Orientace starobylych staveb Peru

Jaroslav Klokocnik, Ondiejov, Jan Kostelecky, Zdiby

1. Astronomicka orientace artefakti v Peru

1.1. Staré lokality

V Peru jsou mnohem starsi archeologické lokality nez obecné znamé incké Machu
Picchu nebo Cusco. Témi za¢neme.
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Prehled lokalit v Peru, o kterych se piSe v tomto ¢lanku. (© J. Kostelecky

Caral (p = 10°53" J, A = 77°31’ Z). Neznama kultura, 2600 (a mozné jiz 3500) pred
n.1., zde vybudovala rozsahly areél véetné pyramid a zavodnéni. Dosud je registrovano
nejméné 25 reziden¢nich celki. I zde nejspis panoval kult Slunce, davno pied Inky.
Slunovratova orientace hlavni pyramidy v Caralu se pfimo nabizi — osa vyznacené na
obr. 1 mifi 24-25° na jih od vychodu (viz vzorec v kap. 2.1, str. 141 prvni ¢asti této
prace, PMFA 58 (2) (2013)).

Chankillo (Casma) (p = 9°34" J, A = 78°14" Z). Az 2500 let staré, zjevné ¢astecns
zaplavené ruiny rozsahlého arealu neznamé kultury na JV od Trujilla a na SZ od Limy,
nedaleko mote. Na jednom z mistnich kopci stoji stavba elipsoidalniho tvaru, o jejimz

Toto je druhéa ¢ast ¢lanku o archeoastronomii Mezoameriky a Peru. Prvni vysla v tomto ¢asopise
v roce 2013 v ¢. 2.
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Obr. 1. Archeologicky areal Caral, hlavni pyramida, zjevné solarné&, slunovratové orientovana.
© Google Earth.
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Obr. 2. T¥inact vézi v Chankillu. (a) Pohled od zapadu na zapadajici Slunce. (b) Interpre-
tovano jako slune¢ni kalendar. Podle Ghezziho a Ruglesse [4] a dalsich zdrojii.

uréeni se vedou spory. Na pifrodnim skalnim hiebinku je T¥inact vézi (obr.2a,b),
dlouhé, severojizné orientovana linie staveb pravidelné od sebe vzdalenych, do kterych
a na které lze vstoupit. Tfinact vézi je interpretovano jako astronomické (slunecni)
observatof [4], [14]. Rozestaveni vézi naznacuje, ze rok byl rozdélen na pravidelné
intervaly, obr. 2b. Vychody Slunce se mély pozorovat z rohu blizké stavby na zapad
od hiebinku.

Sechin (¢ = 9°29" J, A = 78°15’ Z). Lokalita je dalsim centrem piedincké civilizace.
Hlavni pyramida v Sechin Alto s rozméry 330 x 270 x 50 m je jednou z nejvétSich
staveb v Peru. Je z opracovanych kamena a nepalenych cihel. Komplex byl zaloZen
3500-5500 pied n. L. [3], coZ lokalitu Fadi mezi nejstarsi civiliza¢ni stavby. Astronomicka
orientace v arealu existuje, ale zatim neni patfi¢né prostudovéana.

56 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 59 (2014), ¢. 1



24 stupiit
najih od
linie VZ

(b)

Obr. 3. Pyramida Slunce v udoli Moche, obrovska stavba z nepélenych cihel: délka nejméné
330 m a vyska 40 m (ptivodné asi 50 m). (a) © Google Earth et al. 2011, (b) J. Kloko¢nik,
2011.

Obr. 4. (a) Machu Picchu, celkovy pohled, © J. Klokoénik, 2011. Sipky zleva doprava (na
obrazku (a) ozna¢uji kdmen Intiwatanu, Chram t¥{ oken a chram Torreén (nejvice vpravo),
ktery je podkovovitého tvaru. Pro jejich lepsi identifikaci je zde obr. (b), © Google Earth.

