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1 UvoD

Letecké laserové skenovani zaziva v poslednich letech opravdovy
boom. Jedna se o moderni metodu dalkového prizkumu Zemé, ktera
muze kromé fady novych objevld doplnit a obohatit vysledky jiz dfive
probéhlych projektl. Prostfednictvim lidaru, jak je dnes letecké laserové
skenovani bézné oznacCovano, je totiz mozno nalézt neznamé objekty
v neprobadaném prostoru stejné jako v okoli jiz znamych archeologickych
lokalit. Dale pak moznosti zpracovani v programech GIS obohacuji
archeologii o mnoho novych informaci a v pfipadé napf. 3D modell terénu
mohou byt i velmi atraktivné prezentovaneé. Letecké laserové skenovani je
moderni metoda, ktera do archeologie zajimavou formou pfinasi mnoho
noveho poznani, avsak i on ma své limity, kterymi se ¢aste¢né bude tato

prace také zabyvat.
2 CILE A SLEDOVANE OTAZKY PRACE

Cilem této bakalaiské prace je pfevazné sledovat a hodnotit
potencial Digitalniho modelu reliéfu CR 5. generace pro vyhledavani a
dokumentaci  archeologickych  nemovitych pamatek v  oblasti
Stahlavského polesi pomoci leteckého laserového skenovani (lidaru). Pro
vlastni vyzkum této prace byl jako sledovana oblast zvolen extravilan
zaniklé vesnice Javor a také nedaleké mohylové pohfebisté Javor-Hadky
na Rokycansku. DGvodem byla dobra dostupnost dat od CUZK, moznost
rychlého pésiho pfesunu z jedné lokality na druhou a odliSna datace
jednotlivych objektl (pravék, stfedovék, u objektl interpretovanych jako
milife patrné novovéké stafi), ktera mize vzhledem ke své ruznorodosti
do jisté miry zvysit reprezentativnost vysledkd vyzkumu.

Mezi sledované otazky prace budou patfit napf. vyhody a nevyhody
leteckého laserového skenovani pfi pouziti v archeologii, pfipadné
nékteré faktory ovliviujici skenovani (zejména vliv vegetace). DalSim
z cili prace bude také pokus o CasteCné sledovani prostorovych vztahu
nékterych vybranych skupin objektd a komparace dokumentace objektl



pfi terénnim priuzkumu s pfedbé&znou dokumentaci s pomoci digitalniho
modelu reliéfu terénu (zobrazeném v prostfedi GIS - v programu ESRI
ArcMap 10.2, pfipadné Surfer verze 11). Ovéfovaci terénni prizkum bude
zalozen na vytvofenych modelech reliéfu krajiny, vytipovanych
potencionalnich archeologickych objektech a srovnavanim se skute€nosti
a s dalSimi dostupnymi prameny — napf. s literaturou o pfedchozich
vyzkumech na zvolenych lokalitach. Jednim z hlavnich vysledkd této
prace (zaméfené vzhledem k pfedchozim vyzkumum spiSe na bodové

objekty) bude databaze antropogennich reliktl ve sledované oblasti.

3 LIDAR

3.1 Termin LIDAR, princip skenovani a moznosti jeho uplatnéni

Letecké laserové skenovani, oznaCované zkratkou LIDAR (z
puvodniho light detection and ranging), se jinak také nazyva anglickym
terminem Airborne Laser Scanning (zkracené ALS). Jedna se o jednu
z metod tzv. dalkového prizkumu Zemé umozriujici tvorbu vySkopisnych
modeld (John — Gojda 2013, 8). Diky laserovému skenovacimu zafizeni je
mozno s velkou pfesnosti trojrozmérné mapovat zemsky povrch. Tento
princip mapovani terénu vSak neni uplné novy — jiz delSi dobu se s nim
muzeme setkat u - v archeologii tolik oblibenych - tzv. totalnich stanic
(Gojda 2005, 806-807; John 2008, 253).

Laserovy skener (umistény na letadle nebo vrtulniku) vysokou
rychlosti vysila pomoci specialnich zrcadel pod rdznymi uhly k zemskému
povrchu i statisice laserovych impulst (paprsku) za sekundu. Citlivé
detektory pomahaji zachycovat odrazy paprski od povrchu terénu. Doba
mezi vyslanim a pfijetim paprsku je velmi kratka — Ffadové v pouhych
nanosekundach. Na zakladé rozliSeni a méfeni téchto kratiCkych
Casovych intervali je mozno dosti pfesné (na nékolik malo desitek
centimetrud) urcit polohu onéch pfekazek na zemském povrchu, od kterych
se impulsy plavodné odrazily. LIDAR je velice pfesnym zafizenim.
Pfesnému snimani povrchu terénu napomaha také GPS stanice pfimo na



palubé letadla a spoluprace s pozemni siti pfijimacu signald GPS (John —
Gojda 2013, 9; Gojda — John — Starkova 2011, 681-682).

LIDAR nalezl mozZnost svého uplatnéni hned v nékolika oblastech —
napf. v archeologii, 3D vizualizaci a modelaci, atmosférickém vyzkumu,
architektufe, geomorfologii, hydrologii, glaciologii, geografii, topografii,
lesnim managementu, infrastruktufe, komunikacénich sitich, oceanografii,

ekologii, vojenstvi, turismu atd. (Gojda et al. 2010, 105).

Letecké laserové skenovani by mohlo s nejvétsi pravdépodobnosti
vyznamné prispét Ceské archeologii zejména pfi mapovani ploch kulturni
krajiny (v oteviené i zalesnéné oblasti) z doby pravéku i stfedovéku (napf.
mohylniky, zaniklé vesnice, pluziny, téZebni i vyrobni aredly atd.) (Gojda
2005, 809).

3.2 Komparace LLS s nékterymi dalSimi metodami

Velkou vyhodu leteckého laserového skenovani predstavuje
schopnost laseru projit skrz vegetaci a vytvofit nasledné digitalni model
reliéfu sledované krajiny. Na letecké fotografii by byl pfi pohledu shora
napf. vidét jen les, v pfipadé LIDARU je vSak mozno ho odstinit a vidét
tvar terénu puUvodné skrytého pod korunami stromu. DalSi vyhodou
LIDARU oproti leteckému fotografovani je presné mapovani reliéfu
oteviené i zalesnéné krajiny (Gojda 2005, 807-808). LIDAR dokaze méfit
vySky pfimo na povrchu terénu. V pfipadé fotogrammetrie se tak déje
zprostifedkované pres letecké snimky. Terén Casto také obsahuje plochy,
které lze jen tézko pomoci fotografii vyhodnotit a pokud ano, vysledky
nejsou prilis spolehlivé — napf. souvislé lesni porosty, strmé svahy,
zastavba, sloupy, stozary, zakryté oblasti a vodni plochy. Naopak
informace o barvé a textufe terénu nam LIDAR bohuZel dodat nedokaze
(Smejda 2009, 64-66).

Letecké laserové skenovani umozriuje zobrazeni i takovych
terénnich nerovnosti (napf. zbytky pluzin), kterych by se mnoho fyzicky
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pfitomnych lidi na dané lokalité pravdépodobné viubec nevSimlo. UziteCna
muze byt i moZnost skenovat terén témér kdykoli a upravit snimky tak, Zze
mohou vypadat jako ziskané za nizkého svétla. Zpracovanim lidarovych
dat v programech GIS miUzeme ziskat mnozstvi dalSich informaci stejné
jako vytvofit 3D modely krajiny (Gojda 2005, 807-808).

V pfipadé pozemniho geodetického zaméfovani (pomoci tzv.
totalnich stanic) dochazi k mapovani na rozdil od LIDARU pfimo ze zemé
a kupfikladu zaméfovani hradisté o nékolika hektarech muaze trvat i
nékolik dni. LIDAR toto zvladne fadové v minutach a umozni i data
vizualizovat ve 3D v prostfedi GIS. S vyuZitim laseru a pfesnym méfenim
se sice setkdme u obou moznosti, avSak LIDAR usetfi archeologim
pravdépodobné daleko vice ¢asu a energie (Gojda 2005, 809).

Kvalita druzicovych (satelitnich) snimkd se bohuzel dosti silné odviji
od atmosférickych vlivl, které na né puasobi (zkresleni ¢i Uplné
znemoznéni kvalitnéjSiho snimkovani — napf. oblacnost). Byva pouzivano
k zisku informaci spiSe v poustnich oblastech Pfedniho vychodu nebo
Egypta. Jednim z dlivodUd mlze byt nejspiSe i absence vegetace v téchto
oblastech (Gojda — John 2009, 468).

VyraznéjSi nevyhodou LIDARU v porovnani s geofyzikalnim
prizkumem muaze byt naopak jeho neschopnost proniknout pod povrch
terénu a zachytit pamatky uchované pod zemi. LIDAR se da nejlépe
vyuzit v zemich, kde lidé v davnych dobach vyuzivali spiSe moznost
pastvy nez orného zemédélstvi (napf. Velka Britanie). V této zemi je totiz
mozno v nekterych oblastech nalézt a také mapovat pravéky antropogenni
tvar reliéfu zachovany az do soucasnosti (Gojda 2005, 808).
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3.3 Klasifikace dat

3.3.1 Metody klasifikace dat

Klasifikaci dat rozumime proces, pfi kterém se naméfené body
roz€lenuji do ruznych skupin (napf. terén, vegetace, budovy atp.). Je
mozno ji rozdélit na automatickou a manualni. Jako prvni pfichazi na fadu
automaticka klasifikace. Jedna se o matematické algoritmy. Jeji pfesnost
je pomérné vysoka — obvykle byva kolem 90 %. Zbylé procento chyb ve
druhé fazi pak napravi klasifikace manualni. Budovy byvaji odstranovany
z terénu pfi automatické klasifikaci. To mize vSak mit za nasledek ztratu
podstatnych informaci o archeologickych pamatkach. Problematicka proto
muze byt identifikace a dokumentace pozlstatki zdi a nabizi se otazka,
zda by nebylo vhodnéjsi pouzit jinou metodu — klasifikaci manualni nebo
na nékterych mistech aplikovat pozemni méfeni pomoci totalni stanice.
Pro klasifikaci dat je také dullezité vyuziti specialnich programud (napf.
TerraScan) (John — Gojda 2013, 12).

3.3.2 Hlavni typy skenert

S klasifikaci dat také souvisi dany typ skeneru, diky némuz byla data
ziskana. Muazeme je rozdélit na konvencni a full-wave skenery. Full-wave
skener je, podle mého nazoru, spiSe viceuCelovy Vv porovnani
s konvencnim. Konvenc¢ni totiz nejen zZe nezaznamena vinové kfivky
odrazenych paprsku, jesté u néj mohou nastat problémy s rozpoznanim a
odstranénim odrazl od pfizemni vegetace (na rozdil od full-wave skeneru,
ktery dokaze rozpoznat i mista, kde se paprsek odrazil napf. od pevného
povrchu &i hromad vétvi) (John — Gojda 2013, 12; Doneus - Briese — Fera
— Janner 2008, 882-893).
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3.3.3 Vybrané formaty souboru

Vysledkem klasifikace byvaji data s koncovym formatem LAS.
Takova data obsahuji napf. informaci o odrazu, jeho soufadnicich a
intenzité. | pfes takové pomérné detailni informace si vSak tento typ
souborll zachovava spiSe malou velikost a na nosiCich (diskach) si tak
nenarokuje pfilis velké misto a je mozno s nimi pracovat pomérné rychle.
Bohuzel ho ale dokaze ,preCist® nepfiliS mnoho programd na rozdil od
formatu ASCII, u néj se vSak setkdme zase s menSi datovou uspornosti.
Patfi sem napf. i format XYZ, vnémz byla ochotné poskytnuta data
prostfednictvim CUZK pro ugely této prace (John — Gojda 2013, 12).

