Cíle letecké archeologie

Informace získané leteckou archeologií slouží primárně potřebám studia historické (míněno pravěké, středověké a novověké) krajiny a pozůstatků aktivit člověka v ní. Za hlavní cíle letecké archeologie považujeme:

· plošný průzkum krajiny z výšky, sledující identifikaci dosud neevidovaných archeologických památek, buď částečně zachovaných, nebo nezachovaných v reliéfní podobě (viz 3.5.);

· dokumentaci kulturní krajiny (nemovitých památek, reliktů původního přírodního prostředí a projevů tafonomie krajiny; viz 3.5.);

· získávání informací z leteckých a družicových snímků, pořizovaných za jiným účelem než je archeologická prospekce a studium historické krajiny (viz 3.6.);

· evidenci, uložení a odbornou analýzu získaných dat, jejich využití ve vědecké práci a ochraně kulturního dědictví.

V teoretickém výzkumu se data letecké archeologie využívají zejména k řešení otázek sídelní a krajinné archeologie, tj. např. způsobů využití krajiny, struktury sídelních areálů apod. (viz kap. 3.2.3.). 

Zpracování a uložení dat

Provádění leteckého průzkumu je pouze prvním stupněm leteckoarcheologického projektu. Aby se informace získané v průběhu letu daly smysluplně využít, musí být náležitě zpracovány, evidovány a uloženy. Primární informace získané při leteckém průzkumu jsou uloženy na fotomateriálu (filmy, videopásky, výměnné paměťové karty), na mapách, v GPS a v záznamech o průběhu letu.

Zpracování dat můžeme rozdělit do 4 kroků: (1) laboratorní zpracování fotografického materiálu; (2) základní lokalizace komponenty či památky (jako bodu nebo polygonu) v krajině, a to za pomoci snímků, záznamů v mapě, údajů GPS a záznamů z letu; (3) analýza, klasifikace a interpretace zjištěných objektů, rektifikace šikmých snímků nebo jejich kresebných ekvivalentů a pořízení plánů objektů a komponent; (4) uložení snímků do archivů, případně v digitální podobě a spolu s dalšími daty do databází různého charakteru. 

Laboratorní zpracování fotografického materiálu

Prvním článkem v procesu zpracování dat je laboratorní zpracování klasického fotografického materiálu do podoby obrazového pramene (negativ, diapozitiv). Ve většině případů se barevné záznamy nechávají zpracovat v komerční servisní laboratoři, černobílé snímky lze bez problému vyvolávat a zvětšovat v jakékoli domácí či institucionální fotolaboratoři. V případě digitálního záznamu převedeme obrazové soubory z aparátu na jiné digitální paměťové médium a zálohujeme.

Lokalizace komponent
Nezbytným předpokladem smysluplného zacházení se získanými daty je především základní určení jejich polohy v některém z běžných souřadnicových systémů (srov. kap. 11.1.2.), resp. v topografické mapě středního měřítka (1:10.000 nebo 1:25.000). Lokalizace zjištěných komponent zpravidla následuje ihned po laboratorním (technickém) zpracování snímků a provádí se zároveň s ukládáním základních evidenčních údajů o lokalitě buď na evidenční karty, do přírůstkového sešitu či do databáze. 

Analýza, klasifikace a interpretace dat, rektifikace snímku

Data získaná leteckým průzkumem mohou být plně využitelná pouze za předpokladu dalšího zpracování leteckých snímků. Jeho součástí je analýza, klasifikace a interpretace objektů na leteckých snímcích a polohová rektifikace snímku. V žádné jiné fázi práce s obrazovými prameny nezáleží tolik na znalostech a zkušenostech archeologa jako při klasifikaci a interpretaci objektů na snímcích. 

