané
kategorii terénu. Index vyznam-
nosti blizky hodnoté 1 znamena, ze
dana kvalita reliéfu zfejmé nehréla
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m Obr. 4. Modelovinf strategickych poloh v regionu Chrudimska.
A: Vrstva , prekdzek“ a pravékd a rané stfedovékd hradisté pouzitd
Jako externf evidence. B: Princip urceni strategicnosti polohy podle
poctu smérii, ve kterych je poloha omezena prekdzkou. C: Vyslednd
mapa predikovanych strategickych poloh. Podle Danielisovi 2010.

pfi rozhodovini o umisténi aredlu
zadny vyznam, hodnoty vétsi nez 1
dokladaji preferenci, hodnoty men-
§i nez jedna spiSe negativni vztah.
V daném pripadé mély nejvyssi in-
dex vyznamnosti vrcholy kopcii
nejvyssich v okruhu 1000 m (4,1)
a 250 m (2,2), mista nad terénni
hranou (1,8) a hibety (1,7). Svahy
nabyvaly hodnot 0,5-0,6; terén pod
dolni hranou a tdolni dno 0,0.

Z téchto (a dalsich souvisejicich) vy-
poctt vyplynulo nékolik dilcich, ale
zajimavych zavér(.. Jednim z nich
je napf. evidentni preference domi-
nantnich poloh v krajiné, nicmé-
né takovych, které nutné nemusely
byt nejvy$si a nejvice dominantni
v uréitém okruhu (neplatilo tedy
jednoduché ,¢im vyse, tim 1épe“).
Dal$im poznatkem je, Ze pravé-
ké mohylniky preferovaly polohy,
ve kterych bychom ocekévali spise
obytné aredly, tj. prostor v relativné
dobré dostupnosti od trvalého vod-
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niho zdroje, s preferenci jiznich sva-
ht (Kuna 2008). Oba poznatky nas
vedou k hypotéze, Ze poloha prave-
kych pohfebist musela tzce souviset
s polohou sidlisté (kterd v pfevdzné
zalesnéné oblasti nejsou zndma) a s
nejvétsi pravdépodobnosti $lo o ,ro-
dinnd“ pohfebisté malych komunit
situovana pobliz obytnych aredla.

Dominantni polohy v krajiné hraly
specifickou roli v zivoté spole¢nos-
ti, a to z diivodil vojenskych, social-
nich, symbolickych a dalsich. Jejich
automatickd identifikace mtize byt
vyznamnou pomuckou pfi terén-
nim prizkumu, mj. i proto, Ze ¢asto
jde o polohy zalesnéné a neptehled-
né. Jednoduchym zptsobem uréeni
dominantnich mist v krajiné je vy-
pocet zakfiveni povrchu (vertikal-
niho nebo horizontalniho), nebo
tzv. rim indexu, kterd identifiku-
je jak ,kvalitu trocisté (konkdvni
mista), tak ,strategickou hodnotu®
(konvexni plochy). Jiny postup apli-
kovala A. Danielisova (obr. 4.), kte-
rd ,strategi¢nost“ polohy odvodila
od poctu smérti, ve keerych je misto
ohrani¢eno piekazkou (prudkym
svahem, vodnim tokem), pfevyseni,
tvaru a velikosti aredlu.

Hydrologické modelovani

Bez rekonstrukce ptivodni vodni
sité jakozto zdroje pitné vody se
dnes neobejde Zddn4 prace z oblas-
ti krajinné ¢i sidelni archeologie;
v archeologické predikci jde o jeden
z nejvyznamnéjsich prvku. Vypocet
potencidlni vodni sité vychdzi z ur-
Ceni teoretického sméru odtoku
a akumulace povrchové vody (flow
direction a flow accumulation) v reliéfu
terénu. V mfizce sousednich bunék
je vzdy vyhledana ta nejnizsi, a té je
pridélena hodnota odpovidajici po-
¢tu sousednich bunék, odkud do ni
muze stéci voda. Vysledkem je tzv.
model odtoku (runoff), ktery pro kaz-
dou buriku mapy stanovuje kumu-
lativni hodnotu odpovidajici celko-
vému poctu bunék spidové oblasti.
Buriky s fadové vy$simi hodnotami
vytvareji zpravidla linie na dné udo-
li, tyto linie 1ze povazovat za model
potencidlnich vodnich toku: arbit-
rarni rozhodnuti oviem vyzaduje
stanoveni prahové hodnoty. Empi-
ricky zjistujeme, Ze v Ceské krajiné
(definované urc¢itym Ghrnem a roz-
loZzenim srazek, propustnosti pud
atd.) Ize k vodnim toktim jisté po-
¢itat buriky s hodnotou spadového
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tzemi 1 km?. Tyto burky zpravidla
vytvareji sit ,stiedné velkych“ po-
tokd, v terénu dodnes z velké ¢asti
jesté existujicich. Snizime-li praho-
vou hodnotu na 0,25 nebo 0,1 km?,
dostaneme sit mnohem hustsi; ¢as-
to jde o velmi kritké pritoky stéka-
jici v prudkych tuzlabich nebo dnes
jiz zaniklych vodotec¢ich. V. mnoha
pfipadech si ovSem lze vSimnout,
ze 1 k témto malym tokdm se vdZou
stopy pravékych aktivit - je to ne-
ptimy doklad skute¢nosti, ze v pra-
véku krajina zadrzovala vodu lépe
nez dnes a Ze vodni sit byla hustsi.