3.3.4 Druhy digitalnich modelu

Po fazi klasifikace dat nasleduje vznik digitalnich modell. Délime je
obvykle na dva zakladni druhy: DMP (digitalni model povrchu) a DMR
(digitalni model reliéfu). Prvni model zobrazuje povrch krajiny dané oblasti
i napf. s vegetaci a zastavbou. Na prvni pohled vlastné muze, podle
mého nazoru, casteCné pfipominat leteckou fotografii dané oblasti.
Druhym typem digitalnich modelld je DMR/DMT (digitalni model
reliéfu/terénu). Terén se na tomto modelu muze jevit jako pomérné hladka
plocha. Setkame se u né&j mimo jiné obvykle s cilenou absenci vegetace.
DMR je velmi presny a detailni. AvSak je u n& nezbytna aplikace
terénniho ovéfrovani z davodu pravdépodobnych nepfesnosti €i chyb pfi
skenovani nebo praci sdaty (John — Gojda 2013, 13). Pfi vlastnim
vyzkumu, ktery je nedilnou soucasti této prace, byl pouzivan prave tento
typ digitalniho modelu a nasledné byla mj. ovéfovana data povrchovym

prizkumem pFimo v terénu.
3.3.41 DMRA4G

Digitalni model reliéfu 4. generace je sice relativné dobfe dostupny,
neni v8ak mozno tato generalizovana data (do rastru 5 x 5 metrl)
pouzivat pfi snaze objevit pamatky drobnéjsi rozlohy. Hodi se spiSe na
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identifikaci velikostné vyraznéjSich pamatek v terénu (Gojda — John —
Starkova 2011, 684-685). UziteCna by tato data vSak mohla byt napf. pfi
zkoumani svazitosti nebo nadmofské vySky terénu na danych
archeologickych lokalitach (John — Gojda 2013, 12).

3.3.4.2 DMR5G

Tato nova verze digitalniho modelu reliéfu vznikla (vzhledem k jiz
nevyhovujicim modelim ZABAGED a DMR dvouaplulté a 3. generace) pro
potfeby armady, krizovych $§tabd, organd statni spravy, uUzemni
samospravy a Vv jistétm smyslu i pro ucely mezinarodni. Data vznikla
v rdmci projektu Ministerstva zemédélstvi CR, Ministerstva obrany CR a
Ceského UFadu zeméméfiéského a katastralniho (CUZK) (Gojda — John —
Starkova 2011, 685; Brazdil 2012, 3). Posledné zmifiovana instituce
ochotné& poskytla nékolik datovych listli oblasti Stahlavska dlleZitych pro
potfeby této prace.

Dostupnost digitalniho modelu reliéfu 5. generace je bohuzel zatim
omezena jen na urCité casti naSeho uzemi. Je ale kvalitngjsi a
podrobngjsi. Jednotlivé pasy skenovani se prekryvaji, v otevieném terénu
dosahuji polohové presnosti 0,18 metru. Podminky pro skenovani jsou
v oblastech pokrytych lesy pfece jen o néco zhor$ené, i tak ale vysSkova
pfesnost odpovida 0,30 metru. Presnost skenovani a naslednou
identifikaci ur€itych nizSich tvart reliéfu maze ovlivnit roéni obdobi, stav
vegetace nebo vyhlazeni v pribéhu zpracovani dat. Data DMR5G bohuzel
nejsou optimalizovana pro archeologické ucely, na druhou stranu jsou
v8ak pomérné snadno dostupna. Do konce roku 2015 by udajné mélo byt
naskenovano celé nase uzemi (John — Gojda 2013, 11-12).

3.4 ,,Digitalni slunce” — stinové priznaky

Digitalni model reliéfu (DMR) je mozno zobrazit za pomoci tzv.
stinovaného povrchu (hillshade) a nastavovanim polohy ,digitalniho
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slunce“ ve vztahu k horizontu docilit zvyraznéni vyskovych rozdilu terénu,
coZz muze napomoci takto odhalit nékteré objekty (pfi terénnim
povrchovém pruzkumu nenapadné). Analyzovany snimek terénu miazeme
zkouset nasvitit pod rdznymi nahodné zvolenymi uhly a sméry na principu
tzv. stinovych pfiznakl vyuzivanych cela desetileti pfi leteckém prizkumu
pamatek v oteviené krajiné (Gojda 2005, 807; Gojda — John — Starkova
2011, 690).

3.5 Prvni projekt zaméfeny na vyzkum krajiny pomoci LLS v CR

Projekt ,Potencial archeologického vyzkumu krajiny v CR
prostfednictvim dalkového laserového 3-D snimkovani (LIDAR)* byl
prvnim realizovanym projektem svého druhu na nasem uzemi. Jeho
ucelem bylo testovat moznosti LIDARU aplikaci na krajinu CR. Dale pak
mél byt zhodnocen jeho (pfipadny) vyznam, efektivita a kvalita ziskanych
vysledkul, pokud by Slo o identifikaci, mapovani, evidenci a dokumentaci
archeologickych lokalit v porovnani s tradiCnimi metodami. Nositelem
tohoto projektu byla po dobu dvou let (od roku 2010) Katedra archeologie
Zapadoceské univerzity v Plzni (Gojda — John — Starkova 2011, 680).

3.6 Priklady zahranic¢nich projektt s vyuzitim LIDARU

Také v zahrani¢i nezlstal LIDAR bez povSimnuti a skenovani (z
vySky asi jednoho kilometru) se doc¢kala napf. i tak znama krajina jako je
Stonehenge. Ugelem mélo byt pavodné spiSe doplnéni n&kterych dalsich
metod. LIDAR ale se svou polohovou pfesnosti (odchylka pouhych 0,15
metrd) v porovnani s mapami vytvofenymi na zakladé leteckych fotografii
(odchylka i 15 metr() vyhral na celé ¢are a umoznil dokonce také objeveni
novych pamatek na tak znamé a prozkoumané lokalité. Prace se
stinovanim lidarovych snimkd napomohla k detailnéjSimu clenéni
doposud znamych polnich systému stejné jako k identifikaci malych
pravékych poli zachovanych v terénu (Bewley et al. 2005). Pravé v Anglii

se metoda leteckého Ilaserového skenovani zaCala rozvijet
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pravdépodobné v nejvétsi mife. Skenovani probihalo ale napf. i
v Némecku (Bavorsko, Badensko-Wurtembersko), Belgii, Holandsku,
Slovinsku, Dansku, Francii, Irsku a Rakousku (Gojda — John 2013, 4-5;
John — Gojda 2013, 6-10).

3.7 Moznosti ziskani lidarovych dat a jejich cena

Jednou =z mozZnosti, jak ziskat lidarova data, je skenovani
provadéné na zakazku. K tomuto uCelu vznikly specializované Ceskeé i
zahrani¢ni firmy (u nas napf. od r. 2009 spoleCnost Geodis). Druhou
alternativou je pak nakup hotovych (archivnich) dat. Takova data vznikla
pfi mapovani statll nebo také v ramci predchozich projektl (John — Gojda
2013, 11). Cenova dostupnost dat leteckého laserového skenovani je
pomérné dobra. Data DMR5G se totiZz daji pofidit za pouhé stokoruny
(cena je zavisla na mnozstvi objednanych dat) za jeden mapovy list o péti
kilometrech ¢tverecnich (John — Gojda 2013, 12).

V pfipadé objednani skenovani na zakazku (ne jiz hotovych listd) je
vyhodné jako poskytovatele dat zvolit spoleCnost se zakladnou nedaleko
od dané lokality. Ceny takovychto projektd se pohybuji obvykle Fadové ve
statisicich a byva do nich obvykle zahrnut také poplatek za pouziti a
amortizaci pfistroju a zafizeni spole€nosti, dale pak za letové hodiny,
praci posadky letadla a za naslednou pfipravu dat. Vysledk( se zadavatel
(napt. KAR ZCU v Plzni) obvykle do¢ka ve formé& dat uloZzenych na
externim harddisku. Celkové vzato se jevi systém LLS jako vyrazné
John — Starkova 2011, 692-695). Nepochybné zajimavy je také fakt, ze
kolekce fotogrammetrickych dat je konkrétné az o 40% draz3i neZ je cena
souboru dat leteckého laserového skenovani a také Ze se lidarova data
daji poridit a zpracovat mnohem rychleji (John — Gojda 2013, 8).
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3.8 Metadata:

Pfimo skenovani jako takové archeologové obvykle neprovadéji.
Méli by mit v8ak pfistup k metadatim z divodu mozné ztraty nékterych
informaci pfi zpracovani dat LLS. Metadata totiZ nesou informaci o vzniku
dat (napf. vySka, rychlost letu, datum, frekvence skeneru, vzdalenost
pruletd, uhlu skenovani atd.) a nasledné manipulaci s nimi. Mezi (pro

vvvvvv

skenovani (John — Gojda 2013, 11).

3.8.1 Hustota skenovani

Od hustoty skenovani se odviji zachyceni antropogennich tvard
reliéfu v terénu. Obecné plati, Zze ¢im vice bodu bude naskenovano, tim
budou informace piresnéjsi (zvlasté pokud chceme sledovat objekty mensi
rozlohy). Archeologové obvykle povaZzuji za minimum asi 1 bod na metr
Ctvere€ni (John — Gojda 2013, 11). Se snahou skenovat co nejvice bodU
vSak vyvstava problém obrovského nartstu objemu dat — zvlasté pak na
lokalitach vetSi rozlohy. Je tedy jisté vhodné zajistit si nejlépe predem
adekvatni (v tomto pfipadé vykonny) hardware (Smejda 2009, 65).

3.8.2 Datum skenovani

Vi gviiwv s

Druhymi pro archeologii nejdulezitéjSimi metadaty jsou data
skenovani. Za nejvhodnéjSi dobu pro samotné skenovani krajiny
z hlediska kvality takto ziskanych dat povazuji jarni mésice. Data pouZita
pro vlastni vyzkum byla ziskana skenovanim ze dne 29. bfezna roku 2011
(John — Gojda 2013, 30). Vegetace v jarnim obdobi totiZ jeSté nedosahuje
svého vrcholu a laserové paprsky skrz ni mohou pronikat nejlépe
v porovnani s jinymi ro¢nimi obdobimi. Za jesté pomérné pfijatelné ro¢ni
obdobi ke skenovani povaZzuji podzim, avSak zde mohou zpusobit jisté
problémy s prostupnosti paprskiu koruny stromua stale jesté obsypané
listim. PFi vlastnim vyzkumu v terénu na podzim bylo patrné, Ze také jiz
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spadané vrstvy listi na zemi (mnohdy az 10-20 centimetri vysoké)
nekomplikuji pouze pési postup archeologa lokalitou, ale podle mého
nazoru by mohly i C&asteCné zkreslit vysledky ziskané pfipadnym
skenovanim v tuto dobu. Skenovani vzimé a v Iété povazuji za spisSe
neefektivni. V 1été ho totiz zkomplikuji pIné vzrostlé koruny stromu i
rozvinuty pfizemni vegetacni pokryv. V zimé& pak laserové paprsky sice
pres vegetaci proniknou Iépe, avSak pfipadna vrstva snéhu na zemi
skenovani celkové pfilis nepomuze — spiSe naopak - mize CasteCné nebo
uplné zakryt Ci vyplnit nékteré objekty archeologického zajmu podobné
jako spadané listi na podzim (srov. John — Gojda 2013, 11).

3.9 Interpolace, metody a vizualizace dat

Interpolaci obvykle rozumime pfevod (pospojovani) dat ve formé
bodl do ur€itého modelu povrchu terénu. Zapotfebi jsou k tomu programy
typu GIS. Pro potfeby archeologie byva pak pravdépodobné nejcastéji
pouzivan program ESRI ArcMap a byl pouzit i pro ucely této prace stejné
jako specializovany interpolaéni program Surfer. DalS§im podobnym
programem je napf. Cesky program Atlas, tzv. open source programy
GRASS ¢i SAGA a dale napf. program TerraScan - pouzivany pro
klasifikaci dat (John — Gojda 2013, 12-14).