Moche u Trujilla (¢ = 8°08" J, A = 79°00" Z). Vyznamna, ale jiz vyrazné mladsi
kultura Mociki, datovand do obdobi{ 100 pted n.1. az 700 n.1. Uctivali Mésic a Slunce.
To se odraZi v orientaci pyramidy Slunce (Huaca del Sol) a pyramidy Mésice (Huaca
de la Luna) v udoli Moche (nejprve druZzicovy snimek z Google Earth, obr. 3a, pak
pozemni fotografie, obr. 3b). Je zde opé&t slune¢ni, a to slunovratova, orientace.

1.2. Machu Picchu

Orientaci staveb této oblasti a stafi zkoumali napi. Gulberg [6], Zawaski a Mal-
ville [29], nepocitaje starsi prace. Kosmologii Inki studoval mj. Malville [13], historii
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Obr. 5. (a) Torreén, MP, pohled vychodnim smérem, (b) detaily uvniti chramu, méfeny azi-
mut A, odvozeny azimut B, (c) vychod Slunce o ervnovém slunovratu, kdy paprsek dopada
na kdmen uvnitf chramu a podélné ho puli. (d) Torreén, jeho orientace a vysledky nasich
méfeni. Obr. (a), (b) foto © J. Klokoé¢nik, 2011, (c) je pfevzat z [2], (d) © Google Earth.

mj. Protzen [17] a Salazar & Salazar [21]. V lokalitach Machu Picchu, Ollantaytambo
a Yurac Rumi jsme my & jini Cesi provedli konkrétni méFeni [26], [27]. Zde zminime
archeoastronomickou interpretaci téchto mé¥eni [16].

Machu Picchu (dale MP, (¢ = 13°10" J, A = 72°33’ Z), cca 2500 m n. m., obr. 4 a,b)
bylo vybudovano Inky (1438-1472) a jimi obyvano az do padu incké fi8e po Spanélské
okupaci. MP je od r. 1983 je na seznamu svétového dédictvi UNESCO.

Torredn (téz chram Slunce & Sluneéni véz) bylo obfadni misto (obr. 5a). V dobé
zimniho slunovratu (&erven) vnikal do chramu hlavnim oknem (obr. 5b) paprsek slu-
ne¢niho svétla, ktery dopadal na obfadni kdmen (moZné znézoriujici pumu) umistény
uprostfed mistnosti a kimen ,,pulil” [2], [11], obr. 5 ¢. Jihovychodni okno mozn4 slou-
zilo pro dal3i astronomicka pozorovéani [11].
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Obr. 6. (a) Smeéry vyskovych profili podle digitalniho modelu terénu pro pozorovatele T
v misté Torre6n na MP, od astronomického severu (N) na vychod (E). Presnost profili
asi 10 m ve vySce. Zdroj: Earth Remote Sensing Data Analysis Center, ASTER GDEM,
2009, http://www.gdem.aster.ersdac.or. jp (©OVypracovala K. Hanzalova, 2013. (b) Profily
z predchoziho obrazku definuji pribéh horizontu, jak je vidét z Torreénu, od astronomického
severu (0°) na vychod (90°). Slunce o ¢ervnovém slunovratu vyjde za horami ve vysce ~ 15°
nad teoretickym horizontem, coZz znamena posun astronomického azimutu vzhledem k azi-
mutu odpovidajicimu nulové vysce o nékolik stupiiii na sever (jelikoZ jsme na jizni polokouli).
Slunce pozorovateli vyjde s azimutem 61-62°.

elevation (deg)

Dovnit¥ chramu jsme nemohli, a tak jsme zaméFili kompasem zed A. Mi¥f 14 £ 1°
na sever od vychodu. Po korekci na astronomicky smér vychazi 174+1°. Azimut linie B
jsme odvodili pomoci Google Earth, a to 29+ 2° na sever od vychodu (obr. 5d). Tento
vysledek jsme porovnali s vysledky z digitdlntho modelu terénu pro danou lokalitu
(obr. 6a,b). Rozlozeni vyskovych profili podle digitdlniho modelu terénu pro pozoro-
vatele v Torreénu od severu na vychod vidime na obr. 6a. Z nich jsme odvodili profil
kolmy ke sméru pohledu na jednotlivé sméry na obr. 6a a zaznamenali jej na obr. 6b.
Cervens (tlustou ¢arou) je oznaden vychod Slunce 21. 6. Slunce vyjde s astronomic-
kym azimutem 61-62° ve vySce asi 15° nad obzorem ¢ili 28-29° severné od vychodu.
To souhlasi na £1° s na$imi méfenimi a vypoc¢ty. Tim povazujeme astronomickou
slunec¢ni-slunovratovou orientaci Torre6nu za ovéfenou.