Pocitatové modelovini vodni sité
ma pochopitelné svd askali. Hlav-
nim z nich je nidrok na podrobny
a kvalitni DEM. Napf. v rovné kra-
jiné, pokud nejsou vyskopisné hod-
noty udany s dostate¢nou husto-
tou nebo jsou ovlivnény recentnimi
zésahy (hraze, ndspy apod.), vznika
¢asto model velmi nevérohodnych
tvart; vyplaci se proto vénovat po-
zornost Upravé vstupnich dat a me-
tode jejich interpolace (nejlepsi vy-
sledky zatim poskytuje funkce Topo
to Raster v ArcGIS). Pocita¢ovy mo-
del ovsem ma i nesporné vyhody:
jde totiZ o model postaveny na de-
finovatelnych predpokladech a po-
skytujici srovnatelnd data. Prahové
hodnoty Ize snadno ménit, a Ize tak
pokusné vytvofit pro jedno tizemi
alternativni modely. Dnesni soft-
ware umoznuje zapojeni 1 dalsich
proménnych jako je napf. mnozstvi
srazek, nasikavost terénu, schop-
nost pocéate¢ni absorpce vody apod.
V koneé¢ném vysledku, za podmin-
ky dostupnosti kvalitnich pod-
kladd, miize byt proto pocitacovy
model vodni sité presnéjsi nez ob-
dobna data ziskdvana empiricky,
napf. ze starych map nebo map geo-
logickych.

Vime-li, jakym smérem v reliéfu
stéka voda, lze snadno ziskat dalsi
udaje o kvalitach reliéfu, napt. hra-
nice rozvodi, soutoky ¢ fady vod-
nich toki. Jednim z dosud nedo-
feSenych problému je modelovani
zaplavovych tizemi. Pro archeologii
mad tato otdzka nékolikery vyznam:
model ziplavového tzemi miize
jednak ukazat, kde mohou byt pfi-
padné archeologické lokality skryty
pod ndplavami, jednak prekryt ne-
presny prubéh pocitacového mo-
delu vodnich toki na dné sirokych
udoli. Do jisté miry tak lze zpfesnit
odvozené udaje: napf. vzdalenost
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archeologickych aredlt je 1épe mé-
fit od okraje nivy nez od okraje ne-
presné modelovaného toku.

Pro modelovani zaplav zatim exis-
tuji jen pomérné slozité programy,
které pracuji s idaji o konkrétnim
vodnim toku (napf. HEC-GeoRAS,
TauDEM). K jejich pouziti je zpra-
vidla tfeba zndt pri¢né profily idoli
a dal$f proménné, keeré je nesnad-
no aplikovat, fe$ime-li hydrologic-
ké poméry u vodni sité v $irsi oblas-
ti. Neni obtizné, a to ani v béznych
GIS, provést operaci, kterd hladinu
vSech vodnich toku zvedne o urdci-
tou vysku a pokryje sousedni terén
pod touto hranici (vypoétem verti-

kalni vzdalenosti); komplikaci fese-
ni zaplav ale je, ze kazdy vodni tok
je tieba zvednout riizné, protoze ma
rizné velké spadové Gzemi a rizny
pratok (nemluvé ani o rtizné Sifce
adoli). Caste¢né feseni problému
bylo navrzeno M. Kunou (obr. §;
dosud nepublikovano).

