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1 UvoD

Letecké laserové skenovani se fadi mezi stale oblibenéjSi a Castéji
vyhledavané metody pouzivané pfi vyzkumu archeologickych pamatek. Tato
moderni metoda dalkového prizkumu Zemé umoziuje s velkou presnosti
vyhledavat a lokalizovat nové i jiZ znamé archeologické objekty a stejné tak
celé lokality na archeologicky vice i méné probadaném uzemi. Zpracovavani
dat leteckého laserového skenovani v prostfedi GIS softwaru umoznuje ziskat
mnohé informace jiz pfed samotnym terénnim ovéfovacim vizualnim
prizkumem, predikovat do urcité miry situaci v terénu a nasledné téz atraktivni
formou prezentovat dosazené vysledky za pomoci variabilnich modelu terénu.
Podstatou této prace je zejména provedeni vizualniho ovéfovaciho
povrchového prizkumu ve vymezeném polygonu v oblasti historické krajiny
severniho Stfibrska na Tachovsku. Prizkum je zalozen pFedevSim na
zpracovani lidarovych dat (DMR5G) v kombinaci s dalSimi dostupnymi zdroji.
Prvni Cast této prace je vénovana zachyceni hlavnich znaki leteckého
laserového skenovani (terminologické vymezeni, moznosti uplatnéni a princip
skenovani, priklady projektd s vyuzitim LLS, nejCastéji vyuzivané vizualizace
atd.). DalSi oddil této prace obsahuje informace o samotné oblasti severniho
Stfibrska (pfirodni poméry oblasti, hlavni archeologické pamatky a historie
dosavadniho badani). Nasledujici ¢ast je vénovana vlastnimu vyzkumu ve
vymezeném polygonu studované oblasti. V tomto oddile jsou pfedstavena
shromazdéna data (obsazena v databazi objektl). Zavérecny oddil prace se
pak vénuje celkovému vyhodnoceni vyzkumu a posouzeni pfinosu dat
leteckého laserového skenovani pro jeho ucely.

2 CILE A SLEDOVANE OTAZKY PRACE

Mezi cile a sledované otazky této diplomové prace patfi zejména
samotné provedeni vizualniho povrchového prizkumu v terénu ve sledované
oblasti, ktery slouzi k dokumentaci a ovéreni archeologickych nemovitych
pamatek identifikovanych prfedevSim s vyuzitim lidarovych dat na digitalnich
modelech terénu v prostfedi GIS softwaru ESRI ArcMap verze 10.2. Mezi



hlavni vystupy této prace se fadi zejména databaze objektu (nemovitych
archeologickych pamatek) s charakteristikami a  formalizovanymi
dokumentacnimi prvky ovéfovanych poloh, dale zhodnoceni a prezentace
vysledkl ziskanych vlastnich vyzkumem. Konkrétné je v této praci sledovana
napf. otazka potencialu (efektivity) lidarového skenovani pfi vyhledavani (nebo
pfipadné dokumentaci) archeologickych objektu ve zvoleném polygonu na
severnim Stfibrsku, dale vliv lesni vegetace na skenovani a otazka efektivity
tfech rlznych vizualizaci a jejich variant vyuzivanych pro vyhledavani nebo téz
CasteCnou dokumentaci objektl (stinovany model, model lokalniho reliéfu a
model faktoru vyhledu). Vzhledem k urovni dosavadniho badani u nékterych
skupin objektl (zejména mohylnik(l) je cilem prace spiSe Caste¢né rozsifit
datovou zakladnu a pfipadné identifikovat s vyuZitim dat leteckého laserového
skenovani ve zvolené oblasti néjaké dosud neznamé objekty nebo lokality.
Samotna data LLS pochazeji od CUZK v ramci SGS projektu (&. SGS-2015-
034) s nazvem ,Krajina jako archeologicky pramen: moderni vyzkum
nemovitych archeologickych pamatek® (hlavnim feSitelem PhDr. Petr Kristuf,
Ph.D.).

3 LETECKE LASEROVE SKENOVANI
3.1 Lidar, jeho souéasti a princip skenovani

Terminem lidar/LiDAR (z puvodniho light detection and ranging) nebo
pfipadné zkratkou ALS (z anglického airborne laser scanning) byva
oznaCovana technologie leteckého laserového skenovani. Tato moderni
metoda dalkového prizkumu Zemé (po zpracovani lidarovych dat) umozriuje
vznik vySkopisnych modell terénu a s velkou pfesnosti tak trojrozmérné
mapovat jeho povrch.

Mezi 5 hlavnich soucasti samotného systému lidaru lze zaradit stanice
GPS (Global Positioning System), skener, laserové jednotky (LRF),
kontrolni/fidici jednotku a navigac¢ni jednotku IMU (Intertial Measurement Unit).
GPS slouzi k ur€ovani absolutni polohy nosiCe v prostoru (soufadnice x, y, z).



Za letu je mozno vyuzivat i vétSi poCet GPS stanic. Rotujici zrcadlo,
nachazejici se ve skeneru, slouzi ke kontrole rozsahu zabéru skenované
oblasti (princip je zaloZzen na vychylovani laserovych paprsku). Laserové
jednotky sestavaji z laserového vysilaCe a pfijimaCe, které - jak jiz nazvy
napovidaji - slouzi k vyslani a opétovnému pfijmu odrazenych laserovych
paprskl. Skener a laserové jednotky spolu museji neustale komunikovat
(Casové se synchronizovat) - k tomuto ucelu slouZi kontrolni/fidici jednotka.
Navigacni jednotka IMU je pak urCena k zadznamu polohy méfenych bodu
vzhledem k poloze letounu (obsahuje 3 gyroskopy a 3 akcelerometry), jelikoz
za letu dochazi ke zménam rychlosti i naklonm (Dolansky 2004, 22-23;
Dolansky 2005, 18-27; Ackermann 1999; Fowler 2001; Pavelka 2011, 12-16).

Principem leteckého laserového skenovani je vysokorychlostni vysilani
laserovych paprskl (impulsl) prostfednictvim skeneru umisténém na letounu
(mensi letadlo Ci helikoptéra) smérem k zemskému povrchu. Timto zpisobem
jsou vysilany statisice paprski za sekundu. Déje se tak za pomoci specialnich
zrcadel pod raznymi dhly. Citlivé detektory poté zachyti odrazené paprsky od
povrchu terénu. Mezi€as (vyslani a pfijeti paprsku) pfedstavuje fadové pouhé
nanosekundy. Ureni polohy pfekazek na zemském povrchu, od nichz se
paprsky odrazily, probiha na zakladé rozliSeni a méfeni téchto kratkych
Casovych intervall. Polohu objektld je mozno urcit s pfesnosti fadové na
centimetry. Pfesnému snimani povrchu terénu napomaha navigacni jednotka
IMU a GPS stanice na palubé letounu, dale spoluprace s pozemni siti
pfijimacl  signalt GPS. Skenovani probiha ve vzajemné se
doplfiujicich pasech (pruletech), jejichz S$itka se odviji od vySky letu.
Vysledkem jsou pfesna, rychle ziskana, georeferencovana data (John — Gojda
2013, 9; Gojda — John - Starkova 2011, 681). Pozemni geodetické
zameérovani totalni stanici vyuziva stejné jako letecké laserové skenovani
systém laserového paprsku a je v archeologii taktéz oblibenou metodou
(Gojda 2005, 807).
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3.2 Uplatnéni a presnost LLS, komparace s dalSimi metodami

V pfipadé archeologickych vyzkumu muze letecké laserové skenovani
vyznamné pfispét zejména pfi mapovani ploch kulturni krajiny (v otevienych i
zalesnénych oblastech) pravékého i stfedovékého stari. Konkrétné jde napf. o
identifikaci mohylnikd, zaniklych poli &i vesnic a jejich pluzin, identifikaci
téZebnich nebo vyrobnich areall (napf. pinky, ryzovisté, milifisté, sklarské
pece atp.), dale diky LLS dochazi téZ k objeveni vojenskych zafizeni z doby
husitstvi Ci tficetileté valky (Gojda 2005, 809). Mimo archeologii se letecké
laserové skenovani vyuziva napf. k uréeni rozsahu eroze, sledovani stupné
zalesnéni krajiny, vysSkopisnému mapovani, 3D vizualizaci a modelaci,
atmosférickému vyzkumu, architektufe, geomorfologii, hydrologii, glaciologii,
geografii, oceanografii, ekologii, topografii, turismu, vojenstvi, mapovani
urbanizovanych a zastavénych ploch, stavbé dalni¢nich koridord atd. (Gojda
2005, 807; Gojda et al. 2010, 105).

Oblibu této technologie mizeme tedy pozorovat u stale vétSiho poctu
védnich, hospodaFskych i dalSich odvétvi. Diky vyuziti metody LLS pro
vodohospodarské ucely lze timto zpusobem mapovat napf. hranici vodni
plochy (pfipadné zaplavovou c¢aru). V tomto pfipadé je vhodné vyuzit
infraCervené spektrum zareni, které vodni plocha ¢aste¢né nebo uplné pohlti.
V téchto mistech bude tudiZz mozno zpozorovat nizkou bodovou hustotu.
VySky bodu odrazenych od bfehi mohou odpovidat pfiblizné vySce vodni
hladiny u dané vodni plochy. Naopak v pfipadé potfeby mapovat dno je
zahodno vyuzit zelené nebo modrozelené spektrum zareni. Na rozdil od
infraCerveného zafeni tato Cast spektra nemuize byt absorbovana vodni
plochou. DUsledkem této skute€nosti je moznost priuchodu laserového paprsku
az ke dnu vodni plochy, od kterého se odrazi a navrati se zpét. Na naSem
Uzemi je pro monitorovani dna vodnich ploch ¢&i tokd aplikovano méfeni
vyuzivajici pfedevsim sonary, které se nalézaji na plavidlech. V zahraniCi se
pak setkame se systémem DIAL (Differential Absorption Lidar), ktery lze
pouzit pro mapovani vodni hladiny i dna, jelikoz pracuje s infraCervenym i
zelenomodrym spektrem zareni. Dno lze takto mapovat v pfipadé Ciste,
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pruhledné vody za predpokladu klidné hladiny pfiblizné do 50 metrové
hloubky. Pro praci s témito systémy je ale dulezité uzpusobit (snizit) vySku letu
- méla by se pohybovat mezi 200 — 400 m (Dolansky 2004, 73-74;
http://www.dibavod.cz/data/lls_clanek_vtei.pdf?PHPSESSID=vcbxqgcchbl).

Na rozdil od napf. metody leteckého snimkovani ma lidar schopnost
pronikat i skrze lesni vegetaci a po aplikaci mozZnosti odstinéni vegetace (a
vytvoreni digitalniho modelu reliéfu sledované krajiny) je mozno mapovat tvar
terénu pavodné skrytého pod korunami stromd. Pfi pohledu shora tak mohou
byt na DMR k vidéni archeologické pamatky a nikoliv pouze vzrostlé stromy
v lese, které je obklopuji. Lze takto studovat otevienou i zalesnénou krajinu
(Gojda 2005, 807-808). Prostfednictvim lidaru lze méfit vySky pfimo na
povrchu terénu na rozdil od fotogrammetrie, kde se tak déje zprostfedkované
pres letecké snimky. Diky lidaru lze oproti metodé leteckého snimkovani
snaze vyhodnocovat oblasti zejména se souvislymi lesnimi porosty, strmymi
svahy, zastavbou, sloupy nebo stozary atd. Informace o barvé &i texture
povrchu terénu ve sledované oblasti vSak mizeme ziskat naopak z leteckych
fotografii a z lidarovych dat nikoliv (Smejda 2009, 64-66).

Z hlediska rychlosti ziskani dat pfi méfeni v terénu se muze letecké
laserové skenovani jevit v nékterych pfipadech jako vhodnéjSi nez pozemni
geodetické zamerovani totalni stanici. Vyuziti totalni stanice k ploSnému
zamérovani v terénu by v ramci archeologickych projektd znamenalo mimo
vynalozZeni vétSiho mnozstvi asu a energie téz vynalozeni vétSich financnich
prostfedku (Gojda 2005, 809; John 2008, 253).

Velkou vyhodou leteckého laserového skenovani je téZz moznost
zobrazit i terénni nerovnosti, které by se fyzicky v terénu mohly jevit jako
nenapadné do té miry, Ze by mohlo dojit k jejich pfehlédnuti archeologem a
ztraté uziteCnych informaci o lokalité. Studovanou krajinu je navic mozno
skenovat takika kdykoliv, protoze po upravé lidarovych snimkd mohou snimky
vypadat jako ziskané za nizkého svétla. V prostfedi GIS Ize nabyt (m;. jiZ pfed
prizkumem v terénu) mnohych informaci o sledované lokalité a ziskat téz


http://www.dibavod.cz/data/lls_clanek_vtei.pdf?PHPSESSID=vcbxqccbl
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ur€ité poznatky na zakladé rozboru digitalniho modelu reliéfu terénu nebo 3D
modell vizualizované oblasti zajmu. Zkoumanou oblast Ize diky leteckému
laserovému skenovani pozorovat oproti pruzkumu pouze vterénu zjiné
perspektivy (shora nebo v pfipadé trojrozmérného zobrazeni s odstupem
jakoby v prostoru). Lze si tak povSimnout dalSich objektl, moznych vztahu
mezi nimi atp. LLS se jevi jako efektivni téz pfi CasteCném posuzovani
umisténi archeologickych pamatek v prostoru nebo prostorovych vztahi mezi
objekty Ci lokalitami (Gojda 2005, 807-808).

Na rozdil od geofyzikalniho prizkumu neni mozno aplikovat letecké
laserové skenovani za uc€elem identifikace ¢i vyzkumu zahloubenych objekt(
z divodu neschopnosti laserovych paprskd lidaru proniknout pod povrch
terénu a zachytit tak pamatky dochované pod zemskym povrchem. Takovym
zahloubenym objektem muze byt napf. zaniklé obydli pohfbené pod urovni
teréenu. Velka Ccast zveSkerych pravekych pamatek u nas nalezi
k zahloubenym objektim. Z tohoto divodu je mozno nejlépe vyuzit potencial
leteckého laserového skenovani v zemich, kde v minulosti pfevazovala spise
pastva nad ornym zemeédélstvim — tzn. napf. ve Velké Britanii, kde v nékterych
oblastech Ize do dnesni doby sledovat dochovany antropogenni tvar reliéfu
datovany do obdobi pravéku. Pro dosazeni cile vétSi komplexnosti vyzkumu a
moznost sbéru dat téz pod povrchem terénu lze tedy povazovat za vhodné
doplnit LLS o geochemicky &i geofyzikalni prizkum (méfeni). Je tak mozno
ziskat ucelenéjSi pfedstavu o dané lokalité a pfi vyzkumu nad i pod povrchem
terénu nepfijit o cenné informace (Gojda 2005, 808).