Intiwatana (Intihuatana), astronomicka observator (napi. podle [30]) je na samot-
ném vrsku MP. Je to vlastné gnémon s radou vylepSeni, ruznych sesikmenych plosek,
doplnény lavici, vytesany do skaly (obr. 7a). Cesti kolegové geodeti zde, stejné jako na
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Obr. 7. (a) Intiwatana na vrsku MP. © D. Lampifova, 2011; (b) hra svétel a stini na
Intiwatané ve vybraném ro¢nim obdobi podle [26] a [27]. Se souhlasem (© V. Simka, 2011.

Yurac Rumi (kap. 1.3), mé&fili laserovym délkomérem a z odvozeného 3D modelu po
jeho ,osvétlovani® softwarem Allplan (viz 1. ¢ast) zjistovali hru stind v riiznou denni
a ro¢ni dobu. O slunovratech a v dobé& zenitovych priichodt Slunce nalezli specialni
rozmisténi stind, viz [26], [27], obr. 7D.

1.3. Yurac Rumi

Yurac Rumi (Bily kamen ¢i Bila skala) je pfitesana, upravena skala (¢ = 13°07 J,
A = 72°56' Z) nedaleko MP v horach Vilcabamba. Kémen je skoro 17m dlouhy,
8m vysoky a asi 7m Siroky (obr. 8a,b). Jsou na ném vyc¢nélky, vodorovné rampy,
schody, vyklenky aj. Jejich prostorové rozlozeni je vidét z obr. 8 ¢,d,e. Rozhodné neni
nédhodné.

V nasi dobé misto navstivil a zaznamenal architekt Vince Lee [12]. Dukladny pri-
zkum, méfeni, dokumentaci a prvotni interpretaci provedl Vladimir Simek a kolektiv
Ceskych autort (Ing. M. Pavlik, GEFOS, Ing. St. Jang, fa Nemetschek a dalsi) [26], [27].
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Obr. 8. (a) Celkovy pohled na Bily kdmen (Yurac Rumi). (b) Postava sedici na kameni.
(c¢) Severovychodni sténa Yurac Rumi — t¥i vystupky A, B, C v ramecku. Pod nimi jsou
vodorovné plosinky — rampy. Zjisténo, ze stiny vystupkt na rampach maji specifickou pozici
ve specifické dny. Viz ukazku podle 3D modelu na obr. 8d,e. Stiny vystupki A, B, C (z obr. 8c)
na uzké horizontalni platformé pod nimi v pravé poledne o zimnim slunovratu (d) a ve dny
zenitovych priichodi Slunce (v této lokalité 13.2. a 26.10., (e)). Na obr. (d) jsou tseky mezi
vrhanymi stiny na rampé stejné dlouhé (viz usecku). Na obr. (e) vpravo je stin vlevo rampou
pilen. © V. Simek et al., 2005 [26], [27].

Ziskali z asi 1300 laserovym skenerem zaméfenych bodu detailni 3D model Yurac
Rumi, ktery byl pak prozkoumén softwarem Allplan (studie oslunéni). Simek [26] na-
lezl solarni orientaci SV stény. Vysledky expedice popsal ve [26], [27].

Zjistili jsme, ze vy¢nélky a rampy na SV sténé nejsou omezeny jen na dny sluno-
vrati, resp. rovnodennosti, ale Ze je tam zajimavy stinovy efekt i ve dnech zenitovych
prichodi Slunce. Také jsme zkoumali schody a stiny na JZ sténé a horni plose Kamene.
Podrobnosti v [16], zde jen ukazka (obr. 8d,e).
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SV kolm4 sténa ma mj. tii pravothlé vystupky A, B, C (obr. 8¢) nad horni vo-
dorovnou rampou, které vrhaji stiny, a ty v nékterych hodinéch dne a mésicich roku
dosahuji na rampu. Obr. 8d,e ukazuji situace v pravé poledne o slunovratu 21.12.
a o dnech zenitovych priicchodi — zde k nim dochéz{ 26. 10. a 13. 2., kdy je stin levého
vy¢énélku ptlen o konec rampy. Tim je mozné s velkou piesnosti urcit dotycéné dny, na
41 den. Severovychodni sténa Yurac Rumi mé patrné vice kombinaci svétla a stind
v rizné hodiny v riznou ro¢ni dobu — je to dikladna sluneéni kalendaini pomtcka.