Co se tyCe pouzivanych interpolacnich metod, jedna se napf. o
metodu nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN), metodu pfirozeného
souseda (Natural Neighbor) Ci krigovani (Kriging). Prvni zminéna metoda
(TIN) byva obvykle rychla a v ur€itych pfipadech je schopna umoznit
zpracovani obrovského mnozstvi soufadnic na béznych pocitacich (John
— Gojda 2013, 13). DalSi metodou je pak napf. metoda minimalni kfivosti,
ktera se oproti velmi prfesnému krigovani se zdlouhavym vypocCtem
vyznacuje svou vySS8i rychlosti, coz mize byt vS8ak na ukor presnosti.
Zajimavych vysledkl (podobnych tém vzniklych pfi krigovani) muZzeme
docilit také radialovou funkéni bazi. Jedna se de facto o soubor ruznych
interpolacnich metod (John 2008, 254).
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Pro samotnou praci s daty a jejich vyhodnoceni se pouzivaji rizné
typy vizualizace. Model terénu je diky nim mozno zobrazit rUznymi
zpusoby. Prvnim znich je stinovani (tzv. hillshade). Tento typ byl
pouzivan pfi vlastnim vyzkumu nejCastéji. S jeho pomoci bylo mozné
zobrazit a pozdéji identifikovat rizné archeologické objekty ve vybrané
oblasti. Funguje na principu simulovaného svétla. Druhym typem
vizualizace (v tomto pfipadé za pomoci Skaly ve stupnich) je svazitost
terénu (tzv. slope). Treti moznosti zobrazeni je faktor vyhledu (Castéji
znamy pod pojmem sky view factor). Tmavé odstiny Sedi zvyrazni
konkavni objekty na rozdil od svétlych konvexnich objektd. Tato tfeti
metoda se zda byt vhodna k doplnéni stinovani — pravé diky moznosti
zvyraznit objekty, které se mohou pfi pouhém stinovani jevit méné
napadné. DalSi moznosti je vytvoreni lokalniho reliéfu (local relief model).
Diky potlaceni vySkovych rozdili v celé oblasti a naopak zvyraznéni
lokalnich vySkovych rozdild se stavaji antropogenni relikty napadnéjsi.
Vhodna je prezentace pomoci barev kvali moznym problémuim
s interpretaci (John — Gojda 2013, 14-17).

3.10 Interpretace a vizualni kontrola situace

Archeolog si mUze nad lidarovymi snimky udélat jistou pfedstavu o
tom, co za objekty v terénu pfiblizné nalezne, pfipadné v jakych mistech.
Na interpretaci nalezl se ale vyznamné podili - v souvislosti s leteckym
laserovym skenovanim - vizualni kontrola situace v terénu. Tyto prizkumy
jsou vSak bohuzel velice Casové narotné a také vibec dané objekty
nalézt v terénu a spravné je rozpoznat, neni jednoduché. V optimalnim
pfipadé by je proto méli provadét archeologové, ktefi maji s vyzkumy
vlesich jiz néjaké zkuSenosti. To by také nepochybné zvysSilo
pravdépodobnost, Zze dokazi rozliSit objekty recentni od objektd, které
lidska ruka vytvofila jiz v dobach pravéku Ci stfedovéku (Crow et al. 2007,
241-242).
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V nékterych pfipadech se totiz (v prvni fazi - odhadu) jako
potencionalni objekty zajmu archeologie mohou jevit i tisice objektd. Toto
ovéfeni vterénu zkuSenym archeologem v3ak mulzZe ukazat, Ze ve
skuteCnosti jsou jich jen desitky nebo maximalné stovky. Pravé tato az
pFiliSna podrobnost lidarovych snimku ve smyslu zobrazeni velkého
mnozstvi pseudorelikt( (napf. ofezané vétve jako dlsledek lesnich praci
se po navrSeni na sebe mohou jevit jako mohyla atp.) je velkym
problémem vyuZiti lidarovych dat (Gojda — John — Starkova 2011, 686-
687; John — Gojda 2013, 18).

Podle mého nazoru nelze naopak ani pfedem vyloucit moznost
objevit v terénu nové objekty, které lidarovy snimek nemusel viibec (nebo
ne dostateCné vyrazné) zobrazit. Naopak muize ale poskytnout zajimavé
informace o stavu archeologickych pamatek a jejich zachovani, pfipadné
také naruSeni. Také toto je vhodné ovéfit a zdokumentovat pfimo na
lokalité (Gojda — John — Starkova 2011, 691).

Vizualni zhodnoceni (prizkum) muze dale napomoci ke zjisténi
moznosti vegetacniho krytu na dané lokalité ovlivnit lidarovy prizkum
(Crow et al. 2007, 241-242). Timto terénnim prizkumem je mozno ziskat
informace o typu a hustoté lesni vegetace a vytvofit si pfedstavu, jaka je
pravdépodobnost, zZe laserovy paprsek pronikne skrze vegetaci az
k povrchu terénu — a tedy i o presnosti ziskanych dat (Crow et al. 2007,
251). Pokud je lesni porost totiz pfili§ husty, muze to signalizovat, Ze terén
je nepfrilis dobfe prostupny nejen pro archeologa provadéjiciho vyzkum,
ale také pro laserovy paprsek. Celkové Ize fici, Zze vizualni kontrola
situace (ovéfovani pfimo v terénu) je zvySe uvedenych davodu pro
vyzkum spojeny s leteckym laserovym skenovanim opravdu dulezita.
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3.11 Vegetace

3.11.1 Optimalni vegetaéni podminky

Mezi idealni lesni vegetacni pokryv (vhodny pro letecké laserové
skenovani oblasti a nekomplikujici klasifikaci dat) se obvykle oznacuji
zejmeéna listnaté lesy s minimalnim pfizemnim vegeta¢nim podrostem. Na
lidarovém ,snimku®, vytvofeném z dat vzniklych skenovanim v takovychto
podminkach, je pak mozno zpozorovat mnoho objektl, ale zdaleka ne
vSechny objekty je mozno oznacit za archeologické. Je vhodné, aby mezi
danym objektem a terénem byl patrny vySkovy rozdil. Nékteré objekty
spiSe menSich nez vétSich rozmérl mohou vS8ak byt také v terénnim
reliéfu rozpoznatelné. Lidar jiZ dokonce vykazuje obstojné vysledky
v detekci archeologickych objektll pod lesnim porostem, aniz by bylo
nutno aplikovat proces odstranéni vegetace. Pokud je naskenovana
oblast, na které uz dfive probihalo archeologické badani, je idealni
porovnat lidarova data s dalSimi jiz existujicimi daty a mapami a podrobit
ji terénnimu ovérovacimu pruzkumu (Crow et al. 2007, 251).

3.11.2 Zachovani archeologickych objektu v lesich

V Britanii jsou archeologické objekty umisténé pfimo v lese méné
Casté ve srovnani s témi, které se nachazeji v mistech s pidami vyuzitymi
jinym zpusobem — napf. pro zemédélstvi. Divodem je Castecné to, Ze
letecké snimky, které Casto pomérné dobfe zobrazuji archeologické
lokality v oblastech s agrarnim vyuZitim, nejsou schopny ,vidét® skrze
lesni porost. Kromé toho nékteré lesy se staly predmétem systematickych
archeologickych vyzkumua kvadli domnénce, Ze pfitomnost lesi ma
automaticky za nasledek zniCeni jakéhokoli pfitomného archeologického
dikazu. Dobfe spravované lesy mohou mit ve skuteCnosti minimalni
dlouhodoby dopad na mnoho typu archeologickych dikazl( ve srovnani
s oblastmi s pudami vyuZitymi jinymi zpusoby. V lesich nejsou objekty
v takové mife vystaveny pulsobeni eroze. Archeologické objekty se tak
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mohou diky lesum nachazet naopak v optimalnich podminkach
v souvislosti s jejich zachovanim, avSak za predpokladu, Ze lesnici
provadeéji sveé prace spise Setrné nez naopak (Crow et al. 2007, 241; John
2008, 252). Pfi vlastnim vyzkumu v terénu byl nalezen milif s oznacenim

B3 necitlivé poSkozeny lesniky.

4 VYBRANE LOKALITY NA STAHLAVSKU

4.1 Prirodni poméry oblasti

Oblast ve sméru jizné od Plzné s nadmofskou vysSkou pfiblizné
400-450 m n. m. (obr. 1) je pomérné bohata na zajimavé archeologické
lokality pravékého i stfedovékého stafi. Klima je zde mirné teplé a stejné
tak i vihké. Primérna ro¢ni teplota je v téchto mistech tedy pfiblizné 7-8
°C a srazkovy uhrn pak 550-650 mm (Nova - Karlik 2010, 97;
portal.chmi.cz). Z vétSi Casti je pokryta lesnim porostem. Mizeme se zde
setkat s kopcovitym i rovnym terénem. Kromé nékolika rybnikd (napf.
Kornaticky pobliz hradu Lopata) se zde nachazeji také potoky -
Kornaticky & Hradecky (mapy.crr.cz). V oblasti Stahlavska se setkame
s druhy pud, jako jsou napf. kambizemé, luvizemé, fluvizemé, glejové a
pseudoglejové pudy (mapy.geology.cz/pudy).

4.2 Neslivy

Nazev vesnice Neslivy se postupem €asu ménil a rizné komolil.
Jednalo se napf. o tvary Nestev, Nestéjov, Nestajov, Nestevec. Mezi
mladsi moznosti oznaceni vsi pak patfi napf. Nestivy, Nestlivy Ci Neslivy.
Vesnice Neslivy vznikla pravdépodobné ve 2. poloviné 14. stoleti a
posledni zminky o ni zname v souvislosti s pobélohorskymi konfiskacemi
ze stoleti 17. Zanikly sidelni komplex Neslivy, ktery se nachazi v udoli
Rakovského potoka, je slozen z Hornich a Dolnich Nesliv. Tyto dvé
zaniklé vesnice (ZSV) byly mezi roky 1983-1989 systematicky zkoumany
povrchovym prizkumem. Vysledkem byl plan reliktd patrnych nad
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povrchem terénu a plan zachycujici plvodni umisténi archeologickych
nalezll na lokalité. OvSem tento vyzkum nebyl jediny. Poprvé tuto lokalitu
podrobil svému vyzkumu jiz vroce 1880 F. X. Franc. Také jeho plan
lokality se zachoval stejné jako Cast archeologického materialu. Kromé
stfedovéké keramiky zde napf. nalezl zlomky neglazovanych kachld, Sipky
do kuSi a noze. Ztéto lokality pochazi také vétSi mnozstvi zlomki
mazanice. Na severnim okraji arealu se nachazi také tvrzisté s pfikopem.
Ma kruhovy tvar a primér zhruba 32 metr. Stfedovy pahorek vykazuje
stopy po Francové sondé. Na okraji osidlené plochy se také nachazel
rybnik s hrazi ve tvaru L (Anderle — Novacek 1990, 251-258; Anderle
1996, 15-17).

4.3 Kamyk

Smérem na vychod od vesnice Nevid na Rokycansku se nachazel
pansky dvar s nazvem Kamyk na misté ZSV Horniho a Dolniho Kamyka.
Podle zpravy (pochazejici z roku 1601) se zde nachazelo také tvrzisté.
Pobliz dvora a v sousednim lese jsou nalézany zbytky usedlosti a jakési
ohrady ¢&i zaniklého rybnika. OvSem pFfesna poloha tvrze, o niz se mluvi
ve zminéném pramenu ze zacCatku 17. stol., zlstava neznamou (Anderle
1996, 10).