V porovnani s druzicovym (satelitnim) snimkovanim neni letecké
laserové skenovani do takové miry ovlivnéno atmosférickymi vlivy. Napf. u
LLS je pravdépodobné, Ze oblatnost se nestane pFfekazkou znemozAiujici
nebo vyrazné zkreslujici samotné skenovani. Druzicové snimky nachazeji své
uplatnéni pfi vyzkumech zejména v poustnich oblastech Pfedniho vychodu Ci
Egypta, pfi¢inou mize byt téZ minimum &i Uplna absence vegetaéniho pokryvu
(Gojda — John 2009, 468).
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Otazka (ne)presnosti leteckého laserového skenovani se odviji od
nékolika faktoru. V prubéhu skenovani dochazi ke zkreslovani generovaného
modelu vlivem odrazl laserovych paprskid od napf. horni ¢asti vegetacniho
pokryvu, zvére, skal, budov atp. Vznika mnozstvi (mrac¢no) nezadoucich bodd,
které je po jeho nadefinovani vhodné pomoci automatizovanych postupu
v datovych souborech odstranit. Za timto uCelem se pouzivaji pocitaCové
systémy (napf. SCOP++, TerraScan pochazejici od firmy TerraSolid) (Gojda et
al. 2010, 105; Kraus — Rieger 1999, 222; Dolansky 2004, 57; Dolansky —
Gasior 2006, 56; Gasior 2006, 17).

S rozvojem technologii jde v pfipadé leteckého laserového skenovani
ruku v ruce téz vétsSi mira prfesnosti skenovani. V sou€asnosti se uvadéna
polohova presnost pohybuje okolo 5 - 10 centimetr(, v praxi ale LLS vykazuje
pfesnost priblizné 10 — 20 nebo 30 centimetrd. V potaz je téz nutno vzit dalSi
faktory ovliviujici vysledky, jako je napf. filtrace a klasifikace dat, vliv
vegetacniho pokryvu na skenovani, datum zvolené pro skenovani atd. Tato
pomérné vysoka mira presnosti je dana téz vyuzivanim GPS stanic — at jiz
referenéni pozemni sité stanic nebo GPS nachazejici se pfimo v letounu.
(Dolansky 2004, 10-11; Pavelka 2011, 28-29; John — Gojda 2013, 9). Napf.
v Holandsku &i Svycarsku metoda leteckého laserového skenovani prakticky
nahradila do té doby pouzivané fotogrammetrické postupy pfi tvorbé DMR
(Pavelka 2011, 17).

3.3 Interpretace a ovérovaci povrchovy prizkum v terénu

| pfesto, Ze Ize oCekavat neustalé zkvalitiovani technologie skenovani,
je v8ak dulezité odhady a na DMR vytipované mozné archeologické pamatky
vzdy podrobit terénnimu ovéfovacimu povrchovému prazkumu. Verifikacni
vizualni povrchovy prlizkum v terénu (vyzkum antropogennich tvaru reliéfu) je
Casové pomérné narocna zalezitost. V zasadé tato nedestruktivni metoda (v
pfipadé obc&asného vyuzivani ovéfovacich mikrovrypu malo destruktivni
metoda) vyzaduje od archeologa zejména vydat se fyzicky pfimo do
sledované oblasti vyzkumu a cilené tyto pozustatky minulé lidské cinnosti
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vyhledavat (pfipadné s vyuzitim GPS), klasifikovat, interpretovat a v ramci
moznosti téZ dokumentovat jejich specifické vlastnosti (Kuna 2004; Kuna —
Tomasek 2004). Jiz v prvnich fazich vyzkumu Ize na zakladé vizualizovanych
digitalnich modell terénu pfiblizné predikovat téz stav (zachovani nebo
naruSeni) archeologickych pamatek, avSak i toto je vhodné ovéfit a
zdokumentovat fyzicky pfimo v terénu (Gojda — John — Starkova 2011, 691).

Kvalita terénniho ovéfovaciho povrchového prizkumu jde ruku v ruce s
pfedchozimi  zkuSenostmi archeologa. Vyhledavani a dokumentace
archeologickych pamatek zejména v zalesnénych oblastech nemusi byt vzdy
jednoduchou zaleZitosti. V optimalnim pfipadé by je proto méli provadét
archeologové, ktefi maji s archeologickymi vyzkumy jako takovymi a téz
s vyzkumy v lesnim prostfedi jiz néjaké zkuSenosti. Tato skuteCnost muze
zvysSit pravdépodobnost, Ze dojde ke spravnému rozliSeni objektd recentnich
od objektl, které lidska ruka vytvofila jiz v dobach pravéku, stfedovéku nebo
Casném novoveéku. Zhodnoceni situace v terénu napomaha téz ke zjisténi
moznosti vegetaCniho krytu ve sledované oblasti ovlivnit letecké laserove
skenovani (Crow et al. 2007, 241-242). Terénnim pruzkumem Ize docilit
ziskani dulezitych informaci o typu a hustoté lesni vegetace. Na jejich zakladé
je pak mozno odhadnout miru pravdépodobnosti, Zze laserovy paprsek
pronikne (nebo jiz v pfedchazejicim skenovani oblasti pronikl) skrze vegetacni
pokryv az k povrchu terénu — a tedy i o presnosti ziskanych lidarovych dat
(Crow et al. 2007, 251).

V pfipadé objektl, které nebyly od zadatku dobfe patrné na modelech
terénu v prostiedi GIS a doSlo kjejich objeveni archeologem az pfi
povrchovém prizkumu, poslouzi GPS stanice k zaméreni jejich polohy. Tento
pfipad, kdy bylo nutno zaméfit objekt identifikovany az vterénu bez
pfedchoziho vytipovani, nastal napf. pfi vyzkumu extravilanu zaniklé
stfedovéké vesnice Javor na Rokycansku, ktery byl soucCasti predchozi
kvalifikaCni prace autorky. Zminény vyzkum vychazel téz ze zpracovani dat
leteckého laserového skenovani DMR5G. PFi pruzkumu v terénu doslo
k objevu milifisté pomérné atypického tvaru v porovnani s ostatnimi
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nalezenymi. Jeho pfitomnost nebyla v téchto mistech dopfedu predikovana
z toho dlvodu, Ze na digitalnim modelu reliéfu terénu nebyl prakticky vibec
patrny (Sebkové — John 2014).

Vyznam vizualniho ovéfovaciho povrchového pruzkumu v terénu tkvi
zejména v moznosti objevit ve sledované oblasti recentni pseudoobjekty nebo
objekty neznamého uc€elu na misto vytipovanych, domnélych archeologickych
pamatek. Typickym pseudoobjektem mulze byt napf. kupa vétvi v prvni fazi
vyzkumu interpretovana jako mozna (doposud neznama) mohyla. Pocty
takovychto archeology matoucich objektl se mohou pohybovat i fadové ve
stovkach C&i tisicich zejména u sledovanych oblasti o vétSi rozloze. DalSim
dlvodem zafazeni verifikaéniho povrchového prizkumu v terénu na seznam
nutnych Ukold mohou byt téZ odrazy laserovych paprski od vegeta¢niho
pokryvu zkoumané oblasti nebo napf. od zvifat. Nezanedbatelna podrobnost
dat leteckého laserového skenovani ve spojeni s nespravnou interpretaci
objektu se v téchto zminénych pfipadech mohou jevit jako znaéné komplikujici
praci s daty LLS a Cerpani jejich potencialu (Gojda — John — Starkova 2011,
686—687; John — Gojda 2013, 9, 18).

3.4 Metadata

V metadatech leteckého laserového skenovani jsou obsazeny informace
o vzniku dat a nasledné manipulace s nimi. Konkrétné je mozno v nich nalézt
udaje o datu, rychlosti a vysce letu, pfi kterém samotné skenovani probihalo.
Déle jsou zde udaje o typu a frekvenci pouZitého skeneru, jednotlivych
pruletech, uhlu skenovani, vySkovém a soufadnicovém systému atp. Metadata
lze tedy povazovat za dullezita pro vytvofeni pouzitelnych dat LLS a
archeologovi by mélo byt umoznéno se k témto metadatim dostat, protoze
sam osobné obvykle skenovani neprovadi a tyto informace tudiz postrada.
Plati to zvlasté pak u téch dat, které vznikly puvodné za jinym ucelem, nez je
archeologické badani. PFi zpracovani dat LLS mohlo dojit také ke ztraté
cennych informaci o antropogennich tvarech reliéfu v krajiné. Pro
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archeologické vyuziti mivaji nejvyznamnéjSi roli zejména hustota a datum

skenovani.
3.4.1 Hustota skenovani

Usp&snost zachyceni antropogennich tvar(i reliéfu v krajiné je zavisla
mj. na hustoté skenovani. Skenery s vysokou frekvenci, které se nachazeji
napf. na vrtulnicich, a prilety v pasech s vysokym prekryvem pomahaji
dosahnout vétsi hustoty naskenovanych bodl ve sledované oblasti. Plati, ze
Cim hustéji jsou body skenovany, tim jsou informace o sledované oblasti
podrobné;jsi. Hustéjsi sit naskenovanych bodu nachazi své uplatnéni zejména
pfi snaze identifikovat (nebo ¢aste¢né dokumentovat) archeologické pamatky
o menSi rozloze. Za minimum pro relativné spolehlivou detekci objektd byva
obvykle archeology povazovan 1 bod na metr ¢tverecni. AvSak snahu o co
nejvétSi ploSnou hustotu skenovanych bodl téz v mnohych pfipadech nelze
povazovat za nejlepSi FfeSeni. S vySSi hustotou skenovanych bodl ve
sledované krajiné totiz vyvstava problém obrovského narustu objemu dat LLS,
poctu letovych hodin a tzn. i nakladd na jejich vytvofeni (Doneus — Briese
2011; John — Gojda 2013, 11). Stimto problémem se setkame zejména u
archeologickych lokalit o vétSi rozloze. Navic u nékterych lokalit v ramci
konkrétnich vyzkumi muze byt dostacCujici i men$i podrobnost dat LLS
(hustota skenovanych bodu) s ohledem na sledované otazky vyzkumu.
Schopnost archeologa zpracovavat data leteckého laserového skenovani je
kromé jeho zkuSenosti s praci v programech k tomu urcenych limitovana téz
napf. kapacitou a vykonnosti jeho hardwarového vybaveni. Pro rychlou a
efektivni praci s daty LLS je vhodné se, pokud mozno, vybavit novéjSimi
pod&itadovymi technologiemi (Smejda 2009, 65).

3.4.2 Datum skenovani

Vi wviiwv s

Z hlediska kvality ziskanych dat |ze za idealni dobu pro skenovani krajiny ve
sledované oblasti povazovat pfedevSim jarni mésice (nebo jesté pripadné
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podzimni mésice) zejména po roztati snéhové pokryvky. Tento typ metadat je
pomérné uzce spjat zejména s vyvojem vegetaCniho krytu na lokalitach (Ci
v jejich okoli) v prabéhu roku. Ddvodem oznaceni jarniho obdobi jako
nejvhodnéjSiho pro tvorbu dat leteckého laserového skenovani je to, ze
vegetace na jafe jeSté nedosahuje svého vrcholu (neni pfilis vzrostla nebo
husta). Paprsky laseru mohou skrze vegetaci vtomto obdobi pronikat
nejsnaze v porovnani s ostatnimi obdobimi vroce. Navic vegetace jesté
nezakryva archeologické pamatky, takZze naskenovani jejich tvaru je v tomto
obdobi o néco pfesnéjsi, vegetaci nezkreslené. Stav vyvoje vegetacniho krytu
v urcité ¢asti roku je vhodné zohlednit zejména pfi skenovani archeologickych
pamatek v zalesnéné krajiné €i v zemédélsky vyuzivanych oblastech (John —
Gojda 2013, 11). Data LLS naskenovana pravé v jarnim obdobi (konkrétné
dne 29. 3. 2011) se jevila jako pomérné kvalitni a dobfe pouzitelna napf.
vramci vyzkumu v okoli ZSV Javor a mohylniku Javor — Hadky na
Rokycansku predchozi kvalifikaéni prace autorky (Sebkova 2014). Do urgité
miry Ize za relativné pfijatelné obdobi pro skenovani povazovat téz podzim.
V tomto obdobi v8ak mohou pfi skenovani s ohledem na prachodnost
laserovych paprskd zpuUsobovat jisté komplikace zbytky listi na stromech.
Vrstvy spadaného listi (v pozdéjsi fazi podzimniho obdobi az kolem 20
centimetrd vysoké) mohou mit téz potencial do urcité miry zkreslit vysledky
LLS tim, Ze vyplni deprese na povrchu terénu €i ovlivni méreni vySkovych
rozdilt pfi skenovani i na rovinatém terénu. Dusledkem tohoto jevu by mohlo
byt napf. to, ze nékteré drobné&jSi objekty by tak nemusely byt nasledné na
DMR témér vabec patrné (Doneus — Briese 2011, 63). Podobné jako vrstvy
listi mGze takto vyplnit, zakryt nebo témé&r uplné zneviditelnit objekty téz vrstva
snéhu v zimnim obdobi a negativné tak ovlivnit vysledky archeologického
badani pfi vyzkumu ve sledované oblasti. V |été vznik kvalitnich lidarovych dat
komplikuji pIlné vzrostlé koruny stromu i rozvinuty vegetaéni pokryv v nizSich
patrech. Skenovani v letnim & zimnim obdobi Ize mj. z téchto divodu podle
mého nazoru tedy povazovat za spiSe neefektivni nez naopak.
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3.5 Priklady archeologickych vyzkumu s vyuzitim dat LLS
351 CR

Vibec prvnim realizovanym projektem zaméfenym na vyzkum krajiny
pomoci leteckého laserového skenovani v CR byl projekt ,Potenciél
archeologického vyzkumu krajiny v CR prostfednictvim délkového laserového
3-D snimkovani (LIDAR)*. Kladl si za cil testovat moznosti LLS s ohledem na
Ceskou krajinu a zhodnotit jeho mozny pfinos pro mapovani a dokumentaci
uzemi s vyskytem archeologickych pamatek v komparaci s tradic¢nimi
metodami. Nositelem tohoto projektu se stala po dobu dvou let (od roku 2010)
Katedra archeologie Fakulty filozofické ZCU v Plzni (Gojda — John — Starkovéa
2011, 680). Jednim z nasledujicich projektu realizovanych na naSem uzemi
byl pak v rdmci vyzkumného zaméru ,Opomijena archeologie* (KAR FF ZCU
v Plzni) napf. projekt ,Osidleni KFivoklatské vrchoviny v pravéku a raném
novovéku®. Z tohoto vyzkumu pochazeji zejména nalezy uvozovych cest a
milifist (Kristuf 2007, 158-162).

Letecké laserové skenovani umoznilo téz jiz delSi dobu postradanou,
kvalitni a podrobnou polohopisnou i vySkopisnou dokumentaci vyznamné
vySinné lokality Vladar u Zahofic. Toto hradiSté o velké rozloze v okrese
Karlovy Vary bylo podrobeno skenovani v bifeznu roku 2010. Zpracovani dat
LLS dalo vzniknout digitdlnimu modelu povrchu i reliéfu a dale
trojrozmérnému modelu hradisté (John 2014, 67-71; Chytrééek — Smejda
2005).

Data leteckého laserového skenovani se stala vyznamnym pfinosem téz
napf. pro vyzkum neolitické tézby na Jistebsku v Jizerskych horach.
Tradi¢nimi postupy by bylo mozno tyto plosné rozsahlé archeologické pamatky
pravékéeho stafi v zalesnéném terénu vyhledavat a dokumentovat jen
s obtizemi (Sida — John — Prostfednik — Ramminger 2013, 80).