1.4. Ollantaytambo

Ollantaytambo (p = 13°15" J, A = 72°16’ Z) je malé mésto s rozsahlym archeologickym
aredlem z inckého obdobi u feky Urubamby nedaleko Aguas Calientes, vychodiska pro
navstévu MP. Protzen [17], Salazar & Salazar [21] nebo Zigler a McKim Malville [30]
poskytli zajimavé vysledky, pokud jde o tvar a orientaci staveb v této lokalité.

Inticcahuarina (Incamisama), téz Oltar (obr. 9 a,b), pfedstavuje ,horizontalni gno-
mon® & ,slune¢ni hodiny“. Je to velmi podobné artefaktu v Yurac Rumi. Nemame
oviem k dispozici laserovad méfeni a 3D model jako pro MP a Yurac Rumi (neméfilo
se tam). V této oblasti asi neslo o vyjimku, ale o Inky zavedeny prostiedek k uréeni
data/¢asu podle Slunce. (Na jinych mistech bud znifeno, anebo zatim nenalezeno, je
tam dzungle.) Astronomicky azimut stény Oltafe je podle nasich méfeni a po pat¥i¢né
redukei 52°.

(b)
Obr. 9. Inticcahuarina (Incamisama) v severovychodnim udoli aredlu Ollantaytambo.
© D. Johnson (2010) a Salazar & Salazar (2005).

Chrdam Slunce (obr. 10 a,b) v horni ¢asti arealu a Chrdm vody ve spodni ¢asti — oba
sméfuji (stejné jako jiz zminény Oltar) k tdoli na SV, kde vychazi Slunce. Na prot&jsim
svahu jsou ob#{ ,sochy®“ vousatého muze ,evropského* typu a tvar ,Inky* vytesané
ve skale. Astronomicky azimut stény Chramu Slunce nam vysel 53°, stény Chramu
vody 50° a lini{ na velkém opracovaném kameni pobliz 49°. Pro ¢ervnovy slunovrat
a vychod Slunce ve vysce kolem 20° potfebujeme ovSem azimut 58-59°. Digitalni model
terénu vedl stejnym zptisobem jako u predchozich paméatek k vysledkim ukizanym na
obr. 10c.

Testovali jsme také Inky oblibené Plejady (zde s uvaZenim precese v prubéhu sta-
leti), které maji podobnou deklinaci jako Slunce v ¢ervnu. Pro studované obdobi je
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Obr. 10. (a) Chram Slunce (téz Sténa Sesti monolitil). (b) Astronomicky azimut stény mi¥ici
na SV do udoli je 53°. Foto © J. Kloko¢nik, 2011. (¢) Profil horizontu podle DMT ukazujici
astronomicky azimut vychodu Slunce o zimnim slunovratu nad skuteénym obzorem za horami,
pozorovano z Chramu Slunce. Podle [16].

astronomicky azimut 62-64°. Uvazovali jsme téz zapad Slunce, pozorovany z lavice
obracené na SZ v blizkosti Chramu Slunce a mista vysoko nad Chramem Slunce.
Astronomickou slune¢ni-slunovratovou orientaci jsme u zminénych staveb nepotvrdili.
Presto neskon¢ime jen vycétem negativnich vysledkt.

V dolni ¢asti Ollantaytambo mezi fekou a Chramem Slunce je placaté, nenapadné,
ale asi 30m vysokd pyramida. V knize [21] je fotografie vychodu Slunce o zimnim
slunovratu, zde prevzaté jako obr. 11 a. Vidime, jak vypadé osvétleni stény pyramidy
a zbytkd chramu smérem k fece. Situaci o letnim slunovratu ukazuje obr. 11b (opét
z [21]). K tomu jsme z Google Earth prekreslili pfislusné sméry (obr. 11¢,d) a vy-
nesli profily pomoci DTM (obr. 11e,f). Pro zimni slunovrat vychazi z Google Earth
astronomicky azimut 62°, kontrola pomoci DTM déva 62-63°. Pro letni slunovrat vy-
chazi shodné obéma postupy 112°+1°. Nakonec se dostavame ke sluneé¢ni-slunovratové
orientaci, ale je uplné jinde a funguje jinak, nez jsme si pivodné mysleli.