Zpracování leteckého snímku předpokládá jeho (a) analýzu, tj. vyhledání linií a ploch, které svým charakterem odpovídají nemovitým objektům antropogenního původu, (b) klasifikaci (podle druhu, tvaru, velikosti atd.) a (c) interpretaci v pojmech někdejších sídelních či mimosídelních aktivit. Během těchto (nezbytně úzce propojených) kroků věnujeme pozornost veškerým změnám na povrchu terénu, avšak zejména se zaměřujeme na anomálie, které mají geometrický tvar. Schopnost interpretovat letecké fotografie je přímo úměrná znalosti morfologické škály pravěkých až novověkých nemovitých památek, možných přírodních prvků a recentních zásahů do krajiny. Důležité je umět např. rozlišit linie zaniklých cest od linií moderních produktovodů, uskupení kulturních jam od anomálií vzniklých zvýšenou koncentrací hnojiva, kruhové linie příkopů mohyl od podobných tvarů způsobených rovnoměrným rozrůstáním podhoubí některých druhů hub (obr. 3.28.), obrazce vyvolané tzv. mrazovými klíny od skupinových ohrazení apod. Je třeba upozornit na to, že je důležité řádně prohlédnout každý snímek pořízený i samotným interpretem, protože zkušenosti ukazují, že občas dochází k objevu méně zřetelných anomálií teprve v této fázi. Takto byly například opakovaně zjištěny půdorysy dlouhých neolitických domů na polohách s jinými výraznými porostovými příznaky, které odvedly pozornost leteckého archeologa od hůře viditelných řad bodů (kůlů) a linií (základových žlabů; obr. 3.29.). Letecké snímky lze interpretovat i z hlediska zaniklých přírodních prvků, např. říčních koryt, rozsahu erozních procesů atd.

Šikmé letecké fotografie zobrazují vybranou část reálné krajiny, k jejímuž zachycení se pozorovatel rozhodl (většinou v podmínkách časové tísně). Zobrazují povrch terénu tam, kde je umístěn předmět archeologického zájmu, a to z různých stran a vzdáleností, a jsou zpravidla dobrým zobrazením určité archeologické situace. Nejsou však kartograficky přesné, protože mají různé (obvykle neznámé) měřítko a úhel záběru. Abychom anomálie na snímku přeměnili v archeologická data, musíme snímek tzv. rektifikovat. Rektifikace znamená převedení šikmého snímku nebo jeho kresebného ekvivalentu na obraz „kolmý“, resp. obraz, ve kterém poměry různých úhlů a vzdáleností odpovídají realitě a jsou zobrazeny ve známém měřítku. Tím získávají informace uložené na letecké fotografii stejné parametry, jimiž je charakterizována dokumentace nemovitých archeologických objektů při terénních výkopech - známe jejich tvar, rozměry a víceméně přesnou polohu (Haigh 2000; Scollar 1975). 

Velká část šikmých snímků však (bohužel) do podoby rektifikovaných plánů převáděna není a být nemůže. Je tomu tak proto, že na nich buď není dostatečné množství referenčních bodů, nebo chybějí pracovní kapacity na systematické provádění rektifikace. Proto se rektifikace obvykle provádí přednostně u objektů, které jsou aktuálním předmětem dalšího výzkumu. 

Archivování leteckých snímků a ukládání dat

Existují dva základní způsoby ukládání leteckoarcheologických dat: (a) tradiční archivování analogových dat, tj. negativů, pozitivů, diapozitivů, příp. filmů a (b) ukládání dat v digitalizované podobě. Rozdíl mezi oběma způsoby se však postupně stírá, a to v souvislosti s tím, jak je technologie analogového zobrazení postupně nahrazována digitální technologií (digitální fotoaparáty a videokamery). 

Souhrnným názvem archivy leteckých snímků označujeme místa, v nichž jsou ukládány (a) letecké snímky pořízené při průzkumných letech a případně doplněné o kolekce fotogrammetrických snímků; (b) veškerá data týkající se lokalit identifikovaných prostřednictvím letecké prospekce. Hlavní součástí archivu leteckých snímků je archiv negativů, diapozitivů, jejich digitálních ekvivalentů na CD (obr. 3.32.), filmových záznamů, videokazet apod. Za významnou součást tohoto archivu považujeme knihovnu leteckých fotografií. V ní jsou ve složkách, řazených např. abecedně po jednotlivých katastrech, uloženy fotografie (zvětšeniny) všech snímkovaných míst. K fotografiím může být přiřazena další dokumentace, která se k daným lokalitám váže (archivní a publikované údaje o nálezech, data z povrchových sběrů, geofyzikálních měření apod.). Kromě toho by měla složka obsahovat kopii mapového výřezu (v měřítku alespoň 1:10.000) s vyznačením polohy snímkované lokality (obr. 3.33.).