Taktéz plzeriska mohylova pohrebisté byla podrobena v poslednich
letech vyzkumu, ktery vyuzival data leteckého laserového skenovani
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(konkrétné DMR5G). Vramci vyzkumu mohylovych pohfebist v Dolnim
kyjovském lese, Nova Hospoda a Cerna Myt pak byly vyuZivany vizualiza&ni
metody zvané svaZitost terénu (slope) a lokalni reliéf (local relief model)
(Kristuf — Svejcar 2014, 56-66).

DalSim vyzkumem vyuZivajicim data LLS byl napf. vyzkum tykajici se
archeologie konfliktu stfedovéku, konkrétné pak obléhacich praci z 15. stoleti.
Technologie leteckého laserového skenovani se vtomto pfipadé stala
prospésSna pfi prizkumu antropogennich tvart reliéfu v tézko prostupném
terénu v okoli Nového Hradu u Kunratic, Kostelce nad Sazavou a Lopaty.
V oblasti o rozloze asi 2 kilometry CtvereCni bylo cilem zejména odhalit
doklady obehnani hradl prstenci obléhacich praci. Dle autora vyzkumu by
bylo vhodné doplnit informace z lidarovych snimkl téz o data z ploSného
detektorového prizkumu ve sledovanych oblastech (Koscelnik 2013, 190-
191).

3.5.2 Zahranici

Stejné jako na nasem uzemi je letecké laserové skenovani pomérné
vyhledavanou zaleZitosti i v zahraniCi. Metoda lidarového skenovani se zacala
nejintenzivnéji rozvijet a pouzivat v Anglii, Francii, Italii a Rakousku (John —
Gojda 2013, 4-5). Vlbec prvni archeologicky projekt vyuzivajici lidarova data
byl zaméfen na vyzkum svétoznamé lokality Stonehenge, ktera se nachazi
pravé v Anglii. Cilem projektu bylo spiSe doplnit dalsi metody o LLS a
otestovat jeho uziteCnost pro archeologické vyzkumy. Diky své polohové
presnosti predCil lidar oCekavani a umoznil objeveni dosud neznamych
pamatek na tak znamé a tak intenzivné probadané lokalité jako je
Stonehenge. Puvodni mapy vytvofené na zakladé leteckych fotografii
(s odchylkou i 15 m) se nemohly rovnat lidarovému skenovani, jehoz vysledky
se liSily od realného umisténi objektd o pouhych 15 cm. Zmény uhll nasviceni
téz identifikaci poli pravékého stafi zachovanych dodnes v terénu (Bewley —
Crutchley — Shell 2005; Crutchley — Crow 2010). Leteckému laserovému
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skenovani se vénovali téZ v Némecku (Bavorsko a Badensko-W urtembersko),
Belgii, Holandsku, Slovinsku, Irsku ¢i Dansku. Konkrétné v Holandsku je cilem
predevsim detekce a dokumentace pravékych poli, v Némecku se pak aplikuje
zejména metoda lokalnich reliéfnich modell, kterd se jevi jako vhodna
zejména pro mapovani extrémné mélkych objektll (Humme — Lindenbergh —
Sueur 2006; Hesse 2010).

3.6 Klasifikace dat

Proces, pfi kterém jsou naméfena mracna bodl rozfazovana do riiznych
skupin (vrstev) o specifickych vlastnostech (budovy, vegetace, nadzemni
elektrické vedeni, terén atd.), se obvykle oznacuje jako tzv. klasifikace dat.
Tato klasifikace dat probiha v nékolika cyklech. Po vyc€lenéni vzdy pouze
jediné skupiny bodl vjednom cyklu se vdalSim cyklu klasifikuji zbyla,
neroztfidéna data. Z téchto roz€lenénych bodl do vrstev Ize pak generovat
dals$i vystupy (napf. zbodl vegetace vzniknou mapy porostl, z bod(
zachycujicich budovy 3D modely mést atp.). Pfi klasifikaci dat se vyuziva
specialnich programl vhodnych (nebo pfimo urenych) k praci s daty LLS.
Pfikladem takového programu/systému muze byt program TerraScan (od firmy
TerraSolid), dale ENVI, MARS & SCOP++. Toto rozfazovani bodld do skupin
probiha manualné ¢i automaticky. V prvni fazi se vyuziva klasifikace
automaticke, ktera je zalozena na matematickych algoritmech. Automaticka
klasifikace vykazuje pfesnost obvykle kolem 90% - Ize ji tedy povaZovat za
pomérné piesnou zalezitost. V dalSi fazi nasleduje vyuziti klasifikace
manualni, jejiz princip se zaklada na odstranéni zbyvajicich pfiblizné 10%
chyb nebo nepfesnosti. Za pomoci pravé automatické klasifikace byvaiji
mnohdy z terénu odstranovany napf. budovy. Tato skuteCnost vSak s sebou
pfinasi moznost ztraty podstatnych informaci o archeologickych pamatkach —
zejména v pfipadé identifikace €i dokumentace pozUstatkt architektury (napf.
u stfedovékych hradud). V téchto pfipadech je ziejmé vhodné doplnit vysledky
leteckého laserového skenovani o pozemni méfeni totalni stanici pfimo
v terénu a pfi zpracovani dat LLS se zaméfit spiSe na klasifikaci manualnim
zpGsobem nez automatickym. Uspé&$nost klasifikace muze ovlivnit téz
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pfitomnost nizsi a hustSi vegetace ve sledované oblasti nebo typ vyuzitého
skeneru (Dolansky 2004, 59-67; John — Gojda 2013, 12).

Skenery, diky nimz byla data LLS ziskana, Ize rozdélit na tzv. konvencni
a full-wave skenery. Konvenéni skener pracuje pouze s odrazenymi paprsky
od povrchu terénu a tato skute€nost s sebou mulze pfinaset problém rozlisit
samotny terén od vegetaCniho krytu. Na rozdil od full-wave skeneru
nezaznamenava konvencéni typ vinové kfivky vysilanych laserovych paprsku.
S vyuZzitim algoritml Ize na z&kladé zaznamenanych vinovych kfivek odliSit
odrazy od terénu a odrazy od niz§i vegetace, pozustatkl lesnickych praci atd.
Skener typu full-wave se napf. v ramci vyzkumu lokality Purbach v Rakousku
pomérné osveédcil pfi klasifikaci mohylovych nasypl od pseudoobjektl ve
formé hromad ofezanych vétvi coby pozustatkl lesnickych praci (Doneus —
Briese — Fera — Janner 2008; Doneus — Briese 2006).

Ve vysledné fazi klasifikace vznikaji data s koncovym formatem LAS.
Tato data obsahuji mj. pro data leteckého laserového skenovani specifické
informace o odrazech, jejich soufadnicich ¢&i intenzité. Tento typ souboru si i
pfes svuUj obsah relativné detailnich informaci zachovava nevelkou velikost.
Z toho duvodu se kapacita uloznych diskd (jejich nosi¢u) nezaplfiuje nijak
vyrazné a prace s daty s pfiponou ,.las“ neni ani pfili§ ¢asové naro¢na.
Nevyhodou tohoto formatu souboru je prozatim mensi Cetnost programd, které
jsou schopny ho otevfit a pracovat s nim. Opakem jsou v tomto ohledu textové
formaty ASCII (XYZ, TXT atd.), které je schopno zpracovavat vét§i mnozstvi
programu, avsak jejich stinnou strankou je rychlejsi narist objemu dat a s nim
spojené zdlouhavéjsi zpracovani. U dat LLS se muzeme téz setkat se soubory
CAD s koncovym formatem DXF (John — Gojda 2013, 12).

3.7 Digitalni vySkopisné modely terénu

Po fazi klasifikace dat LLS nasleduje tvorba digitalnich modelu. Lze je
rozdélit na dva zakladni druhy: DMP (digitalni model povrchu) a DMR digitalni
model terénu). DMP (nebo téz DSM — z anglického Digital Surface Model nebo
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DGM - z némeckého Digitales Gelandemodell) umoznuje zobrazit krajinu ve
sledované oblasti i napf. s vegetaCnim pokryvem ¢i zastavbou. DalSim typem
digitalniho modelu je pak digitalni model reliéfu/terénu DMR/DMT (nebo téz
DTM podle anglického Digital Terrain Model ¢i némeckého DOM (Digitales
Oberflachemodell). Na rozdil od DMP se DMR diky obvykle vyuzivanému
automatickému vyhlazovani povrchu nejevi na prvni pohled témér jako letecky
snimek krajiny, ale spiSe jako ur€ita forma pomérné hladké plochy. Oproti
DMP se na digitalnim modelu reliéfu setkame obvykle s cilenou absenci
vegetaCniho pokryvu ve sledované oblasti (dochazi k jeho odfiltrovani Ci
odstinéni) (John — Gojda 2013, 13).

Digitalni model reliéfu Ize zobrazit za pomoci tzv. stinovaného povrchu
(hillshade) a nastavovanim polohy ,digitalniho slunce® ve vztahu k horizontu.
Timto zplsobem je mozno dosahnout zvyraznéni i velmi nepatrnych
vySkovych rozdilu terénu. Tato skute€nost mize napomoci odhalit nékteré
dal8i (méné vyrazné) archeologické pamatky. Snimek terénu, ktery je
analyzovan v prostfedi GIS, se archeolog muze pokouSet nasvitit virtualnim
svételnym zdrojem pod rdznymi uhly i sméry. Zakladem je princip tzv.
stinovych pfiznakl vyuzivanych pfi leteckém prazkumu v oteviené krajiné jiz
po cela desetileti. Jedna se o dlouhé stiny, které vrhaji dochované casti
nemovitych archeologickych pamatek za nizkého slunecniho svétla (tzn. pfi
vychodu a zapadu slunce) (Gojda 2005, 807; Gojda — John — Starkova 2011,
690).

DMR je, celkem vzato, velmi pfesnou a detailni zaleZitosti, ale metoda
automatického vyhlazovani povrchu terénu s sebou pfinasi mozny problém
ztraty nékterych dulezitych informaci — zejména v pfipadé nedostatecné
vyraznych pamatek v krajiné. Digitalni model reliéfu (tzn. s odfiltrovanim
vegetacniho krytu) byl vyuzivan i v ramci vlastniho vyzkumu, ktery je soucasti
této prace. Na zakladé DMR v prostiedi GIS je mozno dopfedu predikovat
mozny vyskyt konkrétnich (potencionalnich) archeologickych pamatek a ziskat
hrubou pfedstavu i o pfirodnich pomérech na konkrétnim misté ve sledované
oblasti (napf. svazitost terénu apod.). | pfes moznost téchto prvotnich odhadu
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o situaci na lokalité je vSak nutno digitalni model reliéfu nepovazovat za
naprosto pfesnou kopii zkoumané ¢Casti krajiny a vydat se fyzicky do terénu a
provést ovéfovaci vizualni povrchovy prizkum. Ddvodem pro tuto verifikaci
mohou byt napf. mozné nepfesnosti Ci chyby pfi skenovani nebo pfi
nasledném zpracovani dat, dale vliv hustoty a druhu vegetace nachazejici se
v okoli archeologickych pamatek a do jistt miry mohou identifikaci,
dokumentaci ¢i interpretaci objektd ovlivnit i zkuSenosti nebo specializace
archeologa, ktery se samotnym vyzkumem zabyva.

3.7.1 DMRA4G

DMR4G (digitalni model reliéfu 4. generace) pfedstavuje generalizovana
data do rastru 5 x 5 metrl. Tato pomérné dobfe dostupna data LLS jsou
vhodna zejména pro identifikaci velikostné vyraznéjSich archeologickych
pamatek v krajiné (napf. zaniklych poli). Na zakladé téchto dat je mozno napf.
sledovat hodnoty svazitosti nebo nadmofrské vysky ve sledovanych oblastech.
Data DMR4G v8ak nelze povazZovat za pfili§ efektivni pfi potfebé vyhledavat
v ramci archeologického vyzkumu pamatky drobnéjsi rozlohy (Gojda — John —
Starkova 2011, 684-685). Data vznikla mezi lety 2009 az 2013. Mimo oblast
archeologie Ize data DMR4G vyuZzivat zejména pfi projektovani dopravnich Ci
vodohospodarskych zaméruq, modelovani pfirodnich  jevu atd.
(http://geoportal.cuzk.cz/(S(y3kbxtrky5vbisuggezvb5qgz))/Default.aspx?mode=
TextMeta&side=vyskopis&metadatalD=CZ-CUZK-DMR4G-V&head_tab=sek
ce-02-gp&menu=301).

3.7.2 DMR5G

Verze DMR 5. generace vznikla pro potfeby armady, krizovych §tabu,
organu statni spravy, uzemni samospravy a v jistétm smyslu i pro ucely
mezinarodni. Do projektu s nazvem ,Projekt tvorby nového vyskopisu Ceské
republiky“ se zapojilo Ministerstvo zemé&délstvi CR (MZe), Ministerstvo obrany
CR (MO) a Cesky ufad zeméméfisky a katastralni (CUZK) (Bréazdil 2012, 3).
DMR5G Ize povazovat za podrobnéjsi a kvalitnéjsi nez byl jeho pfedchidce
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DMR4G. Na rozdil od néj je na jeho zakladé mozno relativné spolehlivé
identifikovat mimo objektu rozlehlejSich i objekty o mensi velikosti. Jednotlivé
pasy skenovani se prekryvaly, hustota skenovani méla hodnotu kolem 1,6
bodu/m2. V otevieném terénu dosahovala vyskova presnost hodnoty 0,18 m.
V zalesnénych oblastech mohou skenovani ovlivnit rizné faktory (napf. husty
vegetani pokryv), vtéchto polohach se vSak pFesto vySkova pfesnost
pohybovala okolo 0,3 m. Pfi zpracovani dat se mizeme setkat s vyhlazovanim
povrchu terénu, které muaze byt pfi¢inou ztraty kliCovych informaci o
archeologickych pamatkach (zejména drobnéjsi rozlohy) nebo nemozZnosti
jejich identifikace pfed vizualnim povrchovym prizkumem v terénu. Pokud pfi
skenovani (zejména vlivem husté vegetace) nedojde k naméfeni bodu
v ur€itém misté, pro interpolaci budou vyuzity okolni body. Toto slepé misto
vSak mlze zrovna obsahovat dosud neznamé objekty archeologického zajmu.
Data DMR 5. generace bohuzel nebyla puvodné uréena pro ucely
archeologického badani, za jejich vyhodu Ize ale povazovat jejich pomérné
dobrou cenovou dostupnost — zejména pfi objednani jednotlivych listd od
CUZK (John — Gojda 2013, 12; Brazdil 2012).

3.8 Interpolace dat

Vytvofeni digitalnich vySkopisnych modell terénu vyZaduje provedeni
tzv. interpolace dat LLS, kterou na rozdil od samotného lidarového skenovani
jiz muze archeolog vétSinou provadét samostatné. Terminem interpolace
obvykle rozumime pospojovani (pfevod) dat ve formé bodd do urcitého
modelu povrchu terénu. Ktomuto ucelu se vyuzivaji programy GIS.
NejCastéjSim programem vyuzivanym pro potfeby archeologie |e
pravdépodobné ESRI ArcMap. ArcMap byl pouzit ke zpracovani dat LLS téz
pro vlastni vyzkum, ktery je soucasti této prace. DalSim obdobnym programem
pouzivanym k interpolaci dat LLS muze byt napf. Surfer, dale ¢esky program
Atlas nebo tzv. open source programy GRASS a SAGA. Dle hustoty
naméfenych bodu se odviji prostorové rozliSeni vzniklych modelu, které se
bézné pohybuje mezi 1 m a nékolika desitkami centimetrd na 1 m2. VysSi
rozliSeni (velikost pixeltu) s sebou v8ak pfinadi mozny problém souvisejici s
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delSim Casovym usekem potfebnym pro vypocet nebo s ulozenim a praci s
vétsim objemem dat. Re$enim této situace muZe byt do jisté miry pofizeni
vykonnéjsiho pocitaCe ke zpracovani dat LLS (John — Gojda 2013, 12-14).