4.4 Mydina

Prvni zminky o tvrzi MydIné se objevuji v pisemnych pramenech na
konci 14. stoleti. Nachazela se v udoli s jednim pfitokem Kornatického
potoka. Toto kralovské manstvi s tvrzi, dvorem a selskymi usedlostmi
bylo nékolikrat prodano a vystfidalo tak mnoho majitel. Tvrz zde zanikla
pravdépodobné nasilné pfi pozaru v souvislosti s Podébradskymi valkami
a od 16. stoleti jiz mame zpravy pouze o pusté vsi Mydiné. Zbytky tvrze
s arealem lichobéZnikovitého tvaru zlstaly pomérné dobfe zachovany.
Duvodem mozna byla predstava sedlakd, ze se jednalo o zbytky kostela.
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Sedlaci se zfejmé obavali, ze by se tézbou kamene z pozustatku tvrze
(,kostela®) dopustili svatokradeze. Z palace tvrze s piskovcovym portalem
pochazi zbytky menSich zlomkl piskovcovych osténi. Krom zbytk( staveb
se nalezla i mazanice. Tvrz ze dvou stran kdysi obklopoval rybnik. Ten ale
nebyl jedinym — nachazel se zde také dalSi rybnik zajistujici napousténi
prikopu (Anderle 1996, 12-14).

4.5 Hrad Lopata

Prvni zminky o tomto hradu na pravém bfehu Kornatického potoka
se dochovaly zroku 1377 v souvislosti s Hefmanem z Litic, ktery byva
obvykle oznaCovany jako jeho zakladatel (Profous 1949, 663; Novobilsky
2008, 19). Ani hrad Lopata nebyl vyjimkou zvyzkumd vyznamného
prikopnika archeologie F. X. France. Roku 1885 zde probihaly pod jeho
vedenim rozsahlé vykopavky. Byla pfi nich objevena ,mohylka“, ktera se
nachazela vrohu mezi bergfritem a obvodovou hradbou (Haj§man —
Trnka 2010, 16-17). DalSimi nalezy byly napf. eneolitické pfesleny,
kamenné sekerky, mazanice, keramika, brousky atd. (éaldové 1988, 165).
Tento hrad byl obléhan v letech 1432-1433 vojskem spojenych husitskych
mést a Slechtickych panl. Posadka hradu se urputné branila a ke konci
obléhani dokonce z hladu pojidali vlastni koné. Nakonec hrad sami
zapalili ve snaze odvést pozornost a z Lopaty uprchli. Minimalné 40 jich
pfesto zrakim obléhatell neuniklo a zahynulo. Zbytky hradu poté
obléhatelé srovnali se zemi a také dfevéné opevnéni nevydrzelo o moc
déle, jelikoz podlehlo pozaru. Az vice nez po péti stech letech byly
odhaleny vroce 1993 militarie poukazujici na vojenskou aktivitu pfi
obléhani (Novobilsky 2008, 105-107).

4.6 Stahlavy - Hajek

Mohylové pohfebisté Hajek se nachazelo v zamecké obofe mezi
hradem Lopata a zamkem Kozel. Nedaleko bychom nalezli tzv. KosteliCek
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s valem kruhového tvaru nalezici k ZSV Dolni Neslivy. F. X. Franc zde
mezi roky 1878 az 1884 provadél vyzkum na 91 mohylach. Ne kazda se
vSak zachovala z dlvodu poni€eni pfi dobyvani pafezd. Franc tedy
popisoval 53 zachovanych. Nékteré z nich mély i vétSi poCet kamennych
konstrukci. Podle France byly nékteré mohyly vykradené jiz v dobé
pravéku a duvodem mohla pravdépodobné byt snaha pfistavét ke star§im
hroby nové. Franc si odvodil, Ze hroby, v nichz se kosti nezachovaly, byly
také kostrové. Vychazel ziejmé z toho, Zze u vétSiny hrobl na lokalité se
setkal s kostrovym ritem. Pomahalo mu také porovnani rozmisténi nalez(
v hrobech bez kosti s témi se zachovalymi kostmi. Nalezy samotné se
svym typem pfiblizné podobaly t&m z lokality Javor — Hadky (Saldova
1988, 166-168).

Toto mohylové pohfebisté bylo podrobeno v roce 2004 také
detektorovému pruzkumu. Ani jeden kovovy artefakt pravékého stafi se
vSak prekvapivé nepodafilo nalézt. Na lokalité se tyto predmety
pravdépodobné nachazeji spiSe jiz v menSim poctu a fidce rozprostiené.
Podafilo se vSak objevit stfedovéké artefakty (ostruhy €i podkovy). Mohyly
jako takoveé, podrobné zdokumentované jiz F. X. Francem, detektory
prozkoumavany nebyly (Smejda 2007, 241).

5 LOKALITY ZVOLENE PRO VLASTNI VYZKUM

5.1 ZSV Javor

Prvni zminky o této stfedovéké vesnici mame zroku 1373
v predikatu Caslava z Javora (Profous 1949, 106; Vareka et al. 2006, 31).
Roku 1888 zde provadél prvni archeologicky vyzkum F. X. Franc (obr. 2).
Provadél zde vykopy opevnéného sidla a dokumentoval okoli tohoto
tvrzisté (tzv. Zamecku) v€etné zaniklych rybnik. Svou pozornost vénoval i
nékolika objektim nedaleko zaniklé vsi Javor s rybnikem (obr. 3) a dalSi
vodni nadrzi (obr. 4). Povrchovymi sbéry se mu podafilo nalézt
stfedovékou keramiku, Zelezné Sipky a ostruhy (Saldova 1988, 169).
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Pozustatky jeho vyzkumu jsou na lokalité patrné dodnes. Pravé kvdli
stfedovékému stafi lokality vS8ak své pocCinani zahy prerusil (Anderle
1996, 6-8; Vareka - Vesela 2010, 37-39).

V ramci své bakalarské prace vroce 2004 zaméfila relikty ZSV,
provedla sbér keramiky a popis celkem 93 objektl také Renata Vesela
(Vesela 2008, 27-51). Jednalo se pravdépodobné o vesnici stfedné
velkou s po¢tem usedlosti mezi 5-10 kusy a s obdélnou navsi. Po aplikaci
lidarovych ,snimkd“ byla vzazemi ZSV Javor odhalena klinovita
zdhumenicova pluzina (Varfeka — Holata — RoZmbersky — Schejbalova
2011, 333-334). Objekty, které se nachazeji v severni Casti vesnice,
mohou byt patrné pozlstatkem a dokladem povrchové tézby (Hajsman —
Trnka 2010, 17).

ZSV Javor (a jeji extravilan) byla jiz podrobena vyzkumu pracujicim
s daty leteckého laserového skenovani. V roce 2010 ho zde provadéla
Katedra archeologie FF ZCU. Vyzkum, zaméFeny na rozdil od této prace
spiSe na liniové objekty v extravilanu nez na bodové, pfinesl zjisténi
existence 69 liniovych objektu (Starkova 2013, 173-175).

Tvrz Javor se nachazela asi 1,5 km smérem na sever od obce
Kornatice na vyvySené terase nad mocalem (obr. 5). V udoli tekl poticek,
ktery pramenil o 600 metri dale u vesnice Javor. Kolem stfedového
pahorku tvrze se naléza prikop a val. Val je ve tvaru podkovy z duvodu
jeho absence na zapadni strané tvrze. Je otazkou, pro€ toto misto nebylo
opevnéno. Pravdépodobné mohla v téchto mistech jistou roli sehrat
pfirozena ochrana prostfednictvim tehdejSiho rybnika. Na tvrzisti se
nachazela drfevéna véz. V rozmérnéjSi jamé v sousedstvi tvrze, ktera
pravdépodobné souvisela s pfedpokladanym dvorem, se nalezla
keramika z 2. poloviny 13. a ze 14. stoleti. V nedalekém okoli tvrze byla
dale objevena rybnicni hraz a dale po proudu potoka také dalSi rybnik.
Tyto rybniky mohou byt zfejmé s tvrzi souCasné. Vazba ZSV a tvrze neni
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v pfipadé Javoru pfili§ tésna (vzdalenost 600 metrd). V pisemnych
pramenech ze zaCatku 17. stoleti se uvadi, ze tvrzisté a ves jiz v této dobé
byly pusté (Anderle 1996, 6-8; Vareka - Novak 2012, 449-452).

5.2 Javor — Hadky

Asi 1,5 km severozapadné od obce Kornatice, nedaleko ZSV Javor,
se nachazi mohylové pohiebisté Hadky (obr. 5). Toto mohylovée
pohfebisté bylo vybrano jako druha €ast vlastniho vyzkumu této prace
(spolu se ZSV Javor). Prvni vyzkumy zde v letech 1878-1883 provadél F.
X. Franc, kterému se zde podafilo objevit 42 mohyl a na navrsi Baba pak
jesté skupinu Zzarovych hrobl (obr. 2). Mohyly maji Casto kamenné
konstrukce. Zajimavymi nalezy jsou napf. bronzové naramky Ci jehlice,
jantarové perly, sekerky, dyky, spiralové €i manzetovité prsteny, zlaty
svitek a ter& nebo rtizné zavésky (Saldova 1988, 169-170). Vzhledem
k tomu, ze F. X. Franc puvodné pracoval jako umélecky zahradnik na
zamku Kozel u Stahlav, vyznamnou mérou pfispé&l svymi preciznimi
vyzkumy a zaznamy o nich k poznani mnoha archeologickych lokalit
(Saldové 1988, 249). V poslednich letech byl mohylnik podroben také
geofyzikalnimu prizkumu a komparaci s lidarovymi snimky s cilem zjistit
vyuziti na prvni pohled prazdného prostoru mezi dvéma skupinami mohyl.
Vysledkem byl mimo jiné nalez liniovych objektld. Autofi ¢&lanku
predpokladaji, ze mohly fungovat jako Uuvozové cesty &i byvala vodotec
(Kristuf - Svejcar - Baierl 2010, 52-61).

6 METODIKA VLASTNIHO VYZKUMU A JEHO ANALYZA

Pro ucely této prace byly objednany datoveé listy zachycujici oblast
Stahlavska od Ceského Ufadu zeméméFicského a katastralniho (CUZK)
ve formatu XYZ. Konkrétné jsou oznaceny jako: BLOV 3-0, BLOV 4-0,
BLOV 5-0, PLZE 3-8, PLZE 3-9, PLZE 4-8, PLZE 4-9, PLZE 5-8, PLZE 5-
9. Skenovani probihalo 29. bfezna roku 2011 (John — Gojda 2013, 30).
V aplikacich ESRI ArcMap verze 10.2 a Surfer verze 11 poslouzily tyto
datové listy k vytvofeni riznych modell terénu a map.
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V programu ESRI ArcMap verze 10.2 z rodiny GIS byl vytvofen
pomoci interpolacni metody Natural Neighbor (a rastrového souboru)
stinovy model reliéfu krajiny (obr. 6). Stinové modely byly vytvareny take
v programu Surfer verze 11 (pfes soubor GRID metodou krigovani). Na
téchto modelech pak byly vytipovany, zvyraznény a ocCislovany
potencionalni archeologické pamatky. DalSim krokem pak bylo vytvoreni
tabulky s jejich GPS soufadnicemi, které v terénu po zadani do GPS
navigace znacky Trimble typu Juno (ochotné zapujCené Katedrou
archeologie ZCU v Plzni) slouZily kvyhledavani  konkrétnich
potencionalnich archeologickych objektu. V pfipadé nalezeni objektu az
na misté v terénu slouzila tato navigace také k jeho zaméreni a vSechny
nalezené archeologické objekty byly zdokumentovany pomoci pfedem
pfipravenych formular (pozdéjsi deskriptory v databazi).