Každá fotografie by měla být označena popiskem s těmito základními údaji: katastr, okres (kraj), poloha (pomocí souřadnic/koordinátů), datum pořízení snímku, číslo negativu / diapozitivu, charakter lokality (nově objevené místo s archeologickými objekty / dokumentovaná památka), morfologie (případně interpretace) objektů / kategorie památky. 

V průběhu posledního desetiletí se stávají standardním doplňkem tradičních leteckých fotoarchivů i počítačové databáze různých forem. Tento způsob ukládání dat může mít několik forem, a to např. (a) databáze alfanumerických dat, (b) obrazové databáze nebo (c) geografického informačního systému s připojenými textovými i obrazovými údaji. V prvně uvedeném typu databáze lze ukládat záznamy např. o jednotlivých průzkumných letech či jiných archeologických akcích (např. sběrech) na nově objevených lokalitách. Časté jsou však i obrazové databáze, ve kterých archivovány (naskenované nebo digitálně pořízené) letecké snímky, a to buď bez textového doprovodu, nebo v kombinaci s ním. Zatím nejdokonalejší digitální archivy leteckých snímků představují aplikace GIS. Jednotlivé lokality jsou zde zobrazeny jako body a polygony, podloženy digitální topografickou mapou a interaktivně propojeny s databází lokalit, obsahující jak fotografie, tak ostatní údaje v textové či tabulkové podobě. I když obrazové databáze a GIS jsou náročné na výkonnost počítače, mají značné výhody především v operativnosti (rychlém vyhledávání požadovaných dat), v ochraně originálních snímků a v možnosti propojení s dalšími archeologickými databázemi.

Principy zviditelnění objektů, přímé a nepřímé indikátory

S jistou nadsázkou lze říci, že prakticky každý umělý zásah do povrchu země zanechává stopy, které jsou buď trvale (dlouhodobě) nebo příležitostně detekovatelné. Skutečnost, že tyto stopy jsou mnohem lépe než z pohledu ze země zjistitelné při pozorování z výšky a že velký odstup od povrchu terénu zároveň umožňuje vyčlenit z nestrukturované změti různorodých interferencí na zemském povrchu jednotlivé složky (objekty, komponenty) vedla k ocenění významu leteckého průzkumu v archeologii.

Příznaky, které indikují nemovité objekty (na povrchu země v destruované podobě, resp. zahloubené pod povrch), dělíme na přímé a nepřímé (zástupné). První skupinu tvoří příznaky, které indikují existenci objektu prostřednictvím jeho destruovaných částí a/nebo výplně. K efektu zviditelnění objektů tímto způsobem dochází zpravidla z důvodu opakované orby a eroze. Přímé indikátory se projevují jednak odlišným zbarvením půdy nad objekty (tzv. půdní příznaky), jednak světelnými efekty kopírujícími reliéf terénu (tvary objektů, tzv. stínové příznaky).

Do druhé skupiny řadíme příznaky, které jsou výsledkem zviditelnění antropogenních objektů díky jejich ekofaktním vlastnostem (zejména obsahu živin a rozdílné teplotě výplní). Sem řadíme především příznaky porostové (vegetační) a dále např. vyprahlostní, sněžné a vlhkostní.

Porostové (vegetační) příznaky

Dosavadní praxe jednoznačně prokázala, že ze všech indikátorů podpovrchových objektů antropogenního i přirozeného původu mají největší význam porostové příznaky. Jejich vznik souvisí s tím, že podpovrchové objekty lokálně mění chemickou skladbu a strukturu podorniční vrstvy a/nebo podloží, a tím dochází ke změnám na vegetaci, která z této půdy vyrůstá. Tento efekt byl zaregistrován již dávno v minulosti: zatím nejstarší známé doklady o tom pocházejí z díla De Re Metallica Georga Agricoly z roku 1556. Explicitně byl tento jev popsán a do souvislosti s výtvory pravěkého člověka zařazen anglickým starožitníkem W. Stukeleym v první polovině 18. století (Wilson 1996). Zásadní význam pro archeologickou prospekci založenou na vyhledávání těchto příznaků mělo ale až studium rozsáhlých oblastí jižní Anglie O.G.S. Crawfordem a G.W.G. Allenem ve 20. a 30. letech minulého století (kap. 3.3.4.). 