3.8.1 Nej€astéji vyuzivané interpola¢ni metody
3.8.1.1 Triangulated Irregular Network (TIN)

Vyhodou této metody nepravidelné trojuhelnikové sité je obvykle rychlé
dosazeni vysledkl. Jejim prostfednictvim |ze téz zpracovavat velké mnozstvi
soufadnic i s vyuzitim bézného hardwarového vybaveni. Metoda TIN je
zalozena na pospojovani vstupnich bodl z bodového mracna do na sebe
navazujicich a neprekryvajicich se trojuhelnikl, které spolecné tvofri
triangulaéni sit. Spojnice mezi body nese informaci o jejich poloze, u vysledku
nehraje roli zvoleni pocate€niho bodu pro vypocet. Triangulacni sit muze
vznikat nékolika interpolaénimi postupy (napf. Delaunayho triangulace,
distan¢ni usporadani). Trojuhelnikova sit mize mit vysSi rozliSeni v oblastech
s vetSi variabilitou povrchu a naopak. Pfi pouziti pro mapovani zejména
mensSich ploch vykazuje tato metoda vysoce presné vysledky (Humme -
Lindenbergh — Sueur 2006; http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/
index.html#//006000000001000000.htm).

3.8.1.2 Natural Neighbor

Metoda pfirozeného souseda vychazi z vkladani interpolovanych bodu
do sité polygontd (tzv. Thiessnovych/Voronoiovych). Ddusledkem je
pfebudovani této sité a vzniku dvou siti polygoni — puvodni a nové sité.
Polygon nového bodu prekryva urcité &asti polygonu puvodnich (vstupnich,
znamych) bodl. Body v takto pFekrytych €astech polygonu jsou oznaCovany
jako tzv. pfirozeni sousedé. Tito pfirozeni sousedé hraji roli pfi interpolaci
novych bodu. Plochy oddélené z puvodnich polygonl jednotlivych pfirozenych
sousedu jsou pfi interpolaci vahami. Vysledny odhad odpovida tedy sumé
nasobku vah s hodnotami v jednotlivych polygonech. Pfi pravidelném
rozmisténi namérfenych hodnot je metoda Natural Neighbor vysoce efektivni
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(http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.1/index.html#//005v00000027000
000; Krikavova 2009, 23).

3.8.1.3 Kriging

Krigovani je souborem interpola¢nich metod, zaklada se na statistickych
modelech obsahujicich prostorové autokorelace (statistické vztahy mezi
méfenymi body). Jedna se o vicestupriovy proces, do kterého patfi prizkumna
statisticka analyza dat. Geostatistické techniky umoziuji pfedpovidani tvaru
povrchu a souCasné poskytuji urCitou miru jistoty €i pfesnosti této predikce.
Krigovani vychazi zpfedpokladu, Ze prostorova variace v datech je
homogenni v celé ploSe (stejny vzor variability Ize pozorovat ve vSech mistech
na povrchu) (http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.htmi#//
009z00000076000000.htm; http://support.esri.com/en/knowledgebase/gisdictio
nary/term/kriging).

3.8.2 Priklady dalsich interpolaénich metod

3.8.2.1 Spline

Metoda minimalni kfivosti se oproti velmi pfesnému krigovani se
zdlouhavym vypocCtem vyznacCuje svou vySSi rychlosti, nevykazuje vSak
takovou pfesnost jako Kriging. Tato metoda je zaloZzena na principu
odhalovani neznamych hodnot aplikaci matematickych funkci, kdy prokladana
funkce prochazi méfenymi body (minimalni kfivost) a splinova funkce imituje
tenky, flexibilni povrch. Tento povrch prochazi pfesné naméfenymi body.
Dulezita je jeho maximalni hladkost (tzn. minimalni zakfiveni). Kazdou Cast
povrchu reprezentuje polynomicka funkce (vznikla odvozenim z lokalnich
hodnot). Tato funkce musi byt spojena se sousedni polynomickou funkci,
vznika hladky povrch, ktery respektuje vstupni body (John 2008, 254;
Krikavova 2009, 12).
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3.8.2.2 Inverse Distance Weighted (IDW)

Metoda vazené vzdalenosti se zaklada na geostatistickém principu.
Jevy v prostoru s menSi vzdalenosti mezi sebou jsou vzajemné podobnéjsi
nez jevy prostorové vzdalengjSi. Na tomto principu se zaklada urCeni vah
vstupnich bodd, vyuzZiva se inverzni vzdalenosti od urCovaného bodu.
Nevyhodou metody IDW je jeji neschopnost vypocitavat hodnoty nizsi nebo
vySSi nez byly hodnoty vstupnich dat a dochazi tak ke zkresleni (Kfikavova
2009, 10-11).

3.9 Vizualizace dat LLS

Pod pojmem vizualizace si lze predstavit ur€itou formu (zplsob)
zobrazeni vypocéteného modelu. Pro praci s daty leteckého laserového
skenovani, jejich vyhodnoceni a prezentaci je mozno pouzivat rozmanité typy
vizualizaCnich technik. Kazda z téchto technik ma své specifické vlastnosti a
modely terénu tak lze zobrazit odliSnymi zpusoby. S ohledem na tuto
skuteCnost je dulezité k feSeni sledovanych otazek vyzkumu zvolit
nejvhodnéjdi typ vizualizani metody, optimalné ji nastavit (pro vétsi
pfehlednost vyuzit napf. i barvy nebo zmény textur) a ukotvit do
souradnicového systému. Vhodné zvolena metoda vizualizace studované
oblasti umoznuje snaz8i predikci terénni situace a téz vytipovani objektu
mozného archeologického zajmu jesSté prfed ovéfovacim vizualnim
povrchovym prizkumem v terénu. Pro poutavou prezentaci nebo pohled na
pamatky z jiné perspektivy je podle mého nazoru zahodno vyuzit napf. i 3D
modely terénu sledované oblasti.

3.9.1 Stinovany model (hillshade)

Stinovany/stinovy model je patrné nejCastéji vyuzivanou vizualizani
technikou pro praci s daty leteckého laserového skenovani. Tato metoda je
zaloZzena na principu simulovaného svétla, které dopada na model terénu
(vétSinou pod azimutem 315° a pod uhlem 45°). Dochazi ke vzniku tzv.
virtualnich stinovych pfiznakd a zviditelnéni antropogennich reliéfnich tvara,
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které jsou zobrazeny pomoci odstind Sedivé barvy. Vzhledem ktomu, zZe
vizualizovany model zohlednuje tvar (Clenitost) terénu, mohou pfi stinovani
povrchu vznikat na prvni pohled slepa mista (objekty skryté ve zcela
zastinénych nebo naopak presvétlenych mistech modelu). Pro ziskani
informaci i z takovychto mist byva uzite€né zménit uhel a smér virtualniho
zdroje svétla (vySe popsané tzv. ,digitalni slunce®). Mezi benefity tohoto typu
vizualizace lze zafadit napf. nepfilis velkou komplikovanost, rychlost vypoctu
nebo moznost vyuZiti této metody k praci s daty LLS ve vétSiné programu GIS
(John — Gojda 2013, 14-15).

3.9.2 Faktor vyhledu (sky-view factor)

Metoda faktoru vyhledu spociva v simulovaném nasviceni plochy
sledované oblasti z celého prostoru uzaviené polokoule, kdy smér osvétleni
nehraje roli. Jak ostatné vypovida nazev sky-view, je v ramci této vizualizaéni
metody méfena &ast nebe, kterou je mozno vidét z néjakého bodu. Jako
podklad byva pouZivan obvykle stinovany model terénu (hillshade), ktery
taktéz operuje s odstiny Sedé barvy. Konkavni objekty jsou u modelu faktoru
vyhledu zvyraznény tmavymi odstiny Sedivé barvy a konvexni (vyvySeneé)
objekty se zobrazuji naopak ve svétlych odstinech Sedi. V komparaci pravé se
stinovanym modelem faktor vyhledu zobrazi mnoZstvi svétla dopadajiciho na
objekt bez zavislosti na umisténi tohoto objektu v krajiné. Metoda faktoru
vyhledu je spolehliva i v pfipadé jeji aplikace na oblasti s pomérné clenitym
terénem, ktery muize napf. u stinovaného modelu zapfiCinit vznik jiz
zminovanych na prvni pohled slepych mist (Challis et al. 2008, 1055-1064;

Kokalj et al. 2011; ZakSek et al. 2011, 398-415).
3.9.3 Lokalni reliéf (local relief model)

Princip metody lokalniho reliéfu spociva v komparaci dvou shodnych
digitalnich modell terénu, kdy jeden ztéchto DMR byl pfedem podroben
vyhlazeni s vyuzitim low-pass filtru. Dochazi tak k potlaceni vySkovych rozdill
celkového tvaru terénu a soucasné ke zvyraznéni lokalnich vySkovych rozdil(,
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diky kterym se stavaji antropogenni relikty viditelnymi (tzv. trend removal
proces). Konvexni i konkavni tvary byvaji v ramci tohoto typu vizualizacCni
techniky pomérné dobfe rozlisitelné. Za urcity nedostatek metody lokalniho
reliéfu |ze naopak povazovat napf. nutnost prezentovat vysledky zalozené na
této vizualizaci pouze v barevném provedeni — tzn. bez moznosti vyuziti jeji
Cernobilé podoby (Hesse 2010; Kokalj — ZakSek — Ostir 2013, 107).

3.9.4 Svazitost terénu (slope)

VizualizaCni metoda zvana v angli¢tiné slope spociva ve S$kalovém
zobrazeni kazdého z objektu, kdy tyto Skaly reprezentuji svazitost terénu
udavanou ve stupnich. Jako pomérné efektivni se v nékterych studiich mize
jevit kombinace stinovani (hillshade, sky-view factor) a metody svaZitosti
terénu. Svazité plochy jsou vtomto pfipadé pak zobrazovany v tmavych
odstinech (pfi€inou je inverze barevné $kaly). Tato funkce je obsaZena ve
vétdiné GIS programu (Doneus — Briese 2011, 66; Devereux — Amable — Crow
2008, 470-479).

3.10 Mozny vliv vegetace na skenovani a zachovani pamatek

V optimalnich vegetaénich podminkach (s listnatymi lesy a minimalnim
pfizemnim vegetaCnim porostem) by mélo byt letecké laserové skenovani
schopné odhalit velké mnozstvi objektd — ovéem ne vSechny tyto nalezené
objekty lze povazovat za archeologické pamatky. Nékteré objekty mensSi
rozlohy mohou byt téZ na DMR patrné, avSak je vhodnéjSi, kdyZz je mezi
pamatkami a terénem patrny urCity vysSkovy rozdil. Letecké laserové
skenovani jiz dokonce vykazuje dobré vysledky v zobrazeni objektl i pod
lesnim porostem (zejména listnaté lesy), aniz by bylo bezpodmineéné nutné
pfi zpracovani dat aplikovat proces odstranéni vegetacniho pokryvu. V pfipadé
skenovani oblasti jiz dfive podrobené archeologickému badani je zahodno
porovnat lidarova data s dalSimi jiz existujicimi zaznamy, planky ¢i mapami a
podrobit lokalitu vizualnimu ovéfovacimu povrchovému priuzkumu v terénu
(Crow et al. 2007, 251).
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Ve Velké Britanii se archeologické pamatky v zalesnéném terénu
vyskytuji méné Casto ve srovnani stémi, které se nachazeji v mistech
s pudami vyuzitymi jinym zplsobem (napf. pro ucely zemédélstvi). Divodem
této skuteCnosti je do jisté miry to, Ze letecké snimky (Casto pomérné dobfe
zobrazujici archeologické pamatky v agrarné vyuzZivanych oblastech) nejsou
schopny mapovat povrch terénu skrze vzrostlou lesni vegetaci. Nékteré lesy
se kromé toho staly pfedmétem systematickych archeologickych vyzkuma
kvUli domnénce, Ze pfitomnost lesi ma automaticky za nasledek znieni
jakéhokoli  pfitomného  archeologického dokladu. Pfitomnost lesa
spravovaného spravnym zplUsobem muze mit z dlouhodobého hlediska ve
skute¢nosti minimalni dopad na mnoho typU archeologickych pamatek ve
srovnani oblastmi, kde se nachazeji pudy vyuZité jinymi zpusoby.
V zalesnéném terénu nejsou objekty vystaveny v takové mife pusobeni eroze
(husty vegetacni kryt mlze prispivat k jejimu vyznamnému zpomalovani).
Antropogenni relikty se tak mohou nachazet (diky pfitomnosti lesniho porostu
v jejich okoli) naopak v optimalnich podminkach z hlediska jejich zachovani.
Je v8ak dulezité, aby lesnici provadéli své prace pokud mozno Setrné a
s ohledem na doklady minulé lidské Cinnosti (Crow et al. 2007, 241; Brejcha
2013, 200; John 2008, 252).

4 OBLAST SEVERNIHO STRIBRSKA
4.1 Zajmova oblast a pfirodni poméry

Zajmovym uzemim, ve kterém probihal vlastni vyzkum, se stala oblast
severniho Stfibrska. Hlavnim kritériem pro vybér studované oblasti byla
zejména pritomnost zalesnéné krajiny (odlesnéné, zemédélsky obdélavané
oblasti byly vylou¢eny) — z duvodu pfedpokladu vy$Siho po&tu dochovanych
archeologickych pamatek (srov. Crow et al. 2007, 241). DalSim kritériem pro
vybér zajmového uzemi byl znacny pocCet znamych archeologickych pamatek
dochovanych v krajiné severniho Stfibrska (pfedevSim mohylniky) a dobra
dostupnost dat leteckého laserového skenovani pro toto uzemi. Zajmové
uzemi je vymezeno datovymi listy digitalniho modelu reliéfu 5. generace (obr.
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1). NejvyraznéjSimi pamatkami této oblasti jsou €etna mohylova pohrebisté,
ktera se jiz po cela desetileti t&€Si opakované pozornosti badatelt (napf. O.
Eichhorn, V. Saldova, E. Cujanova).

Oblast Stfibrska je sloZzena z nékolika geologickych celkt (krystalinikum
Ceského lesa, algonkia Barrandienu a Tepelské plosiny). Je zde mozno nalézt
ruly, svory a fylity s vlozkami kvarcitd, erland, vapencu atd. a téz granitoidy
rdzného stafi, pisky, Stérky, jily a misty t&lesa edicovych lav (Saldové 1967,
5-6). Rocni srazkovy uhrn ve sledované oblasti pfedstavuje asi 500 — 600 mm
a primérna rocni teplota je pfiblizné 6 - 7°C (http://issar.cenia.cz/issar/
page.php?id=1594). Sledovana oblast se nachazi v nadmorskych vySkach
pfiblizné mezi 400 — 550 m n. m. Pokud jde o vodstvo, nachazi se v oblasti
zajmu nékolik nevelkych rybnikd, dale pak potocni sit - napf. Malovicky,
Kozolupsky, Slavicky, Lu¢ni a Petrsky potok a ¢ast vodni nadrze Hracholusky
(http://geoportal.cuzk.czZ/WMS_ZM10_PUB/WMService.aspx). Pady ve
sledované oblasti tvofi pseudogleje s hnédymi padami oglejenymi, dale hnédé
pudy se surovymi pudami, hnédé pudy kyselé a illimerizované pady s
illimerizovanymi pldami oglejenymi (http://geoportal.gov.cz/web/guest/map?
wms=http://mapy.geology.cz/arcgis/services/Inspire/Pudni_typy/MapServer/W
MSServer).