Nalezené a verifikované objekty byly rozdélovany do dvou
zakladnich skupin: na liniové a bodové. Vzhledem k pfedchozim
vyzkumim na ZSV Javor v letech 2004 a 2010 se terénni ovérovaci
vyzkum této prace orientoval spiSe na bodové objekty v extravilanu ZSV
Javor a na mohylniku Javor-Hadky. Liniové objekty, z nichz vétSina byla
identifikovana jiz v pfedchozich vyzkumech a interpretovana jako mezni
pasy, byly ovéfovany a podrobné popisovany zejména s ohledem na
okolni vegetacCni pokryv, jejich stav a viditelnost na stinovém digitalnim
modelu reliéfu. Cilem této mé snahy bylo spiSe pouze o néco rozsifit jiz
znamou datovou zakladnu vztahujici se k témto zajimavym objektim o
dalSi data s ohledem na LLS.

Do jisté miry bylo pfi popisu objektll vychazeno z manuall vyzkum
v terénu (Cerny 1979; Vareka et al. 2006, 58). Tvrzisté pobliz ZSV Javor
nebylo ani vtéto praci vyraznéjSim objektem zajmu. Podrobny popis
vytipovanych a nasledné verifikovanych bodovych objektd a vybranych
liniovych objektl byl pribézné zachycovan do databaze antropogennich
reliktd oblasti, ktera Citd 81 ks objektl. Databaze slouzila pfi vyzkumu
zejména k pfehledné evidenci udaju o objektech a pfi tvorbé grafu. Mezi
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jeji deskriptory patfi: oznageni objektl, pracovni Cisla objektd, potvrzeni
lidarem a pfipadna nutnost zaméfeni objektu pomoci GPS, predbézna
interpretace, tvar v pudorysu v urovni terénu, délka (u liniovych objektu)
nebo primér (u bodovych objektl), typ okolniho vegetaéniho pokryvu,
informace o stavu pamatky, pfipadna poznamka, polygony a vzdalenost
milife od nejblizS§iho sousedniho.  Posledné zmifiovany deskriptor
pfedstavuje zkoumani a porovnavani milifa z hlediska jejich vzajemnych
prostorovych vztahl. V programu ArcMap byla méfena vzdalenost od
nejblizSiho sousedniho milife a zaznamenavana do databaze.

Vzrostly vegetacCni pokryv (lesy) byl systematicky rozdélovan podle
nékolika pfedem nadefinovanych kritérii: typ ,smiSeny les“ obsahoval
pfiblizné 50% jehlicnand a 50% listnatych stromu. Pokud jeden z nich
prevladal (alespon 75%), byl oznaCovan usek lesa jako jehli¢naty nebo
listnaty. Lesni pokryv byl dale délen podle jeho hustoty. Jako vychozi
méfitko bylo brano 10 metrd C&tvereCnich okolni plochy objektu. O
oznaceni ,mirny“, ,stfedni“ a ,husty“ les rozhodoval pocet strom
nachazejici se v dané plose. Konkrétné v ,mirném*“ lese se nachazelo do
5 kusU stromu, ve ,stfednim® pak 6-8 stromu a v ,hustém*“ 9 a vice strom0.
Typy lesu na obou lokalitach jsou znazornény na planku (obr. 7).

Pfi ovéfovacim prizkumu byly brany v potaz také pfipadné
pseudoobjekty (z toho duvodu, Ze napf. hromada vétvi se mohla jevit jako
mohyla atp.). V programu Surfer 11 byl po vytvofeni stinového modelu
reliéfu krajiny (pfes rastrovy soubor GRID) sledovan vliv dopadajiciho
svétla (horizontalné i vertikalné) pomoci zmén uhli jeho dopadu s cilem
lépe odhadnout potencionalni objekty nebo pseudoobjekty.

V programu ESRI ArcMap verze 10.2 vznikl poté planek s
vyraznymi pseudoobjekty. DalSi prace v tomto programu pak spocCivala
napf. také vtvorbé planki oblasti se zvyraznénymi nalezenymi
archeologickymi objekty s popisky na zakladé podkladové mapy oblasti
ZM 1:25 000 (obr. 5). Mezi dalSi vlozené vrstvy patfily napf. relikty ZSV
(podle Vesela 2008, 30-39) nebo vrstva s katastry (Milinov u Nezveéstic a
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Kornatice) - na zakladé katastralni hranice, ktera se od roku 1949
vzhledem Kk nizS§i hustoté =zalidnéni v oblasti pravdépodobné prilis
nezménila, byly objekty pro lepSi orientaci rozdéleny do dvou polygonl
(obr. 8).

Do prvniho zminovaného polygonu (oznaceného cCislem 1) spadaji
bodové objekty s oznacenim B4-B6, B9-B21 (vSechny interpretované jako
milife) a dale bodové objekty B22-B68 (interpretované jako mohyly) a
liniové objekty L1-L4 (interpretované jiz v pfedchozich vyzkumech v letech
2004 a 2010 jako mezni pasy, srov. Starkova 2013, 175) a z vétSi Casti
sem nalezi také uvozova cesta oznaCena jako L13. Do polygonu
Kornatice (s Cislem 2) pak spada menSi ¢ast objektd. Pouze: B1-B3, B7 a
B8 a L5-L12.

6.1 Milife

6.1.1 Polygon Milinov u Nezvéstic

Objekty B4-B5 z prvniho polygonu nejevi zadné vyrazné znamky
poruseni. V jejich okoli se nachazi les oznaCeny jako ,smiSeny stredni”.
Prostupnost laserovych paprski vtakovém typu lesa odhaduji na
pomérné dobrou. Za velmi dllezity povazuji zejména jeden z téchto dvou
objektu — bodovy objekt s ozna¢enim BS interpretovany jako milif (obr. 9).
Je zajimavy tim, ze byl detekovan az v terénu. Pfi¢inou mohou byt jeho o
néco drobnéjSi rozméry (pramér pouze pfiblizné 5 m) a nepfilis vyrazné
hrany v porovnani s jinymi objekty interpretovanymi jako milife. Je
kruhového tvaru. Jeho pfesna poloha byla (jako u jediného objektu z celé
databaze) zaméfena pomoci GPS a zpétné dohledana na stinovém
digitalnim modelu reliéfu. Jisty kruhovy objekt je v téchto mistech
(nedaleko byvalé lesni Skolky) lehce patrny, ale jevi se na DMR spisSe
nenapadné. Souvislost s byvalou lesni Skolkou a moznost, Ze by tento
ponékud zvlastni objekt byl spiSe pseudoobjekt, byla terénnim
prizkumem vyloucena.
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Prameér jiz zminovaného bodového objektu kruhového tvaru B4 je
pfiblizné 10 m (obr. 10). Tento milif je ale na stinovém digitalnim modelu
reliéfu jiz dobfe patrny a nebylo ho tedy zapotfebi zaméfovat pomoci
GPS. Milif kruhového tvaru s oznatenim B6 a primérem 6,5 m se
nachazi v ,jehlicnatém stfednim® lese. Vyrazné zhorSeni stavu pamatky
zjisténo nebylo. Bodovy objekt B9 se nachazi na okraji lesa, ktery autorka
prace definuje jako ,jehli¢naty husty® les. Na stinovém digitalnim modelu
reliéfu terénu je pomérné viditelny. Je kruhového tvaru a s primérem 9,5
m. Nezda se byt vyrazné porusen. Milif B10 je ovalnéjSiho tvaru
s primérem také 9,5 m. Nachazi se v ,jehlichatém stfednim® lese, ve

Spatném stavu spiSe neni a na DMR je také pomérné viditelny.

Objekt B11 kruhového tvaru sprimérem asi 9 m je taktéz
v uspokojivém stavu a na DMR pomérné dobfre viditelny. V jeho okoli se
nachazi ,smiseny stfedni“ les. Milif s oznacenim B12 DMR také zobrazil,
je kruhového tvaru s prumérem pfiblizné 10 m, je nepfrili§ poruSen a
nachazi se ve ,smiSeném stfednim“ lese. Pfesné ten samy popis jako u
pfedchoziho objektu Ize uplatnit také na objekty B13-B18, liSi se pouze
drobné ve svych priimérech (B13: 9 m, B14: 8 m, B15: 10 m, B16: 9 m,
B17: 9,5 m, B18: 10 m). Objekt B19 je ovalného tvaru s primérem 9 m,
DMR ho zobrazil, stav nema pfiliS zhorSeny a nachazi se ve ,smiSeném
stfednim® lese. Objekty B20 a B21 jsou prakticky identické: oba zobrazil
DMR, jsou kruhového tvaru s primérem 9 m, nebyly u nich pozorovany
znamky poskozeni a oba se nachazeji ve ,smiSeném mirném* lese.

6.1.2 Polygon Kornatice

Objekt B1 2z druhého polygonu (interpretovany jako milif
s prumérem 8,5 m) je kruhového tvaru (obr. 9). Na stinovém digitalnim
modelu reliéfu terénu je dobfe patrny. Neni vyrazné poru$en a nachazi se
v listnatém stfednim® lese. Milif B2 je taktéz zobrazen na DMR, ma
kruhovy tvar a primér 9 m. Stejné jako pfedchozi neni vyrazné porusen a
v jeho okoli je mozno vidét ,listnaty stfedni“ les. Bodovy objekt B3 je
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ovalného tvaru s primérem 9,5 m, DMR ho zobrazil. Nachazi se v
Jehlicnatém mirném® lese. Bohuzel se u né&j setkame s vyraznym
porusenim - projel skrze n& viz lesnikd. Milife B7 a B8 se
shodnym kruhovym tvarem a pramérem 9 m mély (pokud jde o stav) vétsi
Stésti a nejsou pfili§ poruseny (obr. 11 a 12). Nachazeji se oba v
Jlistnatém stfednim® lese a na DMR jsou dostatecné patrné.

6.1.3 Analyza prostorovych vztaha miliia

Milife B1 a B2 jsou si vzajemné nejblizSi. Jejich vzdalenost Cini 40
m (obr. 9 a 13). Objekty B3 a B4 jsou si také vzajemné nejbliz§imi
sousedy, jejich vzdalenost je 74 m. Prvni z nich patfi vSak do polygonu
Kornatice, zatimco druhy spada do polygonu Milinov u Nezvéstic. Milif
B4 je pak nejblizSim sousedem objektu B5. Vzdalenost mezi nimi je
priblizné 57 m. NejblizSim sousednim milifem pro milif B6 je B10. Jsou
vzdalené 117 m. Objekty B7 a B8 jsou sobé vzajemné nejblize (56 m)
stejné jako objekty B9 a B10 (vzdalenost 92 m). Nejbliz§im sousednim
milifem pro B11 je pak B12. Jsou vzdalené 23 m. Naopak ale pro objekt
B12 se zda byt nejblizSi milif B13. Jejich vzdalenost Cini pouhych 20 m.
Tento objekt B13 je souCasné nejblizSi také pro milif s oznaCenim B14.
Vzdalenost mezi nimi je 25 m. Milife B15 a B16 jsou vzajemné nejblizSimi
se vzdalenosti asi 54 m. Objekt B16 je souCasné nejbliz§im sousedem
objektu B17. Je od néj vzdalen 69 m. Vzajemné jsou svymi nejblizSimi
sousedy milife oznaCené jako B18 a B19. Je mezi nimi vzdalenost
priblizné 45 m. Toto plati také pro objekty B20 a B21, liSi se ale od
predchozich dvou objektd o 11 m delSi vzdalenosti mezi sebou. Kromé
objektt B1-B3 a B7-B8 spadaji vSechny milife do polygonu Milinov u
Nezvéstic.
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6.2 Mohyly

6.2.1 Polygon Milinov u Nezvéstic

Mohyly Ize na zakladé jejich polohy a katastri zafadit pouze do
jednoho z polygonu - Milinov u Nezvéstic (obr. 14). Mohyly s oznacenim
B22-B26 maiji kruhovy tvar. VSechny se nachazeji v typu lesa, ktery je
oznacovan jako ,smiSeny stfedni“ les. Jevi znamky poruseni ziejmé kvdli
pfedchozim vyzkumUim (jsou prokopané) a na stinovém digitalnim modelu
reliéfu jsou dobfe patrné stejné jako jejich tvar a poruSeni. LiSi se pouze
svymi praméry (B22: 5 m, B23: 5,5 m, B24: 5 m, B25: 6 m, B26:13 m).
Kruhové objekty B27 a B28 s priméry 5 m je mozno také spatfit na DMR
a nachazeji se ve ,smiSeném mirném lese“. Zdaji se byt také posSkozené
(pravdépodobné pfedchozimi vyzkumy). Mohyla kruhového tvaru,
oznacena jako B29, je ponékud vétSich rozmérl (primér ma pfriblizné 18
m). V jejim okoli se nachazi ,smiSeny stfedni les. Na DMR je viditelna a
jeji stav neni prilis idealni.