 Výskyt porostových příznaků je podmíněn několika faktory a jejich interakcí. Tyto faktory dělíme na: (1) přirozené (klimatické podmínky, půdní a geologické složení) a (2) ovlivněné člověkem (druh oseté plodiny, schopnosti a zkušenosti pozorovatele). Někde na pomezí první a druhé skupiny se nachází další důležitý faktor: světelné podmínky v době provádění průzkumu. Nemůžeme je nikterak ovlivnit, ale měli bychom být schopni předem rozpoznat, zda jsou dostatečné pro náš účel, a pokud ne, odložit akci na dobu, kdy budou lepší.

Podle toho, zda výška plodin rostoucích nad zahloubenými objekty je větší nebo menší než výška rostlin v jejich okolí, hovoříme o příznacích pozitivních, resp. negativních (obr. X.A) Pozitivní příznaky přitom indikují takové objekty, které vznikly zahloubením (vykopáním zeminy a jejím odstraněním - např. příkopy, zahloubená obydlí, základové žlaby domů, jámy různého účelu, hroby), zatímco negativní příznaky objekty, které byly vztyčeny (konstruovány - např. zdivo). Přitom je ale třeba mít na paměti, že pozitivní porostové příznaky se vytvářejí také nad zahloubeninami přirozeného původu jako jsou zaniklá říční koryta, erozní rýhy, mrazové klíny apod.

Princip pozitivních vegetačních příznaků spočívá v tom, že humusovité složky (zejm. dusík a vápník) nahromaděné ve výplni zahloubeného objektu vytvářejí plodinám rostoucím nad nimi optimální podmínky k růstu. Význam má také menší propustnost výplní (v objektech se déle udrží voda), což se projevuje zejména na lehčích písčitých půdách říčních teras. Výsledkem jsou rozdíly ve zbarvení a výšce vegetace rostoucí nad zaniklým objektem a mimo něj (obr. 3.14., X.B). Nad objekty se také projevuje vyšší hustota plodin, protože po zasetí zrna jich nad nimi vyklíčí více. V závěrečném stádiu navíc dochází k rychlejšímu odpařování vody z povrchu vyzrálejších plodin, který má větší plochu než povrch rostlin v okolí a k ohnutí horních partií klasů, což se projevuje změnou odstínu vegetace nad zahloubeninami (tmavý odstín se změní na světlý) v závěrečném stádiu zrání (Stanjek - Fassbinder 1995, 99-100).

Negativní příznaky se projevují naopak nižším vzrůstem plodin rostoucích nad objekty a také jinou barvou. Vytvářejí se nad konstrukcemi z pevných materiálů, resp. nad jejich spodními partiemi, které jsou mimo dosah (většinou pouze dočasně) orby a eroze. Tyto objekty zasahují nad spodní úroveň dosahu kořínků rostlin a ty nejsou řádně vyživovány. Proto je zbarvení i výška vegetace nad objekty a mimo ně vzhledem k situaci u pozitivních příznaků inverzní (obr. 3.15.).

Vegetační příznaky se nejlépe projevují na kulturních plodinách. Z nich největší význam mají obiloviny. Dosavadní zkušenosti dokládají, že nejlepším indikátorem je ječmen (žito), dále pšenice a oves. Z dalších rostlin mají význam cukrová řepa (obr. 3.16.), řepka olejná (obr. XI.A), jetel/vojtěška, hrách a v ojedinělých případech i kukuřice. Zejména vojtěška dokáže v příznivém roce vykreslit půdorysy zahloubených objektů mimořádně výrazně. 

Zvláštním případem této skupiny indikátorů jsou tzv. vyprahlostní příznaky. Nazývá se tak efekt zviditelnění podpovrchových objektů na zatravněném povrchu (louky, paseky, trávníky), k němuž na rozdíl od kulturních plodin (a zvláště obilovin) dochází jen v mimořádně suchých letech. Tmavě zelené pozitivní příznaky mají navíc jen zřídka tak dobře patrný kontrast jako je tomu u obilovin, zatímco negativní bývají dobře patrné.

