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Abstrakt:

Piispévek pojednava o metodach mapovani v oblasti oazy El-Hajéz v egyptské zapadni
Leica TCR307 a interpretaci satelitniho snimku ze systému QuickBird. Vzajemnou kombinaci
uvedenych zdroju dat byla vytvotfena archeologicka mapa oazy El-Hajéz, ktera tvori zakladni
zdroj dat pfi vyzkumu oazy.

Abstract:

The paper presents some methods of surveying and mapping the area of El-Hayez oasis
located in the western desert of Egypt. To create an accurate archaeological map the GPS
receiver Geoexplorer GeoXT was used along with the total station Leica 307 TRC and satellite
image generated by QuickBird remote-sensing system. Through the mutual combination of
acquired data the archaeological map of El-Hayez area was created and would serve as a basic
source for further research of the oasis.
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Uvod

Archeologicky vyzkum v Egypté byl ¢eskymi egyptology rozsiten v roce 2003 o dalsi
lokalitu. Vedle rozsahlé archeologické koncese v Abusiru ziskal Cesky egyptologicky tstav FF
UK v Praze (CEgU) k vyzkumu oblast oazy El-Hajéz v egyptské zapadni pousti.

Na obdobi let 2003 — 2005 se podafilo zajistit ze soukromych ceskych zdroji prostredky
k vyslani tii expedic na vyzkum dosud malo archeologicky probadané oazy El-Hajéz v tzv.
Cerné pousti asi 500 km jihozdpadné od hlavniho mésta Kahiry. Na zakladé unikétnich vysledki
podpotila na dalsi 3 roky vyzkum v této oblasti Grantova agentura CR .

O4za El-Hajéz — historie a soucasnost vyzkumu oblasti

V soucasné dob¢ je oblast EI-Hajézu pouze sporadicky osidlena a jeji ddvnéjsi historie je
témét nezndma. Prvni velmi povSechny prizkum jen n€kolika stavebnich pamatek z historické
doby zde provedl v dob¢ okolo 2. svétové valky egyptsky egyptolog Ahmed Fakhry (Fakhry,
1974). Starsi obdobi, zejména starSi doba kamennad, byla v této oblasti rovnéZ jen povrchné
zkoumana egyptskym archeologem Fikri Hassanem (Hassan, 1979). V nedavné dobé inspektofi z
Egyptské pamatkové organizace v Bawiti v nedaleké oaze Baharija provedli archeologické
vyzkumy v okoli fimské pevnosti v El-Rizu a ve vesnici Ain El Chabaty (90.1éta 20. stol.).

! Projekt GA CR ¢&. 404/06/0513 - Vyzkum egyptské Zapadni pousté - http://westerndesert.geolab.cz



Nejvyssiho védeckého zajmu a popularity z oblasti Zapadni pousté dosadhly pamatky v jiz
zminéné odze Bahariji, kde pted n¢kolika lety objevil egyptsky archeolog Zahi Hawass tzv.
Udoli zlatych mumii z fecké a ¥imské doby (Hawass, 2001).

Vysledky kratkych expedic ¢eského tymu v El-Hajézu ptinesly ne¢ekané vyznamné
objevy. Ty se z¢asti tykaji nalezil ze starsi az poc¢atku mladsi doby kamenné véetné objevu
n¢kolika plaji (vyschlych jezer) a také se expedici podatilo objevit pomérné hustou sidelni
strukturu se Sirokym ekonomickym zazemim z doby fimské a s unikatnim systémem
podzemnich piivad&ct vody — manawdrii’ - nezbytnym pro Gsp&iné zemédglstvi v této tehdy jiz
polosuché oblasti. Slo o sou¢ast ekonomického zazemi rozsahlého pevnostniho systému
chraniciho jiZni hranici Impéria. Cely komplex archeologickych, historickych a
paleoekologickych problému je pfedmétem vyzkumného projektu (Barta, Brina, Svoboda,
Verner, 2003; Barta, Brina, Cerny, Musil, Svoboda,Verner, 2004; Svoboda, 2005; Svoboda,
2004; Barta, 2004; Barta, Briina, Musil, Svoboda, Verner, 2004).