Mohyly B30-B36 se vSechny nachazeji ve ,smiSeném mirném® lese.
VSechny se jevi jako poni¢ené, na DMR jsou dobfe patrné, maji kruhovy
tvar. LiSi se ale svymi praméry: B30: 8 m, B31: 9,5 m, B32: 16 m, B33: 13
m, B34: 18 m, B35: 15 m, B36: 13 m. Mohyly oznaCené B37-B47 se také
odliSuji spiSe pouze na zakladé svych priméru. Ty jsou: B37: 10,5 m,
B38: 10 m, B39: 11 m, B40: 9,5 m, B41: 12 m, B42: 10 m, B43: 12 m,
B44: 7,5 m, B45: 12 m, B46: 10 m, B47: 8 m. Mezi jejich spoleCné znaky
patfi spiSe kruhovy tvar, dobra viditelnost na stinovém digitalnim modelu
reliéfu a nepfilis dobry stav - patrné vlivem pfredchozich vyzkumu (obr.
15). VSechny se také vyskytuji v lese, ktery je mozno charakterizovat jako
»,Smiseny stfedni” les.

Mohyla oznaCena jako B48 je pomérné enormnich rozmérld. Zda se
byt nejvétsSi ze vS8ech zkoumanych mohyl se svym prumérem pfiblizné
20,5 m. Jinak se jevi podobné jako ostatni. Ma kruhovy tvar, zda se byt
ponicena prokopanim (viditelném i na DMR), v jejim okoli se nachazi
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,Smiseny stfedni“ les. Mohyly oznacené B49-B56 se shoduji ve své
pomérné dobré viditelnosti na stinovém digitalnim modelu reliéfu,
kruhovém tvaru, nepfili§ dobrém stavu a situovanim ve ,smiSeném
stfednim® lese. Jejich praméry jsou: B49: 11 m, B50: 8 m, B51: 10 m,
B52: 7 m, B53: 10 m, B54: 13 m, B55: 9 m, B56: 6,5 m. Také bodové
objekty oznacené B57-B63 maji vSechny jmenované znaky shodné (obr.
16). Praméry téchto mohyl jsou: B57: 10 m, B58: 13,5 m, B59: 8 m, B60:
10 m, B61: 9 m, B62: 8 m, B63: 9 m.

Ponékud zvlastni jsou nalezené (a na DMR zobrazené) bodové
objekty B64-B68 kruhového tvaru (obr. 14). Mohlo by se pravdépodobné
jednat také o mohyly, neprokopané, avsak silné erodované. Zdaji se byt
také o néco nizSi nez ostatni a také méné vyrazné na DMR. Jejich
priméry jsou: B64: 10 m, B65: 10 m, B66: 8 m, B67: 12 m, B68: 12 m.

Nachazeji se ve ,smiSeném stfednim” lese.

6.3 Uvozy

Liniovy objekt s oznaCenim L13 prochazi jizni Casti mohylniku
Javor-Hadky. Jeho vétSi ¢ast se nachazi v polygonu Milinov u Nezvéstic.
S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o uvozovou cestu podobnou té na
mohylniku Stahlavy-Hajek (srov. Kristuf — Svejcar - Baierl 2010, 52).
Prochazi sledovanou oblasti od mohylniku Javor-Hadky pfiblizné
severovychodnim smérem k extravilanu ZSV Javor (obr. 17). Navazuje na
svazky uvozu vychodné od ZSV, které byly s pomoci LLS zkoumany jiz
v minulosti (srov. Starkova 2013, 175) a jejichz podrobné;jsi prizkum tedy
nebyl soudasti této prace. Uvoz je ale mozno sledovat také na opacnou
stranu. Na digitalnim modelu reliéfu Stahlavska je patrné, Ze vede od
mohylniku Javor-Hadky k ZSV Dolni Neslivy (obr. 18). Tato uvozova
cesta byla vSak podrobnéji zkoumana a dokumentovana pouze v ramci
sledované oblasti. Priblizna délka linie od mohylniku k ZSV je asi 1600 m,
na DMR je objekt L13 dobfe patrny a prochazi hned nékolika typy lesu:
Jistnaty stfedni, ,jehlicnaty stfedni, ,smiSeny stfedni®, ,smiSeny mirny*,
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JehliCnaty husty“. Prostorové vicemeéné respektuje mezni pasy pluziny
vesnice. Je na nékolika mistech porusen: pobliz mohylniku jeho stav
naruSila komunikace prochazejici skrze ZSV Javor (obr. 19 a 20), dva
milife (B18 a B19) a tfi pseudoobjekty pfiblizné kruhového tvaru. AZ na
tyto vyjimky milife tento uvoz prostorové respektuji (napf. B21, B20, B9,
B10, B2).

6.4 Mezni pasy

6.4.1 Polygon Milinov u Nezvéstic

Liniovy objekt s délkou linie 235 m a s oznaenim L1 je viditelny na
DMR (obr. 17). Tento mezni pas neni vyrazné porusen a nachazi se ve
,SmiSeném stfednim® lese. U objektu L2 ma jeho linie (patrnd na DMR)
délku 255 m. Nebylo zjiSténo vyraznéjSi poruseni. V jeho okoli se nachazi
Jehliénaty stfedni les“. Linie mezniho pasu L3, viditelnd na stinovém
digitalnim modelu reliéfu, ma délku 385 m. Tento nepfili§ poruseny objekt
se nachazi pobliz ,jehlicnatého hustého® lesa. Stav liniového objektu L4
se také nezda byt nejhorsi a je mozno ho vidét i na DMR. Délka jeho linie
je 165 m a nachazi se v ,jehlicnatém mirném“ lese (interpretace jako
mezni pasy srov. Starkova 2013, 175).

6.4.2 Polygon Kornatice

Liniovy objekt L5 o délce 150 m, ktery je viditelny na DMR a je
interpretovany jako mezni pas, neni pfilis porusen (obr. 17). V jeho okoli
je les typu listnaty stfedni“. Mezni pas s oznaCenim L6 také nemusel byt
zamérovan pomoci GPS, jeho stav je uspokojivy. Délka linie je 215 m.
Nachazi se v témze typu lesa jako pfedchozi objekt. Objekt L7 s délkou
linie pouhych 60 m nejevi vyrazné znamky poskozeni. Je umistén ve
,SmiSeném stfednim® lese a na DMR je dobfe patrny. L8 se nachazi také
ve ,smiSeném stfednim® lese, jeho délka je 85 m a na DMR je moZno ho
zpozorovat. Nezda se byt vyrazné poskozen. Mezni pas L9 s délkou linie
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130 m byl také zobrazen na DMR, stav se nezda byt pfili§ Spatny a
nachazi se v typu lesa ozna¢eném jako ,smisSeny husty“ les.

Liniovy objekt L10 se nachazi v tomtéz typu lesa, nejevi znamky
vyraznéjSiho poruseni, délka linie je asi 335 m a je mozno ho zpozorovat
na DMR. Mezni pas L11 ma délku linie 300 m, nachazi se ve ,smiSeném
stfednim® lese, neni pfiliS porusen a je viditelny na DMR. Objekt L12 se
nachazi v tomtéz typu lesa jako predchozi objekt, také nejevi znamky
vyraznéjSiho poruseni, linie ma délku 140 m. Tento mezni pas je také
mozno zpozorovat na DMR (interpretace jako mezni pasy srov. Starkova
2013, 175).

6.5 Popis vegetac¢niho pokryvu na obou lokalitach

V okoli lokality ZSV Javor se nachazi tyto stromy: dub zimni i letni,
habr, buk lesni, borovice, javor klen a lipa. Z rostlin z niZSiho patra jsou to
pak zejména traviny a barvinek mensi (obr. 21). Traviny se nachazeji
prevazné na podmacené az bazinaté louce jizné od vesnice (srov. Nova -
Karlik 2010, 103-104). Barvinek mens$i je mozZno nalézt prakticky po
celém intravilanu ZSV Javor v pomérné souvislé vrstvé. Jeho pokryv
CasteCné zasahuje také do extravilanu vesnice. Pfi vizualnim prizkumu v
terénu byla vétsSi Cast vySe uvedenych rostlin rozpoznana a v pripadé
stromu také zachycena do databaze jako vegetacni pokryv. Na mohylniku
Javor-Hadky se setkame v porovnani se ZSV Javor spiSe se smrky nez s
borovicemi a spiSe s kapradinami nez s barvinkem.

7 SYNTEZA

Méfenim a porovnavanim vzdalenosti jednotlivych milifd a jejich
nejblizSich sousednich milifl v programu ArcMap bylo zji§téno, Ze 4 milife
(z polygonu Milinov u Nezvéstic a s oznatenim B11-B14) jsou velmi
blizko sebe (primérné vzdalenosti mezi nimi jsou pfiblizné 23 m). Timto
se tyto objekty pomérné vyrazné odliSuji od ostatnich dvojic nejblizSich
sousednich milifl. Konkrétné nejmensi vzdalenost mezi milifi se vyskytla
u objektd oznaCenych B12-B13 a jeji hodnota byla 20 m. Naopak s
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nejdelSi vzdalenosti nejblizSich sousednich milifad (117 m) se setkame u
objektd B6-B10 (obr. 9).

Pfi pohledu na velmi precizni planek F. X. France (obr. 2) je
v objektech zakreslenych v planu a objektech zobrazenych na DMR
patrna velka shoda. Stejné tak shodné s DMR se jevi téz relikty
intravilanu ZSV Javor (zaméfené totalni stanici R. Veselou v roce 2004)
vloZzené jako vrstva do stinového digitalniho modelu reliéfu terénu v
programu ArcMap (obr. 22). R. Vesela zachytila pomoci totalni stanice
Casti 4 liniovych objektu (meznich pasu). Jednotlivé relikty zaniklé vesnice
se ale na DMR nejevi pfilis kvalitné zobrazené.

Porovnanim dat ziskanych méfenim a pozorovanim v terénu s
pocateénimi odhady vyvozenymi z DMR v programech ArcMap a Surfer
bylo zjisténo, Ze se ve vétSiné pfipadl zcela shoduji. Jedna se zejména o
méreni délek a pruméra objektl, odhady jejich tvaru a stavu. Pokud jde o
interpretaci, bylo predbézné odhadnuto, Ze  potencionalnich
archeologickych objektu je na DMR viditelnych o 19 ks vice nez objektl
skuteCnych a verifikovanych. Jednalo se tedy o pseudoobjekty. Pouze v
jednom pfipadé byl objekt objeven az v terénu (nenapadny, atypicky
miliF).