Jak již bylo uvedeno dříve, jedním z rozhodujících faktorů ovlivňujících zviditelnění podpovrchových jevů jsou geologické vlastnosti zkoumaného území, tedy charakter půdního substrátu (podloží). Obecně platí, že porostové příznaky se utvářejí tím zřetelněji, čím větší je rozdíl v propustnosti obou prostředí (tj. podloží a výplně objektů). Proto se se tyto příznaky nejlépe projevují na lehkých písčitých půdách a na štěrkopískových terasách středních a dolních toků větších řek (obr. XI.B a XVI.A). Zatímco písčité podloží dlouho neudrží srážkovou vodu, v případě hlinité humózní výplně zahloubených objektů je tomu naopak. Čím kompaktnější (méně propustný) je půdní substrát (podloží), tím se zmenšuje rozdíl ve schopnosti prostředí udržet vodu a snižuje se rozdíl ve vzrůstu a barvě mezi plodinami rostoucími nad objekty a mimo ně. Proto výsledky leteckého průzkumu na sprašových půdách bývají méně úspěšné než prospekce v nížinách s lehkými půdami. Ještě horší jsou možnosti leteckého průzkumu na těžkých (jílovitých) nepropustných půdách a minimální naději na úspěch má také průzkum nivy s mocnými sedimenty naplavené hlíny. O mělkých půdách na křídě jsme se již zmínili. V jižní Anglii a severozápadní Francii bylo v tomto prostředí dosaženo prakticky stejné úspěšnosti jako v oblastech s písčitým substrátem.

Významným faktorem ovlivňujícím tvorbu porostových příznaků jsou klimatické podmínky. Osmdesátiletá historie leteckoarcheologického průzkumu jednoznačně prokázala závislost tvorby vegetačních příznaků na klimatických podmínkách v době vegetačního růstu. V zásadě platí, že ke zvýšení kontrastu mezi vegetací rostoucí nad zahloubeninami a mimo ně dochází v závislosti na množství srážek. Čím méně srážek spadne v jarních a prvních dvou letních měsících, tím lépe se porostové příznaky vyvinou. Srážkový deficit v období jarních měsíců pozitivně ovlivňuje utváření porostových příznaků u ozimů (přitom nejsou příliš důležité letní srážkové poměry). Opačné pravidlo platí pro jarní obiloviny, kdy význam mají především sucha na přelomu jara a léta. Největšího počtu objevů prakticky ve všech zemích mírného klimatického pásma bylo opakovaně dosaženo v extrémně suchých letech, které se v evropském prostředí opakují v intervalu 10-20 let. Např. v Čechách byl naposledy takto výrazně suchý rok 2000.

Konečně je třeba zmínit význam dobrých světelných podmínek při leteckoarcheologickém průzkumu. Nevýhodný je zejména mlžný opar, který snižuje dohlednost. Kvalita pozorování se za těchto nepříznivých podmínek dále snižuje v protisvětle. Špatné osvětlení má nepochybně nepříznivý vliv jak při vlastní prospekci, tak při pořizování fotografické dokumentace. O účincích světla a jeho využití při leteckém snímkování podrobněji v kap. 3.5.4. 

Půdní příznaky

V podmínkách středoevropské krajiny, jejíž povrch byl nejen v klasických sídelních zónách nížin, nýbrž i ve vyšších polohách (zejména v pásmu pahorkatin) výraznou měrou formován orbou, jsou tzv. půdní příznaky druhým nejčastějším projevem objektů pohřbených pod povrchem země. Jejich princip spočívá v tom, že dlouhodobě prováděnou orbou (doprovázenou na svazích erozí ornice) dochází po určité době k zásahu do horních vrstev výplně zahloubených objektů. Tato výplň má obvykle nehomogenní složení, které je barevně odlišné od rostlého podloží, v němž jsou objekty uloženy. Tyto rozdíly je možné vizuálně identifikovat (obr. 3.17. a 3.18.). Výskyt půdního příznaku signalizuje zahájení nezvratného procesu obnažování a porušování obsahu výplní jam, obydlí, hrobů, příkopů apod., resp. pod zemí zachovaných spodních partií kdysi nadzemních konstrukcí (např. čelní kamenná plenta fortifikačního systému hradiště). 