Naikladové vzdalenosti

Ruznd mista v krajiné jsou od sebe
oddélena vzdalenosti, jejiz pieko-
nani stoji ur¢ité mnozstvi nimahy.
Takto vynaloZend energie muze
znamenat ekonomicky problém,
napf. v pfipadé pravidelnych pre-
sunt lidi a ndkladd od obytného

BNO00DEEEEN
0 500 m 0 100 %

—

>

B000CEEEER O1
2 13 %

m Obr. 7. Kumulativni dohlednost v mrizce 40 x 40 bunék. Vyjpocet v siti 50 m (tj. v okruhu
1-1,4 km; A) a 250 m (tj. v okruhu 5-7 km; B). Algoritmus navrhl a vjpocet proved| D. Mo-
ravec (PFF UK Praha, 2003; nepubl.). Dohlednost je vyjddiena v procentech iizemi, ze které-
ho je dané misto v terénu vidét. Viysledky mj. ukazuji, Ze dohlednost mista nemusi odpovidat
Jeho vyskové dominanci (viz A) a pomér mist lépe a hiife viditelnjch se méni v zdvislosti na
dalsich faktorech, napr: vzddlenosti (srovndni obr. A a B). 1: pravékd mohylovd pohrebisté.

A 4 — e
—_ 366 400 466

B hloubka zaplavy
[« 12 @34 Was W>sm

m Obr. 5. Model zéplavového tzemi (M. Kuna). Dané feseni vychdzi z rozdéleni terénu na
polygony podél rekonstruovanych vodnich toki, v nichZ dany tok md nadmorskou vysku v urcitém
(malém) intervalu (viz A — Zluté hranice). Témto polygoniim je pfitazena (maximdilni) hodnota
runoff odpovidajici danému polygonu, kterd je ndsledné prevedena na hloubku zdaplavy (v daném
pripadeé 1 km? sbérného vizemi = 4 cm). Terén niZsi neZ urcend hodnota je povaZovin za zdplavo-
vé lizemf; danym postupem lze modelovat i hloubku zdplavy ve zvoleném terénu (B).
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aredlu k aredlim ekonomickych
funkci. Setfeni pohybem pfi napl-
novani dennich potieb je jednim
z vyznamnych aspektt efektiv-
nosti ekonomiky a obecné vztahu
mezi ¢lovékem a krajinou (Llobera
2000).

Ndkladovd vzddlenost (téz isochronickd
vzdalenost) je vzdalenost vyjadfend
v mnozstvi spotfebované energie,
ktera odpovidd horizontalni vzdale-
nosti a obtiznosti pohybu v daném
terénu. Obtiznost pohybu krajinou
jev GIS vyjadfovana tzv. , frikc’™, zniz
se vytvaf{ samostatna vrstva, frikéni
povrch. Nejnizsi hodnotou frikéni-
ho povrchu je ,1% to znamend, Ze
pohyb pres burky s touto hodno-
tou je veden po roviné a neni ni¢im
omezovan nebo ovliviiovan; buri-
ky predstavujici prekazku pak maji
hodnotu vyssi, a to podle odhadnu-
té narocnosti jejich prekonani.

Existuje nékolik zptisobtl, jak stano-
vit frikci v rtiznych typech terénu.
Nejjednodussim zptisobem je me-
chanické ptifazovani vysokych hod-
not tém prvkam krajiny, keeré vol-
ny pohyb evidentné omezuji, napf.
prudkym svahtim, velkym toktm,
husté vegetaci apod. Pii plo§ném
modelovani ndkladovych vzdale-
nosti je nutné vzit v vahu zejména
svazitost terénu. Pro stanoveni jeji-
ho vlivu na hodnotu frikce existuje
fada algoritmu (Danielisovd 2008);
jednim z nich je napt. tzv. Naismitho-
va formule, kterd pfi pohybu do kop-
ce pridava na kazdych 300 m pfevy-
Seni pti vzdilenosti hodinové chuize
(5 km) pual hodiny. Frikci (W) Ize po-
tom vypocitat z rovnice

W =1+ (S/3x0.25)

pficemz S je svazitost terénu v pro-
centech a hodnota 1 je horizon-
talni vzdélenost a vyjadiuje frikci
jedné buriky na roviné. V idedlnim
pripadé by frikéni vrstva méla za-
hrnovat nejen reliéf, ale také vege-
tacni pokryv, charakter povrchu
(,nerovnosti“) a kulturni prvky
v krajiné (napf. aredly, které je nut-
no obejit).