2. Nasca a geoglyfy

Oblast Nasca [nazka] je pojmenovana po blizkém mésté Nasca (¢ = 14°50" J, A =
74°56" Z). Plocha oblast (poust), nazgyvana Pampa de Nasca (pampa), je nedaleko (asi
40 km) od pobfezi Tichého oceanu v nadmoiské vysce 400-500 m. Cela piimorska
oblast zapadniho pobtezi Jizni Ameriky od Patagonie az po Ekvador je velmi suché.
Rozkladaji se zde relativné tzké poustni oblasti, za kterymi se zvedaji strmé svahy hor.
V nepravidelnych intervalech 2-10 let nastava ze stale jesté nepiilis jasnych divodi
jev El Nino (Hadingham [7], zejména kap. 1) a pak i v poustnich oblastech silné
prdi, s intenzivnimi eroznimi disledky. El Nino (Jezulatko) mélo daleko horsi dopady
v minulosti, kdy tato chuda zemé byla silné zavisla na rybolovu (zména teploty vody
omezila plankton, tim padem nastal nedostatek ryb).

Planina Nasca (pampa) je pis¢ito-kamenita poust s unikatnimi klimatickymi pod-
minkami. Poust obsahuje svétly ,,piskovy“ podklad, ktery je pokryt vrstvou kamenné
drti hnédocervené barvy (tzv. pouStnim natérem). Odstranénim této vrstvy na svétly
podklad (5-20 cm do hloubky) a pfemisténim povrchového materialu do blizkého okoli
lze na povrchu vytvofit libovolny obrazec. Diky vyjimeénym suchim se zde zacho-
valo mnoho obrazct a geometrické utvary riznych velikosti, tzv. geoglyfy (ukizky na
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Obr. 11. Vychod Slunce o zimnim (a) a letnim (b) slunovratu, astronomicky azimut k tomu,
odvozeny z Google Earth (Sikmé ¢ary na obr. (c) a (d)) a profily terénu v azimutech blizkych
azimutim vychodu Slunce o slunovratech (e) a (f).

Mixe

obr. 12a,b). Kdo, kdy a pro¢ geoglyfy vytvoril? Pficitaji se kultufe Paracas (1200-
100 pfed n.l.) a kultufe Nasca (400 pfed n.1—750 n.l.). Stale neni jasno, pro¢ geo-
glyfy vznikly. Z mnohé literatury na toto téma odkazme na Mejiu Xesspeho [15], Ko-
soka [10], Reicheovou ([18] a re-edice), Stierlina [25], Hadinghama [7], Johnsona [10],
Silvermanovou a Proulxe [23], Richterovou [20], Teicherta [28], Schreiberovou [22] nebo
Sonnka [24].

Geoglyfy nejsou jen unikdtem pampy u Nasky. Lze je najit jednak v nedalekém okoli
(Cantalloc, Cahuachi, Pampa de Palpa — plosiny Sacramento a San Ignacio), déle t¥eba
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Obr. 12. (a) Ukazka geometrického geoglyfu u mésta Nasca pobliz panamerické dalnice (poin-
ter dlouhy nékolik set metri). Oplachy zpiisobené El Nifiem (svétlé stopy) mnohé geoglyfy
zni€ily. Se svolenim Dr. Schultze z jeho archivu (ptivodem vojenské snimkovéani, zde fotka
z 1. 1944). (b) Devitiprsta opice, ukazka geoglyfu-obrazce, velikost cca 90 m, © Google
Earth, (¢ = 14°41'17" J, A = 75°07'22" 7). Casto jsou zobrazena zvifata, hlavné ptéci
a ryby, ale také strom, ruce a lidska postava (El Astronauto-Rybar, viz [9]).

ooy

u Limy a na sever od ni, ale jsou rozgifeny v piibfeznim pasu od jizniho Ekvadoru az po
severni Chile (viz mapku http://vesmir.cts.cuni.cz, Vesmir 81 (tnor 2002), 98).
Geoglyfy jsou i v Severni Americe nebo v Anglii. Existuji i tzv. petroglyfy (obrazce
vyryté do kament). Vice v [16].