Pro úspěšné vyhledávání památek pomocí půdního efektu je důležité správně načasovat provádění průzkumu do mimovegetačního období. Nejlépe se k tomu hodí období zimních měsíců (v době, kdy krajina není pokryta sněhem) a počátek jara. Pro lepší rozlišení průběhu linií a bodových objektů má význam povrchová vlhkost, která je obvykle vyšší v této době než na podzim. K dobrému rozlišení objektů napomáhá samozřejmě také čerstvě prováděná orba, jejíž účinky zvyšují barevný kontrast mezi místy s výskytem objektů a okolím (obr. XIII.A).

Nejlépe se půdní příznaky projevují na půdách, kde se podorniční vrstva nápadně odlišuje svojí barevností od půdního pokryvu. Proto bylo nejlepších výsledků při průzkumech dosaženo na mělkých křídových půdách.

Stínové příznaky

Efekt stínového příznaku je založen na zvýraznění i nepatrných reliéfních pozůstatků archeologických bodových a zejména liniových objektů, které jsou účinkem nízkého světla v ranních či podvečerních hodinách zvýrazněny pomocí stínů, které vrhají. Ve většině zemědělsky vyspělých zemí střední Evropy nezůstalo v důsledku dlouhodobé orby zachováno v otevřené krajině mnoho pravěkých památek. Jinak je tomu například v Anglii, kde právě odhalení tohoto způsobu zviditelnění památek vedlo před osmdesáti lety ke vzniku letecké archeologie. V této zemi zůstala dodnes zachována v terénním reliéfu nezanedbatelná část pravěké kulturní krajiny v podobě rozsáhlých systémů náspů a příkopů (pole, hranice, cesty, ohrazení apod.). Především jsou to pravěké a středověké polní systémy, identifikovatelné prakticky výhradně z nadhledu několika set metrů, jejichž objevy byly učiněny pomocí stínových příznaků a vedly k rozvoji krajinné archeologie. U nás se zatím památky pomocí tohoto příznaku nenašly, ale dlouhých stínů bývá často využíváno např. při dokumentaci pravěkých hradišť a středověkých tvrzišť, resp. jejich opevnění (obr. 3.19). Předpokládáme, že zintenzivnění leteckého průzkumu ve středoevropském prostoru, které umožní pronikat častěji i do podhorských poloh, pomůže v těchto relativně méně zasažených oblastech odkrýt zaniklé relikty staré krajiny právě pomocí stínových příznaků.

 Srážkové (déšť, povodně, sníh) a teplotní indikátory

Ačkoli porostové, půdní a stínové příznaky vedou k odhalení naprosté většiny památek, existují i další možnosti, jimiž se existence pohřbených či destruovaných objektů archeologického zájmu rovněž projevuje. Někdy se mohou půdorysy zahloubených objektů překvapivě dobře objevit působením vlhkostních příznaků, které vznikají díky rozdílnému (vůči okolnímu prostředí) obsahu vody v podpovrchových objektech v období častých či dlouhotrvajících dešťů na přelomu zimy a jara (obr. 3.20.). Můžeme je zachytit v těch ročních obdobích, v nichž se ostatní typy příznaků projevují jen málo. Někdy se zřetelně objeví linie starých mezí, středověkých polních záhonů či půdorysy tvrzišť v období jarních či letních záplav, zejména na počátku ústupu vodního živlu. Efektu pomalu ustupující velké vody, který zřetelně zvýrazňuje topografii sídel (historických jader měst, vesnic, tvrzišť apod.) ve vztahu k morfologii terénu si lze ostatně opakovaně všimnout v televizním zpravodajství o povodních. Popsaný efekt poprvé ve větším měřítku zachytil v 60. letech minulého století R. Agache v údolí řeky Sommy (Deuel 1979, 55-56).