Stav a cile mapovani zkoumané oblasti

V poslednich letech se v archeologickém vyzkumu v Egypté aplikuji mimo jiné i metody
z oblasti geoinformatiky’ (Brina, 2002). Tvorba archeologické mapy je jednim z hlavnich
vystuptl pti archeologickém vyzkumu. Proto jednim z hlavnich cilti expedic je postupné
mapovani identifikovanych archeologickych objektt a struktur. Konkrétné jde o vypracovani
detailni archeologické mapy oblasti El-Hajézu s hlavnimi lokalitami a dale s popisem jejich
charakteru, archeologického potencidlu, stavu dochovanosti, struktury a vztahu téchto pamatek
ke staroveké krajing.

Pfi analyze existujicich mapovych podkladi bylo zjisténo, Ze pro zkoumanou oblast
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existuji a jsou dostupné pouze mapy v malém meéfitku:

» Mapa Egypta 1:500 000 Sheet 4, Baharia Oasis,
» Mapa Egypta 1: 250 000, Sheet 4-D, Baharia Oasis,
» General Geological Map 1: 2 000 000.

Detailnéjsi pohled na uzemi oblasti El-Hajézu a vesnice El-Riz je zpracovan ve formé
nacrtu bez udani méfitka, blize obr. €. 1 (Fakhry, 1974). VySe uvedené existujici mapy a
nacrty slouzily pouze jako orientacni podklady pro vlastni mapovani a néslednou tvorbu
archeologické mapy El-Hajézu.

2 Manawdry jsou tvofeny siti podzemnich tunelii slouzici k svadéni podzemni vody. Tento vodovodni systém je
tvofen z podzemnich mirné se svazujicich tunelli, které byly z povrchu pfistupné v pravidelnych intervalech
pfiblizn€¢ 10 metrd Sachtami, slouzici k jejich hloubeni, nasledné k Cisténi a pravidelné udrzbé. Kazda linie
manawaru vedla do nejnize poloZzeného mista oblasti, kde byly velké studny, ve kterych se soustfedila svedena
voda.

? Geoinformatika - obor zabyvajici se sbérem, analyzou a syntézou prostorovych dat. Zahrnuje geodézii, kartografii,
geografické informacni systémy, metody dalkového prizkumu Zemé, vyuziti pfijima¢t GPS k mapovani a
internetové technologie k prezentaci geodet.
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Obr. ¢.1 — Nacrt okoli EI-Hajézu a vesnice El-Riz (Fakhry, 1974, str. 154)

Metoda mapovani

Jiz na zacatku projektu bylo zfejmé, ze existujici mapové podklady jsou nevhodné k
zamySlenému detailnimu mapovani archeologickych objektl a jejich nasledné analyze. Z toho
divodu bylo nutné zamétrovat v terénu jak topografické, tak i tématické (archeologické) objekty.

Pro urceni prostorové polohy uvedenych objekti byl pouZit pfijimac GPS GeoExplorer
GeoXT — TRIMBLE s EVEREST technologii pro méfeni v obtiznych podminkach. Jedna se o
12-ti kanalovy pfijimac, jenZ umoznuje sbér kédovych dat submetrové presnosti i fazovych dat
decimetrové piesnosti (do 30 cm). Vlastnosti pfijimace plné pokryly pozadavky na mapovani, at’
uz to byla otazka presnosti méteni, velikost paméti, prace s daty, jejich zpracovani a
implementace do prostedi GIS a v neposledni fad¢ i bezproblémovy chod v extrémnich
podminkach.

Priprava projektu
Pted vlastnim mapovanim byla provedena pfiprava projektu, tzn. jaké typy prvka a jaké

objekty budou mapovany, véetné definice atributti, které byly v terénu v pribéhu mapovani
pfifazovany.



Mapované objekty

topografické - hlavni cesty spojujici lokality a osidleni (asfaltové cesty a poustni pisty),
soucasné aredly osidleni a hranice vegetace, vodni plochy, studny, tGpati a vrcholky kopci, pokud
se vztahovaly k archeologickému planu. Déle vyznamné vyskopisné body — vrcholy kopct, tipati
a horni hrany escarpmentu, ad.

tématické — archeologické objekty - mapovana byla sidlisté a pokud mozno 1 jejich vnitini
struktura, pohtebisté, vyznamné hrobky, doprovodné zavlazovaci zafizeni a zemé&d¢lské plochy
(v té€chto ptipadech §lo zejména o stard pole, zahrady a zavlazovaci systémy - manavary).