Do vypoctu ndkladové vzdalenosti
Ize zahrnout i smér pohybu. Sklon
svahu pak prodluzuje ndkladovou
vzdalenost pfi pohybu do kopce
a z prudkého kopce, pfi pohybu
z mirného kopce ji naopak usnad-
fuje a pti priicchodu napfic svahem
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0 km
m Obr. 6. Ndkladovd vzddlenost odpovidajici tricetiminutové chiizi
v okolf otevienych sidlist doby laténské na Chrudimsku a Pardubic-
ku. A: Plocha odpovidajict isochronické vzddlenosti 30 min. (s vy-
uzitim frikcniho povrchu). B: Rozdéleni ,,zdzemi“ do dilcich zon
dostupnosti. Frikcni povrch v tomto pripadé ovlivnil model zdzem/
sidlist tak, aby neprekracovala vodni toky (pokud jejich sbérné iize-
mi je vétsi nez 10 km?). C-D: Dvé varianty modelového umisténi
vyrobnich aredlii (poli a pastvin) vzhledem k teorii sidelnich aredlii
a konkrétnimu charakteru reliéfu. Podle Danielisovd 2010.
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(,po vrstevnici“) nehraje sklon sva-
hu zadnou roli.

Nejznaméjsi priklad vyuziti nakla-
dovych vzdalenosti je teorie tzv. spa-
dovych arealu (site catchment analy-
sis), kterd se zabyva zdzemim sidlis¢
jako tzemim lezici v ekonomické
vzdalenosti od nich - z jejich vlast-
nosti potom usuzuje na ekonomic-
ky charakter komunity (Danielisovd
2010). Dnes lze spadové areély snad-
no modelovat a analyzovat pomoci
GIS (obr. 6) a tento postup miize
byt dokonce pfesnéjsi, nebot sou-
¢asnd krajina muize mit dnes zce-
la jiné prvky frikce, nez tomu bylo
v minulosti. K dal$im zdkladnim
typtm analyzy z této oblasti patfi
i modelovani komunikaci (identifi-
kace optimalnich spojnic mezi dveé-
ma body), ale také prirodnich jevii
jako napf. zdplav, erozi apod.

Analyza dohledu

Jednou z dalsich oblasti, kde poci-
ta¢ pracuje s tvary reliéfu, je analy-
za dohledu (,viewshed analysis®). Ta
umozriuje zjistit, které ¢asti reliéfu
jsou ze stanovenych mist viditelné
(nebo je vidét nelze). Tento typ ana-
lyzy se stal po rozsifeni GIS velmi
popularni, protoze prinesl moznost
piiblizit se jedné ze subjektivnich
dimenzi pravékého svéta - vnimdni
krajiny pozorovatelem. Analyzy are-
alt dohledu ukazaly, ze pravéké are-
aly byly ¢asto umistovany s ohledem
na rozhled do krajiny (nebo opa¢né
fe¢eno: na jejich vizualni dominanci
pti pohledu z okoli), ale i vzdjemnou
viditelnost ¢i skrytost, rozclenéni are-
alu dohledu podle vzdalenosti, thlu
pohledu, hloubky skrytého prostoru
aj. (Wheatley — Gillings 2000).

Velmi uzitecné by bylo stanove-
ni kumulativni dohlednosti (tzv.
ycumulative viewshed), tj. tdaje,
z jak velkého okruhu je vidét kazdy
bod mapy; problémem zde ovsem
je mimofadnd ndro¢nost operace
na vykon pocitace. Dil¢i pokrok
pfinesly dosud nepublikované vy-
sledky D. Moravce, jehoZ program
umoznil tento typ analyzy v miizce
40 x 40 bunék (obr. 7). Dalsi roz-
pracovani tohoto tkolu ztistavd za-
tim tkolem pro budoucnost.

’ v
Zavér
Nebylo na tomto misté mozné do-
tknout se vSech moznosti, které

TEMA I

prinasi analyza reliéfu krajiny pro
archeologii - pokusili jsme se proto
jen o strucny piehled nejdiilezitéj-
$ich oblasti a uvedeni nékolika pfi-
kladu. Literatura k danému tématu
je dnes rozsahld, fadu uzite¢nych
odkazt obsahuji nékteré nové syn-
tetické prace (Conolly — Lake 2006;
Hengl — Reuter 2009; Kamermans et
al. 2009; Verbagen 2007). Zaroven
s prehledem si zde dovolujeme na-
bidnout jak nékolik vlastnich ana-
lyz, tak i metod GIS, které lze pro
specidlni tkoly pouzit i v jinych

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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