V neposlední řadě pomáhá odkrýt pohřbenou pravěkou krajinu sníh. V jistém smyslu jsou sněžné příznaky založeny na podobném principu, který způsobuje zviditelnění objektů archeologického zájmu pomocí rostlinného pokryvu: organické složky ve výplních zahloubených objektů a poréznost těchto výplní jsou příčinou odlišné teploty, než jaká je v okolní neporušené půdě. Výsledkem této skutečnosti je, že tenká vrstva sněhu nad objekty skrytými pod povrchem taje rychleji než nad neporušeným terénem. Podobný efekt se vytváří na podzim či počátkem zimy, kdy ranní jinovatka působením slunečních paprsků mizí rychleji tam, kde se pod zemí nalézají pravěké jámy, obydlí, příkopy či hroby. Pozorován byl ale i opačný jev, kdy se sníh déle udržel nad objekty než mimo ně (této problematice se podrobněji věnovali Stanjek - Fassbinder 1995, 96-99). Sněžný efekt je obtížně zachytitelný proto, že je k jeho vytvoření nutná interakce různorodých příznivých okolností a že je omezen na relativně krátkou roční i denní dobu (obr. 3.21.). Kromě toho se sníh může stát výtečným zdrojem zvýraznění reliéfně zachovaných objektů. V kombinaci s vhodnými světelnými podmínkami může sníh velmi dobře zvýraznit například umístění pravěkých hradišť s jejich fortifikačními systémy, členění zaniklých polí apod. (obr. 3.22., XVI.B).

V posledních letech byly učiněny pokusy využít při letecké prospekci zařízení, schopné registrovat i nepatrné změny v teplotě vyzařované zemským povrchem. Použití termovizních kamer má však řadu omezení, která alespoň prozatím brání jejich obecnému rozšíření. K tomuto a dalším moderním způsobům identifikace zahloubených památek se stručně vrátíme v kap. 3.6.2.

Charakter a morfologie památek identifikovaných při letecké prospekci

Základním parametrem, jehož prostřednictvím jsou při leteckoarcheologickém průzkumu identifikována arheologicky pozitivní místa, je morfologie (tvar) objektů. Veškeré příznaky - ať přímé či nepřímé - se projevují tak, že kopírují půdorys objektu skrytého pod povrchem nebo reliéfně zachovaného v destruované podobě. 

Pro potřeby klasifikace útvarů evidovaných při leteckém průzkumu rozlišujeme dvě základní skupiny: (1) bodové objekty (maculae), tj. malé skvrny či útvary rozmanitých, většinou však geometricky pravidelných tvarů (obr. XIII.B) a (2) liniové objekty, tj. buď samotné linie, nebo liniemi vymezený prostor (obr. XIV.A). V rámci této skupiny rozlišujeme: linie (cesty, příkopy/valy vedené napříč terénními tvary, lineární útvary uzavřené (ohrazení), lineární systémy (složitější uskupení linií, např. polní systémy). Z výsledků dosažených v rámci projektů letecké archeologie u nás lze konstatovat, že zhruba 80% všech objevovaných komponent je tvořeno bodovými objekty. Nejvíce z nich tvoří nepravidelné sídlištní jámy, pravidelné čtverhranné půdorysy patří většinou zahloubeným obytným objektům, případně hrobům (zejména tehdy, jsou-li uspořádány v řadách). Nejlépe propracované systémy morfologické klasifikace archeologických objektů zachycených na leteckých snímcích byly vypracovány v Anglii (např. Palmer 1984; Whimster 1989; Edis et al. 1989). Zavádění těchto systémů si vyžádala nutnost zahájit systematické zpracování desítek tisíc objektů, objevených v této zemi od Crawfordových dob. Teprve ukládání jednotně popsaných a do utříděných informací do databází zhodnocuje rozsáhlé archivní fondy leteckých fotografií. U nás bylo morfologické třídění objektů objevených leteckou prospekcí vypracováno v rámci programu letecké archeologie v Archeologickém ústavu AV ČR (Gojda 1997c; obr. 3.23.).

Analýza snímků, spojená s klasifikací a interpretací zjištěných útvarů, je jednou z nejdůležitějších součástí letecké archeologie. Vyžaduje od průzkumníka znalost tvarové škály nemovitých objektů pravěkého/středověkého stáří v zájmovém území tak, jak byla postupně zjištěna generacemi badatelů při terénních výkopech. Kromě tvarosloví je třeba také rozumět kontextu, tj. vztahům jednotlivých objektů ke krajině a vůči sobě navzájem.