4.2 Hlavni archeologické pamatky a historie badani
4.2.1 Mohylova pohiebisté

V zajmové oblasti vyzkumu se nachazeji mohylniky znamé jako Velika
le¢ a U Osiky (k. u. Vichov). Jako prvni je zdokumentoval Otto Eichhorn jiz v
roce 1934 - identifikoval zde 3 a 4 mohyly (Eichhorn 1937a, 16). Ve 40. letech
vénovalo témto mohylnikim svou pozornost stfibrské muzeum a v roce 1971
téz Véra Saldova. V obou piipadech doslo k potvrzeni existence t&chto sedmi
mohyl (Vésta 1945; Saldové 1971a). V &ervnu roku 1971 byly mohyly téz
zaméfeny inzenyrem Simanou (Saldovd 1973b). Véra Saldova v té&chto
mistech zaznamenala téz dalSich 5 mohyl, které se vSak v roce 2007 v ramci
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své bakalarské prace (patrné z ddvodu nedochovani mohyl) Milan Latner
pokouSel nalézt jiz marné. Oba tyto popisované mohylniky nejsou datované
(Saldové 1972a; Latner 2008, 16).

Mohylové pohiebisté zvané Na Romadeé (k. u. Zachlumi) bylo poprvé
popsano Vérou Saldovou v roce 1971, ktera zde provadéla topograficko-
geodeticky prizkum. Jeho vysledkem byla identifikace dvou skupin mohyl - v
prvni skupiné 3 mohyly a ve druhé 13. Druhou skupinu mohyl se M. Latnerovi
v roce 2007 nezdafilo identifikovat - opét zfejmé z divodu nedochovani mohyl
do soucasnosti. Datace u tohoto mohylniku nebyla uréena (Archiv BZO71
[159]; BZO71 [736]; Latner 2008, 21-22). O objev a zdokumentovani
mohylového pohfebisté zvaného Na Zalostném (k. U. KSice) se zaslouZili v
roce 1971 zaméstnanci polesi Lib&vice. Véra Saldova zde identifikovala
skupinu 10 - 14 mohyl beze stop poruSeni. Datace zjisténa nebyla. V roce
1973 se i tento mohylnik stal cilem mé&figské skupiny inzenyra Simany. M.
Latner zde v roce 2008 identifikoval 9 mohyl, z nichz nékteré vykazovaly
znamky porudeni (neodborny vkop, lesni zvé&r) (Saldova 1971b; Saldova 1975,

207: Saldovéa 1973c; Latner 2008, 22-23).

Pohfebisté slozené ze &tyf mohyl s nazvem Branka (k. U. KSice) bylo
objeveno a zdokumentovano Vérou Saldovou v roce 1972. Datovano nebylo.
V roce 2008 byly tyto 4 mohyly identifikovany a popsany M. Latnerem. Povrch
mohyl jevil zndmky poskozeni zfejmé od lesni zvéfe (Saldové 1972b, Latner
2008, 23-24). Mohylnik Stelka (k. u. KSice) je jednim z mohylnikd milave€ské
kultury Vrhaveéského typu (Cujanové — Jilkové 1995, 18). Otto Eichhorn zde
identifikoval celkem 35 mohyl a v roce 1935 provedl destruktivni vyzkum tfi z
téchto mohyl (nalezeny dva naramky s rytymi liniemi, bronzové jehlice)
(Eichhorn 1937a, 19-20). V roce 1971 zde nalezla V. Saldova s E. Cujanovou
relikty povrchové tézby Zelezné rudy a napocitaly celkem 42 mohyl, které o rok
pozd&ji zaméfil inZzenyr Simana (Saldova 1973a). M. Latner zde na podzim
roku 2007 v ramci svého prlzkumu nalezl ale jiZ jen 12 mohyl (Latner 2008,
24-25).
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Mohylové pohiebisté zvané Certdv kamen (k. U. Ksice) zkoumal jiz v
roce 1934 Otto Eichhorn (Eichhorn 1937a). V této oblasti doslo k identifikaci
dohromady 42 mohyl, plochého Zarového hrobu a k destruktivnimu vyzkumu
dvou mohyl — inventar z doby halStatské a Casné laténské (Eichhorn 1938,
263-266). Ve 40. letech se stal mohylnik pfedmétem zajmu ¢lena muzejniho
spolku A. Vésty (evidence mohyl) a V. Spurného s J. Kabatem (vyzkum
mohyly z doby halStatské: nalezeny dva pohfby (hlavni pohfeb z doby
halStatské a dodateCny v plasti s halStatsko—laténskym inventafem) — nalezy
keramiky, spalenych klstek, dvou bronzovych turbantd atd.) (Kabat 1949, 128;
Rybova 1957, 611-624). Mohylnik zkoumala roku 1971 téZ Véra Saldova
(zjisténo 63 mohyl)(Archiv BZO71 [955]). Posléze zde provadéla téz
zachranny vyzkum jedné z mohyl halStatské mohylové kultury. M. Latner zde v
ramci svého prizkumu na podzim roku 2007 napodital 32 mohyl (Saldova
1974, 125-139; Latner 2008, 25-26).

Mohylnik zvany V Kfidlech (k. 4. Unehle) milave&ské kultury (stfedni
doba bronzova) sestava ze 44 mohyl. Jako prvni zde provadél vyzkum Otto
Eichhorn v roce 1934 a nasledné& v roce 1971 V. Saldova a E. Cujanova
(Eichhorn 1935, 33-41; Eichhorn 1937a, 16-17, Cujanové 1970, 106; Saldové
1967, 25, Saldova 1975, 210-211). M. Latner tento mohylnik nezahrnul do
svého pruzkumu (Latner 2008). Mohylové pohfebisté Petrsky les (k. U.
Stfibro) ,U Butovské hajovny“ obsahovalo asi 25 mohyl. Probihal zde vyzkum
O. Eichhorna v roce 1936 (keramika a bfitva ze stfedni doby bronzové), v roce
1971 prizkum E. Cujanové se zaméstnanci stfibrského lesniho zavodu
(Eichhorn 1937a, 17; Eichhorn 1937b, 29-41; Cujanova 1970, 88; Saldové
1967, 24; Saldova 1975, 210). Tento mohylnik téZ M. Latner nezahrnul do
svého prizkumu (Latner 2008). V roce 2014 doS$lo k odkryvu a rekonstrukci
jedné z mohyl (Zapado&eské muzeum v Plzni a KAR ZCU v Plzni). Dale bylo
restaurovano 5 nadob z hrobové vybavy pro Méstské muzeum ve Stfibfe
(vyro€ni zprava Zapadoceského muzea v Plzni z roku 2014).

Mohylnik zvany U Libévického dvora (k. u. Horni Kozolupy) objevila
Véra Saldova v roce 1972 za pfispéni zaméstnanctl polesi Lib&vice a mél by



34

byt slozeny ze skupinky 3 mensSich, tehdy neporusenych mohyl. Pohfebisté
nebylo datovano. M. Latnerovi se nezdafilo v ramci jeho prizkumu tyto mohyly
v terénu dohledat zfejmé& 2z ddvodu zaniku mohyl dusledkem lesni
mechanizace (Saldova 1975, 204; Latner 2008, 17-18). Mohylové pohiebisté s
nazvem Kriahenberg (k. U. Unehle) se skladalo z 3 mohyl. Objevil je Otto
Eichhorn zfejmé v roce 1934 (Eichhorn 1934, 111). M. Latner se tomuto
pohiebisti pfi svém prizkumu nevénoval (Latner 2008).

4.2.2 Zanikla ves Libévice

Ves Libévice (z némeckeého Libitzen) se méla nachazet zhruba 10 km
jihozapadné od Bezdruzic. Prvni mozZna zminka o této vesnici pochazi
pravdépodobné jiz z roku 1183 (CDB |, 421-422). Konkrétné jde o listinu C.
403, ktera vSak byla v minulosti nékolikrat rdznymi autory (napf. G.
Friedrichem) diskutovana jako mozné falzum kvuli ur€itym chronologickym
nesrovnalostem. Tato listina se dle autorl tyka vyjmuti vsi Lebeunice
(Libévice) a KraSovského ujezdu z desatkové imunity kladrubského klastera
(Novacek et al. 2010, 131). Prokazatelné prvni zminku o vesnici
Lubewice/Lubeuice lze dohledat do roku 1186 v listiné €. 405 (CDB I, 436).
Nasleduji zminky z let 1235 (Leny et Libewich) a 1239 (Lubeuici in Pilsen)
v souvislosti s kladrubskym opatem Gregoriem IX. (RBM |, 453-455). V roce
1379 se objevuje dalsi zminka o vesnici (villa Lybowicz) (Emler, J. 1876, 28) a
objevuje se opét vroce 1406 slehce upravenym nazvem jako ,villa
Lybyeyowicz“ v dalS§im z pramenu (LEr. V, 683). Zroku 1543 pak pochazi
informace o0 mozné existenci tvrze (w Libiwiczych) (Profous 1949, 591) a dale
je vtomto roce vesnice uvadéna jiz jako pusta (Roubik 1959, 74). Roku 1848
je v okoli Krs uvadéna zanikla ves Libéwice (Libitzen) jako tehdejSi popluzni
dvur (Palacky 1848, 405) (obr. 2). Pavodni utvar L'ubé&jovici (lidé L’'ubé&jovi) se
postupné ménil az do podoby Libivice (Profous 1949, 591). Dnes je mozno
v téchto mistech na mapé dohledat uz jen myslivnu Libévice u Hornich
Kozolup. Nékdejsi pfitomnost vesnice pfipomina téz les s nazvem ,Libévicky"
lezici nedaleko od myslivny (http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM10_PUB/WM
Service.aspx).
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5 VLASTNIi VYZKUM V OBLASTI SEVERNIHO STRIBRSKA
5.1 Metodika viastniho vyzkumu

Tato prace vychazi ze zpracovani datovych listd digitalniho modelu
reliéfu 5. generace, které zachycuji oblast severniho Stfibrska. Digitalni model
reliéfu Ceské republiky 5. generace (zkracené DMR5G) zobrazuje zemsky
povrch v digitalnim tvaru ve formé vySek bodu v nepravidelné trojuhelnikové
siti (TIN) bodu, kdy se stfedni chyba vysky pohybuje kolem 0,18 m v odkrytém
terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Datové listy byly objednany v ramci SGS
projektu od Ceského UFadu zeméméficského a katastralniho (CUZK) ve
formatu textovych soubort XYZ. Listy nesou oznaceni: MANE88, MANE98,
MANE99, STRI80, STRI81, STRI90, STRI91, TACHO08, TACHQ9, TACH18,
TACH19, kdy hustota skenovani byla pfiblizné 3 body na 1 m C&tvereCni a
skenovani probihalo v obdobi mezi bfeznem az Cervnem v roce 2011
(http://geoportal.cuzk.cz/(S(c20aklOhintkolhif42bok4s))/Default.aspx?mode=Te
xtMeta&text=vyskopis&side=vyskopis& menu=30; Brazdil 2012).

Zpracovani dat probihalo v prostfedi GIS softwaru ESRI ArcMap verze
10.2 (zde byly vytvofeny digitalni modely terénu krajiny za pomoci interpolacni
metody Natural Neighbor). K zobrazeni lidarovych dat byly zvoleny 3 typy
vizualizaci: stinovany model (hillshade), model lokalniho reliéfu (local relief) a
faktor vyhledu (sky-view factor). U stinovaného modelu byly pfi vlastnim
vyzkumu k dispozici jeho 3 varianty: azimut 200 (uhel 45°), azimut 315 (uhel
45° a 65°). U téchto zminénych vizualizaci byla posuzovana mira viditelnosti
objektu (dobra, horsi, Zadna viditelnost) (srov. Visinger 2015). Potencionalni
objekty byly vytipovany na zakladé digitalnich modeld reliéfu terénu a dalSich
pramenul a nasledné podrobeny verifikaci vizualnim povrchovym prizkumem v
terénu. K terénnimu vyhledavani (&i pfipadnému zaméfovani) predem
vytipovanych objektl byla pouzivana GPS Garmin eTrex 10. Timto postupem
byly identifikovany téz vyrazné pseudoobjekty — tzn. recentni objekty, které se
pfi predikci vyskytu objektu v programu ArcMap jevily plvodné jako objekty
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archeologické (napf. haldy vétvi, lesni Skolky apod.). Objekty jsou v praci dale
rozdélovany na bodové, liniové a polygony.

Dokumentace archeologickych objektld, pseudoobjektl a dalSich
neznamych reliktd probihala pro pfrehlednost zaznamem do databaze
vytvofené v programu Microsoft Access 2010 a byla napomocna téz pfi tvorbé
grafu, tabulek &i plankd této sledované oblasti. Mezi deskriptory databaze patfi
napf.: oznaceni objektl, interpretace, prvotni interpretace (u pseudoobjektu),
nazev (u mohylnik(), umisténi (pomocny polygon), tvar a rozméry, mira
viditelnosti na jednotlivych vizualizacich, hustota vegetace a druhova skladba
lesa v okoli objektu, patrnost na vojenskych mapovanich a stabilnim katastru
(uvozy a mezni pasy), pfedpoklad mozného vyuziti dodnes (uvozy - lesni
cesty) a pfipadna poznamka. Sledovani hustoty vegetace probihalo metodou
pozorovani v terénu v kombinaci s CUZK ortofotomapou. Sama terminologie,
ktera byla vytvofena pro ucely tohoto vyzkumu, souvisi s hustotou vzrostiého
vegetacniho pokryvu a je zaloZzena na odhadu poctu stromi v bezprostfednim
okoli dokumentovaného objektu (v ,fidkém® lese se nachazelo do 4 kusu
stromu, ve ,stfedné hustém® pak 5 - 6 stromU a v ,hustém® pak 7 a vice
stromd). PFfi monitorovani druhové skladby lesa byla vyuZivana mimo
pozorovani v terénu téZ online aplikace Ustavu pro hospodafskou Upravu lest
Brandys nad Labem (UHUL) (http://geoportal.uhul.cz/LhpoMap/?MapCompo
sition=smispor).