U topografickych objekttl je ve vétsin€ pripadu ziejmé, ze hraji prvoradou roli v
porozumeéni a interpretaci zaniklych sidlist’, pohfebist’ a ploch uréenych k zemédé€lské produkci.
Neni ndhodou, Ze naptiklad vétsina osidleni z fimské doby se vyskytovala v oblastech
obydlenych i v soucasné dobé.

Ziskana databdze méteni byla v programu Pathfinder Office 2.7 analyzovana, opraveny
hrubé chyby méteni, provedena korekce dat, uloZzeni do datové struktury a pfipraveny exporty
jednotlivych soubort prvki do prostiedi geografického informac¢niho systému (GIS) ARC GIS
8.2. Vlastni kompozice mapy byla vytvotfena v prostfedi GIS — obr. ¢. 2 a 3.
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Obr. €. 2 — Mapa oblasti El-Hajéz a El-Riz
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Obr. &. 3 — Mapa centralni &asti oazy El-Hajéz — Bir El Sovis
Geodetické zamérovani archeologickych objekti

Vedle vyuziti pfijima¢e GPS k mapovani byla pouzita i klasicka geodeticka metoda
polohopisného a vySkopisného méfeni. Cilem bylo ziskat detailni plan objektu ve velkém
méfitku. Pro zaméteni podrobnych bodii byla pouzita totalni stanice LEICA 307 TCR a
zaméteni probehlo ve vlastni soufadnicové soustaveé — obr.¢. 4.

Obr. ¢. 4 — Pidorysny plan vyhotoveny na zakladé geodetického méteni



Satelitni snimek a jeho interpretace

Stejné jako z oblasti pyramidovych poli v Abusiru se podafilo pro tizemi El-Hajéz
zakoupit satelitni snimek, ktery dopliiuje GPS mapovani a geodetickd méfeni. Jedna se o satelitni
zdznam ze systému QuickBird v panchromatickém a multispektralnim pasmu. Snimek byl na
zakladé GPS méfeni georeferencovan a probehla zakladni vizudlni interpretace, véetné propojeni
na data ziskand GPS mapovanim. Vysledky ukéazaly vysokou vypovidaci hodnotu a cenny pfinos
pro podporu archeologického vyzkumu 04z zdpadni pousté Egypta - obr. €. 5.

Obr. ¢. 5 — Ain El Chabata na satelitnim snimku se zakresem GPS méfeni

Zavér

Prvni dosazené vysledky tvorby archeologické mapy oazy El-Hajéz ukézaly vyhody
mapovani pomoci piijimace GPS. DosaZena piesnost odpovida poZadavkim kladenym na
archeologickou mapu. Ugelné je i geodetické zaméfovani detailnich archeologickych struktur,
zde je omezeni zplsobené absenci geodetické site, které je mozné tesit vybudovanim sit¢ bud’
lokalni a nebo sité¢ bodi zamétenych ptijimacem GPS. V neposledni fad¢ je efektivni kombinace
méteni GPS pfijimacem a pouziti satelitniho snimku. Vzajemné propojeni dat z méteni GPS a
dat ziskanych interpretaci satelitniho snimku vysledky mapovani zptesiuje a zvétSuje objem dat
potfebnych pro tvorbu mapy.



Na snimcich interpretované archeologické objekty a struktury mohou byt zpétn€ v terénu
vyhledany a archeologicky prozkoumany. V prostiedi GIS se poté integruji vysledky z méfeni a
interpretace a je mozno vyuzit nékteré analytické nastroje. V neposledni fad¢ je velmi dilezita
prezentace vysledkll v prostiedi internetového mapového serveru a nebo formou analogového
vystupu.

Aplikace geoinformacnich technologii pfi archeologickém vyzkumu v Egypté€ je na svém
zacatku a prvni vysledky ukazuji opravnénost jejich nasazeni.
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