Na obr. 13 a,b jsou geoglyfy v misté nazyvaném Cantalloc [kantajok]| ¢ili ,,misto
tkalci* nedaleko Nasky u silnice do Cuska. Prvni zabér je z druzice, druhy ze zemé,
fotografovany na misté Sipky na obr. 13a. Dlouhé trojuhelnikové geoglyfy dopliuji
krizici ,,cikcaky*.

Geoglyfy mohou byt vnimany jako svatyné pod Sirym nebem; jejich nabozensky,
ceremonialni & ritualni acel diskutovali nap¥. Hadingham, Aveni nebo Reindl. Ritual-
ni pouziti geoglyfu hada u Limy je zfejmé z nalezené dokumentace (viz [16]). Kosok
pii své expedici v r. 1941 pozoroval, Ze v den zimniho slunovratu Slunce zapadalo ve
sméru jedné z linii. PfiSel s hypotézou astronomického vyznamu geoglyfa. V pampé
vidél obrovsky astronomicky kalendar (jeho vysledky vysly posmrtné, [10]). V Limé se
setkal a svou hypotézou nadchnul M. Reicheovou, kter4 ji pak déle dlouhou dobu roz-
vijela [18]. Prisla v8ak geodetickd méfeni a astronomickd hypotéza byla zpochybnéna
G. Hawkinsem (podrobnosti jsou v [7]). Nicméné astronomicky vyklad Zzije dal — viz
Asociace ,,Marie Reiche* v Drazdanech, projekt Nasca HT W [Hoschschule fiir Technik
und Wirtschaft], prace [20], [28] aj. Proti astronomické hypotéze svédéi i jednoduchy
fakt, ze Cast kalendaintho mésice, kdy Cary nejsou osvétleny Mésicem, nejsou vidét,
a tak je lze stézi néjak pouzivat.

Stierlin [25] vysvétluje geoglyly jako pozistatky gigantickych dilen tkalcii (tech-
nické provedeni, jak si je pfedstavoval, neni proveditelné). Obrazce slouzi nékomu na
nebesich, jsou uréeny bohtim hor a podzemni vody, ktera rozhoduje o byti a nebyti
vSeho na Zemi. K témto bohim se modlili a obétovali pro né. Takto uvazuje Ha-
dingham [7]. Obraci se k Samanismu a k uZivani halucinogennich latek, které byly
zcela urcité v predkolumbovském Peru znamy a hojné vyuzivany.
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Obr. 13. (a) Trojuhelnikové geoglyfy v kombinaci s cikcaky u mésta Nasca v misté zvaném
Cantalloc (¢ = 14°50" J, A = 74°54’ Z), © Google Earth. Jeden z trojihelnikovych geoglyfa
v Cantallocu. (b) Pozemsky snimek z vyvySeného mista na ir§im konci geoglyfu (nad blizkym
pohfebistém), foto © D. Lampifova, 2011.

Johnson shromazdil fadu meéfeni, kterymi se snazi podpofit hypotézu o vztahu geo-
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Obr. 14. Ob¥{ geoglyf (dlouhy asi 700 metri) na pahorku nedaleko panamerické dalnice
u mésta Palpa, nedaleko mésta Nasca, nékdy nazyvany ,,Pista“ — k poznamce o Sonnkoveé
hypotéze o piivodu geoglyfii. Google Earth: ¢ = 14°34’ J, A = 75° 11’ Z. V ohybech cikcaku
jsou Sonnkem predpokladana mista kala nesoucich smotavany provaz.