Celkovy pocet vyraznych pseudoobjektt byl 19. Byly sem zahrnuty
napr. také nékteré zajimavé jamy - v okoli zaniklé lesni Skolky a v oblasti
mezi ZSV Javor a mohylnikem a v blizkosti komunikace vedouci skrze
ZSV Javor. Nalezenych, verifikovanych a popsanych objektl je 81 (obr.
23). Bodovych je 68 a liniovych 13 (obr. 24). Do téchto bodovych spada
21 milifd a 47 mohyl (pravdépodobné 5 neprokopanych k 42 puavodné
znamym) (obr. 25). Jak vyplyva z databaze, bodové objekty maji ve
vétsiné prfipadd kruhovy tvar. Pouze ve tfech pfipadech se u nich
setkavame s tvarem ovalnym (3 milife). Mohyly byly pfi tvorbé grafu
z praktickych divodu na zakladé databaze rozdéleny na tfi skupiny (s
prumérem do 10 m v€etné, do 15 m v€etné a nad 15 m). NejCastéji maji
mohyly prdmér do 10 m vc€etné (29 pfipadu), do 15 m vcetné jsou pak
mohyly ve ¢&trnacti pfipadech a vice nez 15 m v priméru maji jen 4
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mohyly (obr. 26). Jako nejvétSi mohyla se jevi ta s oznacenim B48 (20,5
m v pruméru). Milife maji nejCastéji (v deviti pfipadech) primér 9 m a
nejvétsi milife jsou shodné s deseti metry v priméru tyto: B4, B12, B15 a
B18 (obr. 27). NejdelSi mezni pas je oznacen jako L3 (linie ma délku 385
m). NejdelSim liniovym objektem je pak uvoz L13 s délkou linie asi 1600
m.

Konkrétné v ,listnatém stfednim“ lese se podafilo nalézt a
zdokumentovat 8 objektu, ve ,smiSeném stfednim“ 52 objektd, ve
,Smiseném mirném“ 11 a ve ,smiSeném hustém® 2 objekty. Les ,jehliCnaty
mirny“ se nachazel v okoli 2 objektl, ,jehliCnaty stfedni“ obklopoval 3
objekty a v ,jehlicnatém hustém® lese byly nalezeny 2 objekty (obr. 28).
Z vypocCta byl vynechan uvoz oznaceny L13 z toho divodu, Ze se nachazi
v nékolika riznych typech lesa. Nejvice objektll pochazelo tedy z typu
lesa oznacovaného jako ,smiSeny stfedni“. Z téchto poctd vyplyva, ze v
lesich, které vétSinou nejsou priliS husté a ve kterych se nachazeji
alespon z poloviny listnaté stromy, se podafilo objevit vice nez 10 krat
tolik objektd nez v lesich vylu¢né jehli¢natych.

V okoli ZSV Javor byla zjisténa pfitomnost jehli¢natych i listnatych
stromd. Z rostlin se zde setkavame predevSim s travinami a pomérné
souvislym pokryvem barvinku mensiho (pfedevSim v intravilanu vesnice).
Na DMR jsou viditelné dvé zaniklé lesni Skolky (obr. 29). Obsahuji objekty
kruhového tvaru. Stale fungujici oplocené lesni S$kolky (obr. 30),
identifikované v terénu, nejsou viditelné na DMR.

8 INTERPRETACE

Pricinou vétSich vzdalenosti mezi jednotlivymi milifi, kdy i ty
nejbliz8i se obvykle nachazely desitky metrd od sebe, by mohla byt
pravdépodobné nutnost existence dostate¢ného mnozstvi stromd (na
dfevo potfebné k vyrobé dfevéného uhli) mezi objekty. Vyjimkou je
skupina milifd B11-B14. Tyto objekty jsou mezi sebou vzdalené jen kolem
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20 m. Davod tak malé vzdalenosti mezi témito Ctyfmi objekty neni mozno
s jistotou urcit, milife nemuseji byt chronologicky soucasné. Mohl tam byt
mozna pro tento ucel vhodnéjsi terén — nezda se byt prili§ svazity (sklon
terénu pouze asi 3 stupné), ¢ehoz se lidé mohli snazit vyuzit, aby
nemuseli (jako v mnohych jinych pfipadech) ,zasekavat® milif do svahu a

pracné vytvaret rovnéjsi ploSinku.

DUvodem shody Francovych planki s DMR a zaméfenych reliktd
(zejména meznich pasd) ZSV Javor R. Veselou muze byt, podle mého
nazoru, velka preciznost obou autorl pfi zpracovani téchto pramend.
Poukazuje to ale také na velkou presnost leteckého Ilaserového
skenovani, zejména pokud jde o zobrazeni pfesné polohy objektd.
PFiCinou nepfili§ kvalitniho zobrazeni reliktd (vyjma meznich pasu) ZSV
Javor mozna muze byt nedostate¢né vhodné nastaveni programu pfi
tvorbé DMR, ale domnivam se, Zze se celkové vzato letecké laserové
skenovani hodi spiSe na vyzkum extravildnu neZz na intravilan. Jako
nejlepSi kombinaci metod, pouzitych pro vyzkum zaniklych stfedovékych
vesnic, obecné vidim tedy takto: intravildan zaméfit totalni stanici, na
extravilan pouzit lidarové ,snimky“ a verifikovat prvotni odhady
ovéfovacim terénnim prazkumem.

Vysledky komparace pozorovani a méfeni v terénu s prvotnimi
odhady a méfeni na lidarovém ,snimku“ v programech ArcMap a Surfer
jsou dukazem, Ze metoda leteckého laserového skenovani je velmi
pfesna a duvéryhodna. Jeji potencial, jak tento vyzkum prokazal, spociva
ve schopnosti detekovat vSechny pozde€ji ovérené archeologické objekty
(pouze 1 nenapadny milif méné vyrazné) a také ve schopnosti
dokumentovat (zejména stav objektl, tvar, interpretace, rozméry).
Digitalni model reliéfu také umoznil pomérné dobfe pozorovat, méfit a
zaznamenavat vzdalenosti mezi nalezenymi objekty a sledovat tak do
jisté miry jejich prostorové vztahy. Vzdy by ale mélo dojit k terénnimu
prizkumu k ovéfeni prvotnich odhadl a doplnéni dokumentace (napf.
zjisténi vyplné objektl mikrovrypem). Dale je dulezité v terénu urcit, které
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z objektl jsou ve skuteCnosti pseudoobjekty. Ty je DMR schopen také
kvalitné zobrazit.

PFiCinou tolik Castého kruhového tvaru u bodovych objektl v
porovnani s tvarem ovalnym muze byt, podle mého nazoru, potfeba vétsi
geometrické pravidelnosti téchto objektll. Domnivam se, ze divodem by
mohl byt jejich uCel (material na proporéné presné kruhové zakladné
milife ¢i mohyly by mohl Iépe ,drzet” a nesesouvat se smérem k zemi). U
mohyl se pravdépodobné pozustali snazili svym zemfelym zajistit co
nejtrvanlivéjSi misto jejich posledniho odpocinku. U milifd pak mohla
kruhova zakladna mozna napomoci k lepSim vysledkim pfi vyrobé
dfevéného uhli. Podle mého nazoru by bylo zajimavé ucinit experiment se
stavbou milife ovalného a kruhového pudorysu a zkoumat vliv statiky a

tvaru milife na kvalitu i kvantitu vyrobeného dfevéného uhli.

Duvodem, pro¢ se zdafilo nalézt 10 krat vice objektu v lesich, které
obsahuji vyluéné nebo alespori z poloviny listnaté stromy, muze byt lepsi
prostupnost laserového paprsku skrze jejich koruny v porovnani s
jehlicnany. Dale pak jsou tyto lesy snaze prostupné také pfi terénnim
ovéfovacim pruzkumu. Vylou€it neni zcela mozZzno ale ani nahodu,
pfipadné lidsky usudek ve smyslu vhodnéjSiho terénu pro vytvoreni
objektu pfimo na tomto urcitém misté, zkuSenosti lidi atp.

Podle mého nazoru muze zvySena Cetnost rozSifeni barvinku
mensiho na lokalité ZSV Javor poukazovat na jeho ¢asto pfedpokladanou
a diskutovanou schopnost indikovat osidleni zaniklé prfed nékolika
stovkami let.

Viditelné zaniklé lesni Skolky na lidarovém ,snimku“ jsou dukazem
toho, Ze DMR je schopen zobrazit také tento typ recentnich objektu.
V tésném okoli zaniklé lesni Skolky pobliz severozapadni ¢asti extravilanu
ZSV Javor se nachazi kruhova jama. Pfi pohledu na DMR se jevila
nejprve jako potencionalni archeologicky objekt. Mohlo by se mozna
jednat o tzv. snéznou jamu kruhového tvaru, kterou lesnici pouzivaji
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k tomu, aby sazeni¢ky stromkd nevykliCily pfFili§ rychle - prodluzuje
vegetaCni  klid rostlin  (http://www.clatrutnov.cz/index.php/ke-stazeni/
category/13-stroje-a-zarizeni?download=55%3Alesni-skolky). Jedna se o
jamu vyhloubenou v zemi a naplnénou udusanym snéhem, nad kterou je
vystavén drfevény pfistfeSek (obr. 31). PfistfeSek se nemusel do
soucasnosti zachovat, ale podle mého nazoru neni mozno zcela vyloucit,

Ze v minulosti nad touto jamou stal a slouzil zmifiovanému ucelu.

Objekty kruhového tvaru, které se na prvni pohled mohou na DMR
jevit jako potencionalni archeologické objekty (pozustatky tézby, relikty
vesnice, pfipadné milife), jsou ve skutecCnosti pravdépodobné recentni.
V pfipadé jamy v oblasti mezi ZSV Javor a mohylnikem Javor — Hadky by
se mohlo jednat o jamu vzniklou po dopadu bomby shozené v minulosti
do zalesnéné, malo obydlené oblasti. Podobné se jevi také objekt lezici
tésné u fungujici komunikace vedouci skrze ZSV Javor. Tyto objekty by
bylo v budoucnosti mozna vhodné prozkoumat detektorem kovu.

Duvodem neviditelnosti na DMR fungujicich oplocenych lesnich
Skolek mulze byt patrné to, Ze vznikly az po skenovani terénu.
Kazdopadné vyznamné pfispély spolu s oplocenim, hustSim vegetacnim
pokryvem, vrstvou spadaného listi, riznorodym krajinnym reliéfem nebo
pokacenymi (pfipadné popadanymi) stromy (obr. 32 a 33) ke znemoznéni
pristupnosti na néktera mista a vyrazné komplikovaly také pé&si postup v
okoli zkoumanych lokalit.

Prilis idealné pro ovéfovaci prlizkum se nejevilo ani podmacené
okoli louky jiznim smérem od zaniklé vesnice Javor (obr. 34) a rybnika
k ni nalezejicimu. Z davodu Spatné pfistupnosti nemohly byt tedy néjaké
potencionalni objekty viditelné na stinovém digitalnim modelu terénu
verifikovany a nalezité zdokumentovany. Byl u€inén pokus vyznadit na
planku nékteré vyraznéjSi hlre pristupné oblasti (obr. 35). Les v zapadni
Casti extravilanu ZSV Javor je husty natolik, Ze postup skrze néj se jevil
az nemozné. Pfitomnost pfipadnych archeologickych objektu v této oblasti
neni tedy mozno ani potvrdit, ani vyvratit. Také data LLS se v této Casti
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jevi ponékud nekvalitné v porovnani s jinymi oblastmi na stinovém
digitalnim modelu reliéfu. Lze tedy usuzovat, Ze husty jehliCnaty les je v
porovnani napf. se ,stfednim listnatym® spiSe na prfekazku leteckému
laserovému skenovani a také samotnému ovéfovacimu prazkumu
v terénu. Pokud jsou ale objekty spiSe na jeho okraji, je Sance, Ze budou
detekovany stejné jako objekty B9 a L3.

Lesni pokryv mize pomérné dobfe chranit vétSinu archeologickych
objektld v ném ukrytych. Vyjma prokopanych mohyl, jejichz stav byl ale
pravdépodobné zhorden kvuli vyzkumdm na nich probihajicich, a jednoho
lesniky poni¢eného milife nebyly objekty v pfiliS Spatném stavu. V pfipadé
milife se lesnici bohuzel neobtéZovali projet se svym vozem alespon
okolo. Podle mého nazoru tak ucinili ale spiSe z nevédomosti.
Neinformovanost lesnik(l o archeologickych pamatkach v lesich a jejich
dilezitosti muze byt velkym problémem. V budoucnu by mozna stalo za
zvazeni pokusit se o jistou archeologickou osvétu v fadach téchto
pracovnikl a jejich zaméstnavatell. Otazkou vSak zustava, zda by to bylo
efektivni a vlastné vlbec proveditelné a zda by také poukazani na
cennost objektl naopak nevedlo k nelegalnim vykoplm ze strany lesnik
Ci jejich znamych s cilem nalézt néco cenného.