5.2 Analyza
5.2.1 Analyza archeologickych objektu
5.2.1.1 Miliristé

Bodovy objekt s oznaCenim M1 se nachazi severozapadnim smérem od
Svifomaz. Je interpretovan jako milifisté kruhového tvaru o praméru pfiblizné
13 m. V jeho okoli se naléza stfedné husty les sloZeny z borovic. S vyjimkou
stinovaného modelu azimut 200, uhel 45° je na vSech ostatnich pouzitych
vizualizacich dobfe viditelny (obr. 3). Milifisté oznaCené M2 se nachazi taktéz
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severozapadnim smérem od obce Sviflomazy. Je (stejné jako pfedchozi
objekt) kruhového tvaru sprumérem 13 m. Jeho bezprostiedni okoli
reprezentuje husty les, ktery se sklada z borovic. Na modelu faktoru vyhledu
neni prakticky vabec patrny a na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° je
hufe viditelny. Na ostatnich stinovanych modelech a modelu lokalniho reliéfu
je pak jiz patrny dobfe. Stejné jako vySe popsané objekty se milifisté oznacené
jako M3 nachazi severozapadnim smérem od Svinomaz. Jeho tvar pfiblizné
odpovida kruhu o priméru 13 m. S vyjimkou stinovaného modelu azimut 315,
uhel 45° je na vSech dalSich pouZitych vizualizacich dobfe viditelny. Nachazi
se ve stfedné hustém, borovém lese. Severovychodné od obce Rochlov je
mozno nalézt bodovy objekt oznaCeny jako M4. Toto milifisté je kruhového
tvaru s primérem pfiblizné 12 m. V8echny typy pouzitych vizualizaci (snad jen
s vyjimkou modelu lokalniho reliéfu) tento objekt zobrazuji jen velmi
nevyrazné. Jeho okoli pfedstavuje stfedné husty les, ktery se sklada z borovic
a smrku. Severovychodnim smérem od Rochlova se nachazeji téz milifisté M5
- M7. Bodovy objekt M5 ve tvaru kruhu o priméru asi 12 m se nachazi ve
stfedné hustém lese, ktery (z hlediska druhové skladby vegetace) obsahuje
borovice a smrky. Je pomérné dobfe patrny na stinovaném modelu azimut
315, uhel 45° a také na modelu lokalniho reliéfu. Ostatni modely terénu ho pak
zobrazuji spiSe nevyrazné. Milifisté M6 se jevi jako objekt spiSe ovalného
tvaru s pramérem pfiblizné 10 m. Je hufe viditelny na vSech pouZzitych typech
vizualizaénich technik. Na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° neni
patrny prakticky vabec. Toto milifisté se nachazi ve stfedné hustém lese, ktery
je slozen zborovic a smrki. Bodovy objekt kruhového tvaru o praméru
priblizné 11 m je oznaCen jako M7. Toto milifisté se nachazi v hustém,
borovém lese. Je pomérné vyrazné na stinovanych modelech azimut 200, uhel
45° a azimut 315, uhel 45° stejné jako na modelu lokalniho reliéfu. Na modelu
faktoru vyhledu a dale na stinovaném modelu azimut 315, uhel 65° jiZ tak
dobfe patrné neni. Objekt oznadeny jako M8 se naléza severovychodnim
smérem od Krasného Udoli (stejné jako objekty M9 - M12). Jedna se o bodovy
objekt interpretovany jako milifisté kruhového tvaru o priméru 14 m. Na vSech
péti variantach pouzitych vizualizaCnich technik je dobfe viditelny. V jeho okoli
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se rozklada stfedné husty les sloZzeny z borovic a smrkd. Milifisté M9 ma
kruhovy tvar s primérem 14 m. Je obklopeno pouze Fidkym smrkovym lesem
a je dobfe patrné na vSech pouzitych vizualizacich. Bodovy objekt M10
interpretovany jako milifisté je taktéz dobfe patrny na vSech pouzitych
vizualizacich. Je kruhového tvaru o praméru asi 14 m. Nachazi se ve stfedné
hustém lese slozeném z borovic a smrki. Objekt M11 je kruhového tvaru o
praméru pfiblizné 10 m. Toto milifisté obklopuje stfedné husty smrkovy les. Na
stinovanych modelech azimut 200, uhel 45° a azimut 315, Uhel 45° je hure
patrné, avSak na ostatnich pouzitych vizualizacich je jiz pomérné vyrazné.
Milifisté s oznaCenim M12 je dobfe patrné na vSech péti variantach pouzitych
vizualiza€nich technik. Ma spiSe ovalny nez kruhovy tvar a pramér pfiblizné 12
m. Naléza se ve stfedné hustém lese, ktery se sklada z borovic a smrku.
Bodovy objekt oznaceny jako M13 se nachazi severozapadnim smérem od
obce Svinnomazy. Toto milifisté je ovalného tvaru o priiméru pfiblizné 11 m. Na
stinovanych modelech azimut 200, uhel 45° a azimut 315, uhel 45° je spiSe
nepatrné na rozdil od ostatnich pouzitych vizualizaci, kde je jiz viditelné dobfe.
Vjeho okoli se nalézd stfedné husty les sloZeny z borovic. VSechna
identifikovanad a zdokumentovana milifist€ lze na zakladé vizualniho
povrchového pruzkumu v terénu ramcové datovat do obdobi novovéku. Tato
skupina objektd neni dohledatelna mj. na stabilnim katastru ani na vojenskych
mapovanich.

5.2.1.2 Mohyly

Bodové objekty oznaCené jako A1 — A5 se nachazeji smérem na sever
od obce Vichov. Jedna se o mohyly, které Ize zaradit do pohfebisté s nazvem
Velika le€. Objekt A1 je kruhového tvaru, v priméru ma pfiblizné 20 m a
v jeho okoli se nachazi stfedné husty les. Tento les se sklada z borovic a
smrkd. Na v8ech péti typech pouzitych vizualizaCnich metod je tato mohyla
dobfe viditelna (obr. 4). Objekt A2 (taktéz interpretovany jako mohyla) se
nachazi ve stfedné hustém lese, ktery je sloZzen z borovic a dubu/jilmd/lip.
V prdméru ma pfiblizné 12 m, tvarem odpovida kruhu. Na vSech péti typech
pouzitych vizualizaCnich metod je tento bodovy objekt dobfe patrny. Mohyla
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oznacena jako A3 je téz kruhového tvaru o priméru asi 8 m. VSech pét typl
vizualiza€nich technik ji zobrazuje pomérné vyrazné. V jejim blizkém okoli se
nenachazi zadna vysSi vegetace. Bodovy objekt nazvany A4 predstavuje
mohylu spiSe ovalného nez kruhového tvaru s primérem pfiblizné 9 m. V jeho
okoli se nachazi stfedné husty les slozeny zborovic. VSech pét typl
vizualizaCnich metod tento objekt zobrazuje pomérné vyrazné. Posledni
identifikovana mohyla v ramci tohoto mohylniku s oznacenim A5 je kruhového
tvaru o pruméru 7 m. V jejim blizkém okoli se nenachazi prakticky zadna vyssi
vegetace. Na vSech péti typech pouzitych vizualizaCnich technik je tento
bodovy objekt dobfe patrny.

Objekty oznacené B1 — B3 je mozno nalézt severovychodné od obce
Zachlumi. Jedna se o mohyly nalezici k mohylniku s nazvem Na Romadé.
Mohyla oznacCena jako B1 je kruhového tvaru o priméru pfiblizné 13 m.
V jejim okoli se nachazi stfedné husty les, jehoz druhova skladba odpovida
kombinaci borovic se smrky. Tento bodovy objekt je dobfe viditelny na modelu
faktoru vyhledu a modelu lokalniho reliéfu. Na vSech ostatnich pouZitych
typech vizualizaci (tzn. stinovanych modelech) je hafe patrny. Objekt nesouci
oznaceni B2 je kruhového tvaru o priméru asi 16 m. Je hufe viditelny na
vSech stinovanych modelech, naopak dobrou viditelnost vykazuje model
faktoru vyhledu a lokalniho reliéfu (obr. 4). V jeho bezprostfednim okoli se
nenachazi prakticky zadna vyssi vegetace. Mohyla pracovné nazvana B3 ma
pfiblizny tvar kruhu a jeji prGmér odpovida asi 9 m. Tento bodovy objekt
vykazuje dobrou viditelnost na modelu faktoru vyhledu a modelu lokalniho
reliéfu. Na vSech ostatnich pouZitych typech vizualizaci (tzn. stinovanych
modelech) je pak patrny hafe. Jeho blizké okoli pfedstavuje stfedné husty les,
ktery se sklada z borovic a smrku.

Mohyly nesouci pracovni oznaCeni C1 — C4 nalezi k mohylniku
s nazvem U Osiky. Toto mohylové pohrebisté se nachazi severozapadné od
obce Zachlumi. Bodovy objekt oznateny C1 ma kruhovy tvar a prumér
priblizné 7 m. Na vSech péti pouzitych typech vizualizaci je dobfe patrny (obr.
4). Mohyla s oznaenim C2 je kruhového tvaru s primérem asi 7 m. Tato
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mohyla je dobfe patrna na vSech modelech terénu vyuZitych k vizualizaci.
Bodovy objekt C3 s kruhovym tvarem o priméru 12 m lze snadno zpozorovat
na vSech péti typech vizualizaci. Mohyla oznatena C4 je kruhového tvaru
s primérem pfriblizné 6 m. Na vSech modelech terénu pouzitych k vizualizaci
je jeji existence hufe patrna. Popsany mohylnik se v souasnosti nachazi na
travnaté mytiné — les zde byl zfejmé v poslednich letech vykacen, ztoho
davodu se v bezprostfednim okoli mohyl nesetkame s zadnym vegetaénim

pokryvem vysSiho vzristu (obr. 5).

Mohyly oznaCené jako D1 — D9 nalezi k mohylovému pohfebisti Na
Zalostném. Tento mohylnik se nachazi severozapadn& od obce Ksice.
Bodovy objekt D1 je kruhového tvaru s pramérem pfiblizné 8 m. Na vSech péti
typech pouzitych vizualizaci je dobfe patrny (obr. 6). V jeho okoli je mozno
nalézt fidky les reprezentovany borovicemi. Mohyla D2 ma tvar kruhu
s pramérem asi 7 m. Na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° neni pfilis
vyrazna, avSak na ostatnich modelech terénu je jiz viditelna dobre. V jejim
okoli se nachazi husty les sloZzeny z borovic. Objekt nazvany D3 ma kruhovy
tvar o priméru 5 m. Jedna se o mohylu dobfe viditelnou na v§ech pouzitych
stinovanych modelech terénu. Naopak na modelu lokalniho reliéfu a modelu
faktoru vyhledu neni pfili§ vyrazna. Nachazi se v hustém borovém lese.
Bodovy objekt oznaceny jako D4 ma tvar kruhu s primérem pfiblizné 10 m. Je
dobfe patrny na vSech péti typech vyuzitych vizualizaci. Jeho poloha je
v hustém lese slozeném z borovic. Mohyla oznaena jako D5 s kruhovym
tvarem a prumérem 5 m je na vSech pouzitych stinovanych modelech terénu a
na modelu faktoru vyhledu pomérné nevyrazna. Naopak na modelu lokalniho
reliéfu je patrna dobfe. Nachazi se v hustém borovém lese. Bodovy objekt
s oznaCenim D6 ve tvaru kruhu ma pramér pfiblizné 6 m. Je hdfe viditelny na
v8ech pouzitych stinovanych modelech terénu a naopak na modelu lokalniho
reliéfu a modelu faktoru vyhledu je jeho zobrazeni dostateéné vyrazné. V jeho
okoli se nachazi husty les, ktery se sklada z borovic. Mohyla pracovné
nazvana D7 je kruhového tvaru s primérem pfiblizné 6 m. S vyjimkou modelu
faktoru vyhledu je dobfe viditelna na vSech ostatnich typech pouzitych
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vizualizaci (tzn. na stinovanych modelech a modelu lokalniho reliéfu). Jeji
okoli pfedstavuje husty les reprezentovany borovicemi v kombinaci se smrky.
Objekt oznaceny jako D8 ma kruhovy tvar s primérem 6 m. Je hdfe patrny na
vSech pouzitych stinovanych modelech a na modelu faktoru vyhledu. Na rozdil
od téchto zminénych modell se na modelu lokalniho reliéfu jevi jako pomérné
vyrazny. Obklopuje ho husty les slozeny zborovic a smrkd. Mohyla
s oznaCenim D9 je kruhového tvaru o priméru pfiblizné 6 m. Je dobfe
viditelna na vS8ech péti typech pouzitych vizualizaci. V jejim okoli se nachazi
husty les reprezentovany borovicemi v kombinaci se smrky.

Bodové objekty s oznaCenim E1 — E3 se nachazeji vychodnim smérem
od obce Unehle. Jedna se o mohyly patfici do pohfebisté s nazvem
Krahenberg. Objekt E1 ma kruhovy tvar o priméru pfiblizné 7 m. Na vSech
péti pouZzitych vizualizacich je dobfe viditelny. V jeho okoli se naléza stfedné
husty les slozeny z borovic. Mohyla pracovné oznacena jako E2 je kruhového
tvaru s prumérem 7 m. Je dostate€né vyrazna na vSech péti vizualizovanych
modelech terénu. Jeji bezprostiedni okoli reprezentuje stfedné husta vyssi
lesni vegetace, kterou tvofi zejména borovice. Bodovy objekt nazvany jako E3
ma tvar kruhu a prumér 9 m. Tato mohyla je dobfe patrna na vSech
stinovanych modelech stejné jako na modelech faktoru vyhledu a lokalniho
reliéfu. V jejim okoli mizeme nalézt stfedné husty borovy les.

Bodové objekty oznaCené jako F1 - F44 byly interpretovany jako mohyly,
které Ize zaradit do mohylového pohfebisté V Kridlech. Mohylnik se nachazi
jihozapadnim smérem od obce Unehle. Objekty oznacené F8, F20, F35, F39,
F41 a F42 jsou ovalného tvaru, ostatni objekty tvarem odpovidaji spiSe kruhu.
Objekt F37 ma v priméru 9 m a mohyly F5, F17, F41 10 m. P¥iblizné 11 m
v priméru maji pak mohyly oznacené jako F16, F22, F31 — F33, F35, F36,
F42. 12 m v priméru méfi objekty F9, F10, F15, F21, F30, F39, F40, F43.
Mohyly F20, F27 maji primér 13 m a F6 — F8, F14, F28 asi 14 m. Zhruba
patnactimetrové praméry maji mohyly F12, F18, F19, F23 — F26, F44 a
Sestnactimetrové pak F11, F38. F4 17 m a F1, F2, F13 maji v prdméru 18 m.
Priblizné dvacetimetrové priméry pak byly zjistény u mohyl F3, F29, F34. Na
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v8ech péti typech pouzitych vizualizaCnich technik jsou dobfe viditelné mohyly
F1 — F12, F14, F29, F34. Na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° jsou
dale dobfe patrné mohyly F13, F16, F22, F23, F31, F35, F36, F38, F39, F41.
Na stinovanych modelech azimut 315, uhel 45° a azimut 315, uhel 65° jsou
dale pomérné vyrazné zobrazeny objekty F13, F16, F36, F38, F39 (obr. 7) a
na modelu lokalniho reliéfu pak F17 — F23, F25 — F28, F30 — F33, F35, F36,
F38, F39, F41. Model faktoru vyhledu pak dobfe viditelné zobrazuje dale
mohyly F23, F35, F41. Nejmenované objekty tohoto mohylniku vykazuji pak
zhorSenou/zadnou viditelnost na konkrétnich pouZitych vizualizacich. Se
stfedné hustym lesem v okoli mohyl se setkame u objektt F1, F5, F6, F14 —
F16, F24, F27, F32. V ostatnich pfipadech se v jejich okoli naléza husty vysSi
vegetacni pokryv. Les slozeny Cisté z borovic se nachazi v blizkosti mohyl F2,
F3, F5, F6, F9, F10, F13 — F15, F17 — F20, F23, F25 - F29, F31, F33 — F35,
F37 — F40, F42 a F43. Borovy les zkombinovany misty s modfinem se naléza
u objekta F1, F8, F11, F12, F21, F22, F24, F30, F36, F41, F44 a borovy les
v kombinaci s dubem/jilmem/lipou pak u mohyl ozna¢enych F4, F7, F16, F32.
Ostatni druhové kombinace se u tohoto mohylového pohiebisté nevyskytuiji.