glyfi k podzemni vodé [8]. Orientace i umisténi Fady $tihlych trojahelnika (pointerii)
souhlasi se zvodnélym tzemim (aquiferem). Pointery mifi ke geologickym zlomiim,
které privadéji podzemni vodu z hor. V mistech geoglyfii jsou téz pravidelné nalézana
archeologicka nalezisté, ¢ili byvala sidlisté. Johnson tvrdi, Zze kdyz najde néjaké po-
hrebisté, je skoro jisté, Ze pobliz budou geoglyfy i podzemni voda, stejné tak, jako
kdyz najde geoglyfy, tak tam bude podzemni voda i archeologicka lokalita. Protahlé
trojuhelniky ukazuji mista k prameni vody, respektive k tektonickym zlomtm s vodou.
To se potvrzuje geologickou druzicovou mapou oblasti. Ctyfl’lhelniky vyznacuji mista,
pod kterymi je pry voda tak mélko, Ze ji §lo i tehdejsimi prostfedky najit, spiraly
maji oznacovat zménu smeéru toku podzemni vody a ,cikcaky* mista, kde ve sméru
z nejblizsiho paprskového centra voda neni. Paprskové linie a obrazce jsou pry jakasi
voditka pro pocestné spojujici pres kopce jednotliva udoli.

Sonnek [24] vysvétluje geoglyfy jako upravené pracovni plochy ke staceni provazu
a k vyrobé siti (viz obr. 14). Velké mnozstvi provazi bylo zapotfebi k vyrob& mnoha
balzovych vori, pro rozsahly rybolov v Pacifiku a pro prepravu tézkych nakladi na
velké vzdélenosti. K pracovnim plocham pfilehlé, vétsinou biomorfni obrazce Sonnek
vysvétluje jako loga jednotlivych vyrobcu. Stihlé trojuhelniky a plochy na rovnych
mistech slouzily podle ného ke staceni dlouhych provazi a lan pomoci jednoduchych
stacecich stroji. Sonnek na snimcich pampy objevil maly geoglyf, ktery muze takové
stacedlo provazu pfedstavovat. Podle vzoru z Nasky stacedlo vyrobil a s dspéchem
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pouzil (Sonnek, soukr. sdél. a [16]). Pozoruhodné takeé je, 7ze v jazyce kefua se provaz
fekne huasca ¢i waskha [uaska], coZ ke jménu Nasca nem4 daleko.

Zatim zadné hypotéza nevysvétlila geoglyfy kompletné, Zadna neni bez chyb. Sonn-
kova podle naseho soudu sice vypada nezvykle, ale je logicka, ¢isté technicka (coz bude
vadit historikim, nebot budou hledat , kulturni kontext*) a je ovéfitelna. Neni v kon-
fliktu se Zzaddnou jinou hypotézou. Multifunk¢éni pouZiti nékterych geoglyfii se pfimo
nabizi (vice v [16]).

3. Misto zavéru

Je uZasné, co starobylé civilizace v oboru astronomie dokézaly. Dlouhodoba pozoro-
vani nebeskych téles a jejich pohybt vedla nejen k sestaveni presného kalendére, ale
— minimalné v pfipadé Mayt — i k jakési ,,astrologické“ nadstavbé, k né¢emu, co bylo
vic, nez bé&zna praxe (zemédélstvi, uréeni ¢asu) mohla pozadovat. Po Olmécich a Ma-
yich uz v Mezoamerice nepfiSel nikdo na jejich trovni znalosti z oboru matematiky
a astronomie.

Pochopili jsme, pro¢ jsou nékteré vyznamné stavby v Mezoamerice a Peru (nejen
pyramidy) orientovany tak, jak jsou. Vyskytuje se orientace podle vychodu ¢i zapadu
Slunce o slunovratech nebo ve dnech zenitovych prichodt Slunce. Slune¢ni orientace
je typicka nejen pro Inky, ale i pro mnohem starsi kultury pii pobtezi Tichého oceanu
na tzemi{ dnesniho Peru. Vyznamna byla i dal$i kosmicka télesa, samoziejmé Meésic,
Venuse, dalsi planety, Plejady a jiné. Ale v nékterych pfipadech astronomicka orien-
tace nestaci k vysvétleni pozorovanych fakti. Pak si pomahame Fusonovou hypotézou
o tom, ze Olmékové a dalsi mohli pouzivat k orientaci svych vyznamnych staveb kom-
pas (tyka se 1. ¢asti ¢lanku, PMFA 58 (2) (2013)).
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