9 ZAVER

Tato prace si kladla za cil sledovat a hodnotit potencial DMR5G pro
vyhledavani a dokumentaci nemovitych archeologickych pamatek na
zvolenych lokalitach ve Stahlavském polesi (ZSV Javor a mohylnik Javor
- Hadky) a vytvofit databazi antropogennich reliktll ve zvolené oblasti.
Otazka dokumentace objektl je komplikovana. Dokumentaci jako takovou
nelze zcela generalizovat vzhledem k velké riznorodosti archeologickych
objektu a také odliSnym otazkam a cilum, které sleduji konkrétni vyzkumy.
Z vysledku vlastniho vyzkumu, ktery byl soucasti této prace, ale vyplyva,
Ze je metoda leteckého laserového skenovani velmi dobfe pouzitelna
k prakticky bezchybnému detekovani a také minimalné cCasteCné
dokumentaci bodovych i vybranych liniovych objektd pravékého,



42

stfedovékého i novovékého stafi ve zvolené oblasti. DMR se nezdafilo
pouzit de facto jen ke zjisténi konkrétnich lesnich typa v okoli objektd (k
tomu by ale mohl dobfe poslouzit DMP s vrstvou vegetace, ktery vSak
nebyl pfi vlastnim vyzkumu k dispozici). OvSem ale zhorsena kvalita DMR
v nékterych jeho Castech mohla pfedpovédét skuteCnost, ze v terénu
budou v téchto mistech objeveny oblasti s hustym jehlicnatym lesem,
které zhorSuji mozZnost laserového paprsku dostat se skrze vegetaci
k zemskému povrchu a také archeologovi nalézt zde archeologické
objekty. Jak vysledky vyzkumu napovidaji, lepSi $ance prachodu paprsku
a vzniku kvalitniho DMR je u lesu nepfili§ hustych a smiSenych nebo
listnatych (v takovych lesich se podafilo pfi vyzkumu nalézt nejvice
objektl a vSechny jsou - az na jeden méné napadny, atypicky milif - na
DMR dobfe patrné). Kromé vegetace je ale nutno vzit v potaz také
skute€nost, Ze idealnimu roCnimu obdobi pro skenovani nejlépe odpovida
jaro. Tomu je vhodné pfizpUlsobit objednani skenovani vybrané lokality.
Konkrétné bylo vyzkumem dale zjisténo, Ze metoda LLS umoznuje napf.
sledovat v lepSi perspektivé prostorové vztahy objektd (milifd). Mimo
ostatnich objektl se také podafilo zjistit dobrou viditelnost uvozovych cest
na digitalnim modelu reliéfu Stahlavska. Sledovani vzajemnych vztahd
lokalit, které tyto uvozy oCividné spojovaly, by mohlo byt velmi zajimavé a
pfinosné pro budouci vyzkumy.

Mé&rFeni v programu ESRI ArcMap umoznilo téz sledovani rozmérua
objektt (odpovidajici datim ziskanym v terénu), zejména v pfipadé
prokopanych mohyl také jejich stav, dale objekty predbézné interpretovat
a pfedem odhadnout jejich tvar. Ovéfovani v terénu odpovidalo v drtivé
vétSiné pfipadu témto pFedchozim odhadim a méfenim. Identifikace
objektu v8ak do nezanedbatelné miry souvisi na zkuSenostech daného
archeologa vterénu a také sjeho umem pracovat s lidarovymi daty,
spravné na modelech terénu vytipovat objekty archeologického zajmu a
odlisit je od pseudoobjektiu. Kazdopadné ovéfit pocateéni odhady v terénu
je ale stejné nezbytné. | to nejzkusengjSi oko archeologa muze byt
v terénu prekvapeno, Ze objekt neni tim, ¢im se zdal byt. V pfipadé
potfeby podrobné zkoumat napf. vyplfi objektd povazuji za nutné se také
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vydat do terénu a provést mikrovrypy. Stejné tak je nutno vizualné
zhodnotit napf. barvu objektu fyzicky pfimo v terénu Ci doplnit vyzkum o
geofyzikalni prizkum, ktery na rozdil od metody LLS ma schopnost
detekovat objekty i pod zemi. Stimto vSim data LLS totiz bohuZzel
nepomohou. | pfes nékteré drobné nevyhody ma ale letecké laserové
skenovani prfed sebou nepochybné slibnou budoucnost a s velkou
pravdépodobnosti bude zapojovano do stale vétSiho poctu
archeologickych vyzkumu, pro které bude vyznamnym pfinosem.
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11 SUMMARY

LIDAR (Light Detection and Ranging or Airborne Laser Scanning) is
one of the methods of remote sensing. With LIDAR data we can make
very accurate digital terrain elevation model and we can use it for

detection (and documentation) new archaeological sites and objects.

The goal of this work is mainly to monitor and evaluate the potential
of the digital terrain model of the Czech Republic (the fifth generation) to
search and documentation of archaeological immovable objects. For my
own research of this work was chosen as the monitoring area extraregion
deserted medieval village Javor and the nearby burial mounds Javor-
Hadky in region of Rokycany.

Archaeologists need much experiences with finding objects in digital
terrain model and in terrain too. Important for this work was using
programes ESRI ArcMap, Surfer and Access, monitoring the visibility of
objects in digital terrain models, monitoring the vegetation and describing
found objects.
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12 PRILOHY

Obr. 1 3D model terénu oblasti ZSV Javor a Javor — Hadky (pohled od
jihozapadu, dvojnasobné prevyseni, Skala zobrazuje nadmorské vysky)

Obr. 2 Franclv planek zaniklé vesnice Javor s tvrzi a mohylniku Javor —
Hadky (prevzato z: Saldovéa 1988)
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Obr. 3 Rybnik u zaniklé stfedovéké vesnice Javor (zkoumal a zakreslil jiz
F. X. Franc a zaméfila ho R. Vesela v roce 2004; foto autorka)

Obr. 4 MenSi vodni nadrz u zaniklé stfedovéké vesnice Javor (zkoumal a

zakreslil jiz F. X. Franc a zamérila ho R. Vesela v roce 2004; foto autorka)
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Obr. 5 Podkladova mapa ZM 1:25 000 (jako vrstva do ArcMap prevzato z:
http://geoportal.cuzk.cz /WMS _ZM25 PUB/WMService.aspx)
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Obr. 6 Digitalni model reliéfu zkoumanych lokalit (mohylnik Javor — Hadky
a ZSV Javor)


http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM25_PUB/WMService.aspx
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Obr. 8 Rozdéleni lokalit do dvou polygonu na zakladé katastrd Milinov u
Nezveéstic a Kornatice podle podkladové mapy ZM 1:25 000 (prevzato z:
http://geoportal.cuzk.czZWMS_ZM25 PUB/WMService.aspx)
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Obr. 9 Planek s barevné vyznacenymi milifi (1 nenapadny Zluté, ostatni
zelené) a pseudoobjekty kruhového tvaru (fialové)

Obr. 10 Milif s ozna€enim B4 z polygonu Milinov u Nezvéstic (foto
autorka)
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B7 z polygonu Kornatice (foto autorka)
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Obr. 11 Mil

B8 z polygonu Kornatice (foto autorka)
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milit | nejblizsi sousedni milir | vzdalenost (v metrech)
B1 B2 40
B2 B1 40
B3 B4 74
B4 B3 74
B5 B4 57
B6 B10 117
B7 B8 56
B8 B7 56
B9 B10 92
B10 B9 92
B11 B12 23
B12 B13 20
B13 B12 20
B14 B13 25
B15 B16 54
B16 B15 54
B17 B16 69
B18 B19 45
B19 B18 45
B20 B21 56
B21 B20 56

Obr. 13 Tabulka 1 zobrazuje prostorové vztahy milifi (jejich nejblizsi
sousedy a jak jsou od sebe vzdalené)
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Obr. 14 Planek mohylniku Javor-Hadky. Rizové: znamé mohyly (podle
planku F. X. France), modie: objekty interpretované noveé jako mozné
neprokopané mohyly
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Obr. 15 Mohyla s ozna¢enim B37 — porusena prokopanim a stromy (foto
autorka)

Obr. 16 Mohyla s oznacenim B61 — poruSena prokopanim a stromy (foto
autorka)
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Obr. 17 Liniové objekty L1-L12 (mezni pasy, podle Starkova 2013, 175) a

L13 (uvozova cesta)
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Obr. 18 Planek s vyrazné&jSimi uvozy v oblasti (modfe Uvoz vedouci od
ZSV Javor pres Javor-Hadky az k Dolnim Neslivam; zelené pak nékteré
dalSi uvozy - €ast z nich (na V od ZSV Javor) jiz objevena a zkoumana za
pomoci leteckého laserového skenovani - srov. Starkova 2013, 175)
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Obr. 19 Severovychodni ¢ast uvozu L13 pferuseného komunikaci (foto
autorka)

Obr. 20 Jihozapadni ¢ast uvozu L13 pferuseného komunikaci (foto
autorka)
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Obr. 22 Liniové objekty L1-L12 (mezni pasy, podle Starkova 2013, 175) a
L13 (uvozova cesta). Pfidana vrstva se zaméfenymi relikty ZSV za
pomoci totalni stanice (Vesela 2004)
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Porovnani pseudoobjekti s
ovérenymi archeologickymi objekty
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Obr. 23 Graf 1 zobrazuje pocty vyraznéjSich pseudoobjektl a nalezenych,

ovérenych a zdokumentovanych archeologickych objektu
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Obr. 24 Graf 2 zobrazuje celkové pocty nalezenych, ovéfenych a

zdokumentovanych objektd (bodovych i liniovych)
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Porovnani poctu bodovych objekti

50
45

35
30
25
20
15 4
10 1

milire mohyly

Obr. 25 Graf 3 zobrazuje celkové pocty nalezenych, ovéfenych a
zdokumentovanych bodovych objektd (milifd i mohyl)
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Obr. 26 Graf 4 zobrazuje celkové pocty mohyl rozdélené podle jejich
priméru (z praktickych divodu rozdéleny na tfi skupiny)
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pramérech

10

on I

85m 9m 95m 10m 5m 6,5m 8m

Obr. 27 Graf 5 zobrazuje poCty milifii rozdélenych na zakladé jejich

priméru (nejCastéji prmér 9 m)
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Obr. 28 Graf 6 zobrazuje pocéty nalezenych, ovéfenych a
zdokumentovanych archeologickych objektl (rozdéleno podle typu lesa
v blizkosti objektl)
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Obr. 31 Snézna jama s pristfeSkem pro prodlouzeni vegetacniho klidu
sazeniCek (pfevzato z: http://znamky.szesro.cz/text/MVOP%20-%20produ

kty/LESNICTV%C3%8D%20A%20MYSLIVOST/Les.obr.prezentace/Zakl
%C3%A1d%C3%A1n%C3%AD%20lesa.pptx)
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Obr. 32 Popadané stromy v oblasti intravilanu ZSV Javor (foto autorka)



Obr. 33 Popadané stromy jihovychodné od intravilanu ZSV Javor (foto
autorka)

Obr. 34 Podmacena louka jizné od intravilanu ZSV Javor (foto autorka)
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Obr. 35 Planek s vyznaCenymi hdfe prostupnymi oblastmi a lesnimi
Skolkami (fialové zaniklé lesni Skolky, Zluté fungujici lesni Skolky, modie
oploceni, oranZzové podmacena oblast a zelené popadané stromy)