Mohyly oznatené G1 - G12 jsou souc€asti mohylového pohiebisté
s nazvem Stelka. Tento mohylnik se nachazi zapadné od obce KSice. Mohyla
s pracovnim oznacenim G1 je kruhového tvaru o priméru 10 m. Je dobfe
patrna na v8ech péti typech pouzitych vizualizaci (obr. 8). Mohyla G2 ma tvar
kruhu s pramérem pfiblizné 13 m. Na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45°
je hufe viditelna, na ostatnich vizualizovanych modelech terénu je vS$ak jiz
patrna pomérné dobfe (obr. 9 a 10). Bodovy objekt nazvany G3 je mohyla
kruhového tvaru o pruméru 10 m (obr. 11). Tento objekt je dobfe viditelny na
vSech péti typech pouzitych vizualizaci. Objekt s oznaéenim G4 ma tvar kruhu
o primeéru pfiblizné 11 m. V8echny vizualizované modely terénu tuto mohylu
zobrazuji pomérné vyrazné. Mohyla pracovné pojmenovana G5 s kruhovym
tvarem a prumérem asi 7 m je hdfe patrna na stinovaném modelu azimut 200,
uhel 45° a dale na modelu faktoru vyhledu. Na ostatnich variantach
stinovanych modelt a na modelu lokalniho reliéfu je viditelna jiz pomérné
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dobfe. Mohyla s oznaenim G6 pfipomina svym tvarem kruh o prdméru
pfiblizné 8 m. Jeji existence je dobfe patrna na vSech péti pouzitych
vizualizovanych modelech terénu. Bodovy objekt nazvany jako G7 je mohyla
spiSe ovalného nez kruhového tvaru o pruméru zhruba 10 m. VSechny
vizualizované modely terénu tuto mohylu zobrazuji dostate¢né viditelné.
Objekt G8 je mohyla kruhového tvaru o priméru asi 12 m. Tuto mohylu lze
relativné snadno pozorovat na vSech péti vyuzitych vizualizacich. Mohyla
pracovné nazvana jako G9 ma tvar odpovidajici pfiblizné kruhu a pramér 10
m. Je hire viditelna na stinovaném modelu azimut 200, Uhel 45° a dale na
modelu faktoru vyhledu. Na ostatnich variantach stinovanych modelt a na
modelu lokalniho reliéfu je viditelna jiz pomérné dobfe. Bodovy objekt G10 je
mohyla spiSe ovalného nez kruhového tvaru s primérem pfiblizné 8 m. Stejné
jako predchozi objekt je tato mohyla hufe viditelna na stinovaném modelu
azimut 200, uhel 45° a na modelu faktoru vyhledu. Ostatni vizualizované
modely ji zobrazuji jiz pomérné vyrazné. Mohyla s nazvem G11 je kruhového
tvaru o pruméru pfiblizné 12 m. Jevi se jako nevyrazna na vSech péti
modelech pouzitych k jeji vizualizaci. Objekt s nazvem G12 je ovalného tvaru
o pruméru zhruba 11 m. Jedna se o mohylu dobfe viditelnou na modelu
lokalniho reliéfu a na stinovanych modelech azimut 315, uhel 45° a azimut
315, uhel 65°. Na zbyvajicim stinovaném modelu (azimut 200, uhel 45°) a na
modelu faktoru vyhledu je pomérné nevyrazna. Toto mohylové pohiebisté je
skryto ve stfedné hustém lese sloZzeném z borovic misty s pfimési
dubu/jilmu/lip — pouze s vyjimkou objektd G1 (kde neni v nejbliz§im okoli
zadna vyssi vegetace) a dale mohyly G10 (kde se nachazi spiSe fidky les).

Mohyly nazvané jako H1 — H4 spadaji do mohylniku zvaného Branka.
Poloha tohoto pohfebisté je zapadnim smérem od obce Ksice. Objekt H1 ma
tvar pfiblizné odpovidajici kruhu o priméru 10 m. Na vSech variantach
stinovanych modell je hufe viditelny stejné jako na modelu faktoru vyhledu.
Naopak na modelu lokalniho reliéfu je vyrazny pomérné dobfe (obr. 8, 9 a 10).
V jeho okoli se nachazi husty les sloZzeny zejména z borovic a dubu/ofe$aku.
Mohyla oznacCena jako H2 je malo vyrazna na stinovaném modelu azimut 315,
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uhel 45° a azimut 315, uhel 65°. Na ostatnich variantach vizualizaci je viditelna
jiz dobfe. Naléza se v hustém borovém lese. Jeji tvar je kruhovy s primérem
pfiblizné 10 m. Bodovy objekt H3 ma tvar kruhu a primér 11 m (obr. 12). Tato
mohyla je dobfe viditelna na vSech vizualizovanych modelech pouze
S vyjimkou stinovaného modelu azimut 200, uhel 45°. Poloha popisované
mohyly je charakterizovana hustym lesem slozenym z borovic a dubd/ofesSakau.
Objekt nazvany pracovné jako H4 tvarem pfiblizné odpovida kruhu
s primérem 11 m (obr. 13). Je hdfe viditelny na stinovaném modelu azimut
200, uhel 45° a dale na modelu faktoru vyhledu. Na zbyvajicich vizualizacich
je patrny jiz dobfe. Nachazi se v hustém borovém lese. V blizkosti tohoto
objektu a i pfimo na mohyle (ve svislém sméru) byla pfi vizualnim povrchovém
prizkumu objevena na vice mistech pomérné nepfirozené rozruSena puda
(obr. 14 a 15).

Mohyly pracovné oznaCené jako |11 — 147 se nachazeji vychodnim
smérem od obce Zachlumi. Nalezi k mohylniku s nazvem Certiiv kamen.
Bodové objekty s oznacenim 15, 110, 118, 119, 126, 130, 133, I35 (obr. 16), 136,
142, 144 — 147 jsou ovalného tvaru, ostatni objekty tvarem odpovidaji spiSe
kruhu. Mohyly 131, 146 jsou o priméru 5 m, 144, 145, 147 6 m, 110, 116, 120, 128,
[40 7m a mohyla 143 ma prumér pfiblizné 8 m. Devitimetrovy prumér maji
bodové objekty 114, 129, 132, 137, 138, 142 a desetimetrovy pak objekty 15, 16,
19, 112, 115, 121 — 124, 126, 130, 141. Mohyly 13, 18, 113, 119, 135 v primé&ru mé&Fi
11 m a mohyly 117 (obr. 17), 125, 127, 139 pak 12 m. Prmér zhruba 13 m maji
objekty 12, 118 a 14 m objekty 11, 133, 134, 136. Pfiblizné Sestnactimetrové
pruméry vykazuji objekty oznacené jako 17, 111 a zhruba 18 m méfi v priméru
mohyla 14. Dobrou viditelnost na vSech péti typech pouzitych vizualizaci
vykazuji objekty 11 — 15, 17, 18, 111 — 115, 117, 124, 134 — 136, 143. Na
stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° jsou dale dobfe patrné mohyly 16, 119
— 123, 125, 128 — 130, 133, 138, 139, 141, 142, 144, 146, 147. Na stinovaném
modelu azimut 315, uhel 45° jsou dale pomérné vyrazné zobrazeny objekty
133, 139 a na stinovaném modelu azimut 315, uhel 65° pak pouze objekt 139.
Model lokalniho reliéfu dale dostatecné viditelné zobrazuje objekty 16, 19, 116,
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118 — 123, 125, 128 — 130, 132, 133, 137, 138, 140, 141 a na modelu faktoru vyhledu
jsou dalsimi dobfe patrnymi mohylami 16, 119, 122, 123, 125, 128 — 130, 133, 138,
140, 141. Nejmenované mohyly tohoto pohfebisté vykazuji pak
zhorSenou/zadnou viditelnost na konkrétnich pouzitych vizualizacich. U
bodovych objektd 120, 124, 125, 127, 132, 146 se setkame v jejich okoli
s existenci stfedné hustého lesa a u objekta 12, 13, 15 — 17, 119, 123, 129 — 131
s fidkou vySSi lesni vegetaci. Ostatni nejmenované mohyly se nachazeji
v hustém lese. Cisté borovy les se nachazi v okoli objektl 17 — 111, 116, 118 —
121, 126, 127, 134 — 139, 142, 143, 146 a borovy les s pfimési smrku je v okoli
mohyl 11 — 13, 15, 16, 117, 128 — 131, 133. V pfipadé objektd 11, 117, 133 je mozno
zde pozorovat i pfimés modfind. U ostatnich nejmenovanych bodovych
objektl tohoto pohfebisté odpovida druhova skladba lesa borovému lesu
v kombinaci s duby/jilmy/lipami.

Bodové objekty oznacené jako J1 — J3 spadaji do mohylniku nazvaného
Petrsky les. Tyto mohyly se nachazeji severozapadnim smérem od Butova.
Mohyly J1 a J2 jsou kruhového tvaru s primérem pfiblizné 8 m (obr. 18). Na
vSech variantach stinovanych modell jsou hufe viditelné stejné jako na
modelu lokalniho reliéfu (obr. 19). Na modelu faktoru vyhledu nejsou patrné
de facto vubec. V jejich okoli se nachazi stfedné husty les slozeny z borovic a
smrkl. Bodovy objekt J3 je mohyla kruhového tvaru s primérem zhruba 11 m.
Obklopuje ji stfedné husty borovy les. Je dobfe viditelna pouze na modelu
lokalniho reliéfu a na stinovaném modelu azimut 315, uhel 45°. Na ostatnich
pouzitych typech vizualizaci je spiSe nevyrazna. Vzhledem zejména
k pfedchozimu archeologickému badani Ize tyto objekty (identifikované jako
mohyly) ramcové datovat do obdobi pravéku (konkrétni kultury zminény
v pfedchazejici kapitole). Tato skupina objektd neni dohledatelna mj. na
stabilnim katastru ani na vojenskych mapovanich.

5.2.1.3 Uvozové cesty

Objekt oznaceny jako L1 byl interpretovan jako svazek uvozl dlouhy
zhruba 215 m. Nachazi se severozapadnim smérem od obce Svinomazy. Na
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vSech péti pouzitych vizualizacich je dobfe patrny (obr. 3). Jeho okoli
reprezentuje stfedné husty les slozeny ze smrkd. Je mozno ho zpozorovat na
[., 1. i lll. vojenském mapovani (http://oldmaps.geolab.cz), jeho vyuZiti do
dnesni doby se nepredpoklada. Liniovy objekt nazvany L2 se nachazi SV
smérem od obce Rochlov. Tento svazek uvozu je dlouhy pfiblizné 635 m. Je
pomeérné dobre viditelny na stinovaném modelu azimut 315, uhel 45° i 65°, na
ostatnich vizualizacich neni tolik napadny. V jeho okoli Ize nalézt stfedné
husty les sloZeny z borovic v kombinaci se smrky. Lze ho zaznamenat pouze
na lll. vojenském mapovani, nejevi znamky vyuZzivani do dnesSni doby.
Severovychodné od Rochlova se nachazi téz uvozova cesta s oznaenim L3 a
délkou zhruba 815 m. Na v8ech vizualizovanych modelech terénu je spiSe
hafe viditelna. V blizkosti této cesty je mozno zpozorovat husty les, jehoz
druhova skladba odpovida modfinu v kombinaci s borovicemi a smrky. Uvoz
neni zaznamenan na zadném z vojenskych mapovani a zfejmé neni do
souCasnosti vyuzivan. Svazek UvozU nazvany jako L4 o délce 670 m je
umistén severné od obce LomniCka. Méné vyrazny je pouze na stinovaném
modelu azimut 200, uhel 45° a na modelu faktoru vyhledu. Nachazi se
v hustém lese reprezentovaném modfiny, borovicemi a smrky. Je mozno ho
identifikovat na v8ech tfech vojenskych mapovanich a do urcité miry jevi
znamky plnéni své funkce i v dnedni dobé. Severné od obce Lomni¢ka se
nachazi téz svazek uvozu L5 s délkou zhruba 490 m. Vykazuje horSi
viditelnost na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° a na modelu faktoru
vyhledu. V jeho blizkosti Ize spatfit fidkou vySSi lesni vegetaci sloZenou
zborovic a smrkd. Tato komunikace je zaznamenana na vSech tfech
vojenskych mapovanich a patrné mize byt dodnes vyuzivana. Liniovy objekt
oznaceny jako L6 je umistén vychodné od Lomnicky. Ma délku 220 m, jeho
okoli charakterizuje pfitomnost stfedné hustého lesa, ktery se sklada
z modfind v kombinaci s borovicemi a smrky. Je stéZi identifikovatelny na
vSech typech vizualizovanych modell terénu. Tento svazek uvozu je viditelny
pouze na Il. vojenském mapovani a pravdépodobné dnes jiz neni vyuzivanou
komunikaci. Svazek uvozovych cest nazvany L7 nalezneme severovychodnim
smérem od obce Zachlumi. Tento liniovy objekt o délce zhruba 820 m je hire
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viditelny pouze na stinovanych modelech azimut 315, uhel 45° a 65° (obr. 8, 9
a 10). Nachazi se v fidkém borovém lese a Ize ho identifikovat na vSech tfech
vojenskych mapovanich. Patrné nalezi k vyuzivanym cestam i v sou€asnosti.
Svazek uvozu oznaceny jako L8, polohou jihovychodné od Zachlumi, ma
délku pfiblizné 450 m. Je dobfe patrny na vSech péti vizualizovanych
modelech terénu. V jeho blizkosti se nachazi stfedné husty borovy les. Neni
zaznamenany na zadném z vojenskych mapovani, zfejmé jde o objekt z Casti
vyuzivany do dnesni doby. Jihozapadné od obce KSice se nachazi svazek
uvozovych cest L9 o délce zhruba 590 m, ktery je dobfe patrny na vSech péti
pouzitych vizualizacich. Obklopuje ho pouze fidSi vySSi lesni vegetace sloZzena
z borovic a smrku. Jeho existenci zaznamenavaji vSechna tfi vojenska
mapovani. V soucasnosti jiz zfejmé& nenalezi k vyuzivanym komunikacim.
Liniovy objekt interpretovany jako svazek Uvoz( a oznaleny jako L10 je
mozno nalézt jihozapadné& od obce Unehle. Mé&fi pfiblizné 660 m a je dobre
viditelny na vSech péti vizualizovanych modelech terénu (obr. 7). V jeho okoli
nalezneme stfedné husty les slozeny z borovic s pfimési dubd/jilmud/lip. Je
zaznamenan pouze na lll. vojenském mapovani, jevi znamky vyuZziti do dnesni
doby. PoruSuje objekty Z14-Z25 (interpretované jako mezni pasy). Svazek
Uvozt L11 umistény jihovychodn& od Unehli ma délku pfiblizné 1260 m. Na
vSech péti pouzitych vizualizacich je hdre identifikovatelny. Obklopuje ho
stfedné husty borovy les s pfimési dubu/jilmud/lip. Je zaznamenan pouze na ll.
a lll. vojenském mapovani a patrné muize plnit funkci komunikace i
v soucCasnosti. Liniovy objekt s oznaCenim L12 a polohou jihovychodné od
obce Unehle ma délku 555 m. Tento Uvoz neni dobfe patrny na prakticky
zadném z vizualizovanych modell terénu, nachazi se v hustém borovém lese.
Nenalezneme ho na zadném z vojenskych mapovani, jevi znamky pouzivani i
v dnesni dobé. V této oblasti se nachazi téz uvoz oznaceny jako L13 s délkou
415 m. Na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° a na modelu faktoru
vyhledu neni vlbec rozpoznatelny a na ostatnich vizualizacich ho také lze
identifikovat jen s obtizemi. V jeho okoli se vyskytuje les stfedné husty slozeny
z borovic s pfimési dubu/jilmu/lip. Jeho existence je zaznamenana jen na |.
vojenském mapovani, pravdépodobné ale patfi ke komunikacim vyuzZivanym i
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v souCasnosti. Svazek uvozovych cest L14 taktéz ztéto oblasti ma délku
pfiblizné 550 m. Je snadno identifikovatelny pouze na stinovaném modelu
azimut 315, uhel 45° a 65° a na modelu lokalniho reliéfu. Jeho bezprostfedni
okoli je charakterizovano stfedné hustou vysSi lesni vegetaci, kdy druhova
skladba lesa odpovida borovicim v kombinaci s duby/jilmy/lipami. Na |I.
vojenském mapovani se ho dohledat nezdafilo, av8ak na zbyvajicich dvou
mapovanich jiz ano. Zfejmé je vyuzivanou komunikaci az do dnesni doby.
Uvozové cesty oznadené jako L15 — L19 se nachazeji vSechny jizné od obce
Unehle. Objekty L15 (délka 1270 m) a L16 (délka 2000 m) nelze snadno
identifikovat na Zadné z péti pouzitych vizualizaci. Obklopuje je stfedné husty
les slozeny z borovic a dubU/jilmu/lip. Na vSech tfech vojenskych mapovanich
jsou oba objekty zaznamenany a mohlo by jit o cesty vyuzZivané i v
soucasnosti. Liniovy objekt L17 o délce 710 m Ize identifikovat na v8ech péti
vizualizovanych modelech spiSe jen s obtizemi. Tento svazek uvozovych cest
ma ve svém bezprostfednim okoli husty borovy les v kombinaci se smrky.
Neni patrny na |. vojenském mapovani, na dalSich dvou mapovanich jiz vSak
ano. Pravdépodobné ho lze zaradit mezi vyuzivané komunikace i v dnesni
dobé. Svazek uvozu s oznaCenim L18 ma délku zhruba 1000 m. Nachazi se
ve stfedné hustém borovém lese a nelze ho snadno identifikovat na Zadné z
pouzitych vizualizaci. |. vojenské mapovani tento objekt nezachycuje, na Il. a
lll. je ale jiz zobrazen, do urCité miry jevi znamky pouzivani az do soucasnosti.
Liniovy objekt L19 o délce 1120 m je dobfe viditelny pouze na stinovaném
modelu azimut 200, uhel 45° a na modelu lokalniho reliéfu. Polohou odpovida
tento svazek uUvozu stfedné hustému borovému lesu. Na vSech tfech
vojenskych mapovanich je zaznamenan a zfejmé plini funkci komunikace az
do dnesni doby. Svazek uvozovych cest L20 se nachazi severozapadné od
Butova a ma délku zhruba 590 m. VSechny vizualizované modely terénu ho
zobrazuji spiSe nevyrazné (obr. 19). Nachazi se v hustém lese, ktery se
sklada z modfinu, borovic a smrk. Nebyl nalezen na Zadném z vojenskych
mapovani, ¢aste€né muize jit o dodnes vyuzivanou komunikaci. Jihovychodné
od Unehli se nachazi svazek Guvoz( L21 o délce 2190 m. S vyjimkou modelu
faktoru vyhledu je dobfe viditelny na pouzitych vizualizacich. Jeho okoli
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reprezentuje stfedné husta vysSi lesni vegetace sloZzena z borovic s pfimési
dubd/jilmu/lip. Tato komunikace je zanesena ve vSech vojenskych mapovanich
a pravdépodobné& nalezi mezi dodnes vyuzivané cesty. Uvozy L22 a L25 se
nachazeji jihovychodné od obce Unehle. L22 méa délku 2130 m a L25 940 m.
Oba jsou dobfe viditelné na vizualizovanych modelech terénu snad pouze
s vyjimkou modelu faktoru vyhledu. L22 ma ve svém okoli stfedné husty
borovy les a L25 husty borovy les. Oba uvozy jsou zaznamenany na vSech
vojenskych mapovanich a pravdépodobné mohou byt dodnes vyuzivanymi
komunikacemi. Svazek uvozl L23 se nachazi jihozapadnim smérem od obce
Malovice. Je dlouhy zhruba 230 m. Na stinovaném modelu azimut 200, uhel
45° neni viditelny prakticky vibec, na modelu faktoru vyhledu je téz sotva
patrny. LepSi viditelnost vykazuji jen zbyvajici tfi varianty vizualizace. Okoli
pfedstavuje stfedné husty borovy les s pfimési smrkd. Nebyl nalezen zadny
zaznam tohoto objektu na vojenskych mapovanich, zfejmé tato cesta ale v
soucasnosti neni vyuzivana. Liniovy objekt s oznaCenim L24 je interpretovan
jako svazek Uvozl nachazejicich se severozapadné od Butova. Je dlouhy 215
m a na vSech pouzitych vizualizacich je hufe identifikovatelny. Obklopeny je
stfedné hustym borovym lesem s pfimési dubud/jilmd/lip. Neni zaznamenan na
zadném z vojenskych mapovani, nejevi znamky pouzivani do dnesni doby.
Uvozova cesta s oznadenim L26 lezi severozapadné od Malovic, ma délku
zhruba 2055 m. Je pomérné nevyrazna na vSech péti vizualizovanych
modelech terénu. V jejim okoli se nenachazi prakticky zadna vysSi vegetace.
Na |. vojenském mapovani patrna neni, na ostatnich dvou vSak jiz ano. Zfejmé
se nejedna ale o dodnes vyuzivanou komunikaci. Tuto skupinu objektl nebylo
mozno dohledat na stabilnim katastru — pouze na vojenskych mapovanich.

5.2.1.4 Mezni pasy pluziny

Liniové objekty s oznaCenim Z1-Z25 byly interpretovany jako mezni
pasy pluziny a nachazeji se jihozapadnim smérem od obce Unehle. Objekt Z1
je dlouhy 170 m, v jeho okoli je stfedné husty les sloZzeny z modFind, borovic a
smrkl. Tento mezni pas je velmi Spatné patrny na vSech variantach
vizualizaci. Na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° a na modelu faktoru
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vyhledu neni prakticky vibec identifikovatelny. Objekt oznaCeny jako Z2 o
délce 265 m je s vyjimkou stinovaného modelu azimut 200, uhel 45° a modelu
faktoru vyhledu na vizualizovanych modelech terénu dobfe viditelny (obr. 7).
V jeho okoli nalezneme stfedné husty les, ktery tvofi borovice s pfimési
smrkld. Mezni pas nazvany pracovné jako Z3 s délkou 235 m ma ve své
blizkosti stfedné husty les, ktery se sklada z borovic a smrka. Tento objekt je
dostateCné vyrazny na stinovanych modelech azimut 315, uhel 45° a 65° a na
modelu lokalniho reliéfu, na zbylych vizualizacich tak dobfe patrny uz neni.
Objekt Z4 s délkou 220 m je dobfe dohledatelny na vétsSiné z vizualizovanych
modell terénu pouze s vyjimkou stinovaného modelu azimut 200, uhel 45° a
modelu faktoru vyhledu. Jeho okoli je reprezentovano stfedné hustym lesem,
ktery se sklada z borovic a smrkl. Mezni pas s pracovnim nazvem Z5 ma
délku 140 m. Obklopuje ho stfedné husty borovy les s pfimési smrka. Tento
objekt je Spatné viditelny na vSech péti variantach vizualizovanych modell
terénu. Mezni pas s oznaenim Z6 o délce 130 m nalezneme v fidkém
borovém lese, kde se misty vyskytuji i smrky. Dobrou viditelnost vykazuje
pfedevSim na stinovanych modelech azimut 315, uhel 45° a 65° a modelu
lokalniho reliéfu, na zbyvaijicich vizualizacich tak dobfe patrny uz neni. Liniovy
objekt oznaCeny jako Z7 je dlouhy zhruba 230 m. Jeho okoli Ize
charakterizovat jako stfedné husty borovy les s pfimési dubu/jilmu/lip. Tento
objekt je dobfe patrny na vSech pouzitych vizualizacich pouze s vyjimkou
stinovaného modelu azimut 200, uhel 45°. Mezni pas s pracovnim nazvem Z8
o délce 285 m se nachazi ve stfedné hustém lese, jehoz druhovou skladbu
predstavuji borovice v kombinaci s duby/jilmy/lipami. Tento objekt je pomérné
snadno dohledatelny na vétSiné vizualizovanych modell. Pouze na
stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° se jevi jako hufe identifikovatelny.
Mezni pas oznaceny jako Z9 lze jen s obtizemi identifikovat na stinovaném
modelu azimut 200, uhel 45°, na ostatnich vizualizovanych modelech je ale uz
viditelny dostatecné. Ma délku 510 m a obklopuje ho stfedné husta vyssSi lesni
vegetace sloZzena zborovic s pfimési dubu/jilmd/lip. Liniovy objekt
s pracovnim nazvem Z10 a délkou 480 m je bez vétSich obtizi identifikovatelny
pouze na stinovanych modelech azimut 315, uhel 45° a 65°, na ostatnich
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vizualizacich neni uz tak snadno dohledatelny. Nalezneme ho ve stfedné
hustém borovém lese slozeném dale z dubU/jilmud/lip. Mezni pas oznaceny
jako Z11 o délce pfiblizné 330 m je hdfe viditelny (nebo prakticky vibec) na
vSech péti pouzitych vizualizacich. V jeho okoli se nachazi stfedné husty
borovy les s pfimési smrkl. Liniovy objekt s ozna¢enim Z12 o délce zhruba
230 m je na vSech vizualizovanych modelech velmi Spatné dohledatelny. Okoli
tohoto mezniho pasu lze charakterizovat jako stfedné husty borovy les. Mezni
pas nazvany jako Z13 ma délku pfiblizné 190 m. Lze ho jen s obtizemi
dohledat na vSech péti pouzitych vizualizacich. Je umistén ve stfedné hustém
lese sloZzeném z borovic. Mezni pas s oznacenim Z14 o délce zhruba 450 m je
dobfe patrny na vSech vizualizovanych modelech terénu snad pouze
s vyjimkou stinovaného modelu azimut 200, uhel 45°, kde je hdfe viditelny.
Jeho okoli charakterizuje existence stfedné hustého borového lesa. Liniovy
objekt Z15, ktery je dlouhy pfiblizné 440 m, je hufe dohledatelny na
stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° a na modelu faktoru vyhledu. Na
ostatnich vizualizacich je patrny dobfe. V jeho okoli nalezneme stfedné husty
les, ktery se sklada z borovic v kombinaci se smrky. Mezni pas s pracovnim
oznacenim Z16 je dobfe identifikovatelny pouze na modelu lokéalniho reliéfu a
faktoru vyhledu. Na ostatnich vizualizacich ho lze zpozorovat jen s ur€itymi
obtizemi. Ma délku zhruba 240 m, nachazi se ve stfedné hustém lese
sloZzeném z borovic s pfimési dubU/jilmd/lip. Liniovy objekt pracovné nazvany
jako Z17 je dlouhy 130 m. Jeho okoli reprezentuje stfedné husty les slozeny
z borovic a dubu/jilmd/lip. Na v8ech péti pouzitych vizualizacich ho Ize spiSe
jen stézi identifikovat. Objekt Z18 o délce 130 m je hdfe patrny na vSech
vizualizovanych modelech terénu. V jeho bezprostfednim okoli Ize nalézt jen
fidce rozmisténou vysSsi lesni vegetaci, ktera se sklada z borovic v kombinaci
s dubyl/jilmy/lipami. S timto typem lesa se setkame téz v blizkosti mezniho
pasu s oznacenim Z19, ktery je dlouhy zhruba 280 m. Vykazuje zhorSenou
viditelnost na vSech pouzitych stinovanych modelech terénu. Na modelu
lokalniho reliéfu a faktoru vyhledu ho nelze prakticky vabec dohledat. Mezni
pas pracovné nazvany jako Z20 o délce 320 m vykazuje zhorSenou nebo
zadnou viditelnost na vSech vizualizovanych modelech terénu. Nachazi se
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v hustém borovém lese s pfimési dubd/jilmU/lip. Liniovy objekt s nazvem Z21 a
délkou zhruba 370 m Ize na vSech pouzitych vizualizacich identifikovat jen
s urCitymi obtizemi. Jeho okoli charakterizuje pfitomnost pouze Fidce
rozmisténé vySSi lesni vegetace, ktera se sklada z borovic v kombinaci
s dubyl/jilmy/lipami. Mezni pas Z22 o délce 320 m je hufe viditelny na vSech
pouzitych variantach vizualizaci. Na modelu faktoru vyhledu neni patrny témér
vubec. Nalezneme ho ve stfedné hustém borovém lese s pFfimési
dubu/jilmd/lip. Objekt s oznaCenim Z23 a délkou 375 m je dobfe dohledatelny
na vSech tfech pouzitych typech stinovanych modeld. Na modelu lokalniho
reliéfu a faktoru vyhledu ale neni uz tak snadno identifikovatelny. V jeho okoli
se nachazi husty borovy les kombinovany s duby/jilmy/lipami. Mezni pas
pracovné nazvany jako Z24 ma délku pfiblizné 340 m. Na modelu lokalniho
reliéfu a faktoru vyhledu vykazuje zhorSenou viditelnost, ale na stinovanych
modelech je dohledatelny bez vétSich problémld. Jeho okoli je
charakterizovano existenci stfedné hustého borového lesa. Liniovy objekt
oznaceny jako Z25 a interpretovany jako mezni pas ma délku zhruba 290 m.
Je dobfe viditelny na vSech tfech pouzitych variantach stinovanych modelu, na
modelu lokalniho reliéfu a faktoru vyhledu lze tento objekt dohledat ale jen
stézi. Obklopuje ho stfedné husty vyS$sSi vegetacni pokryv slozeny z borovic a
smrku. Liniové objekty s oznacenim L26 — L29 interpretované jako mezni pasy
pluZziny se nachazeji vychodné od Libévic. VSechny tyto objekty se nachazeji
ve stfedné hustém lese slozeném z borovic a dubU/jilmd/lip. Jejich délky se
pomérné shoduji - pohybuji se vrozmezi 170 — 180 m a pouze s vyjimkou
stinovanych modelu azimut 315, uhel 45° a 65° jsou dobfe viditelné na
vizualizovanych modelech terénu (obr. 20). Popsané mezni pasy porusuji
objekt X1 interpretovany jako tvrzisté. Tuto obdélavanou plochu je mozZno
naleznout na stabilnim katastru z roku 1839 (obr. 21). Ostatni identifikované
mezni pasy nejsou na stabilnim katastru patrné (http://archivnimapy.cuzk.cz).
Tuto skupinu objektd nebylo mozno dohledat na vojenskych mapovanich.
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5.2.1.5 Tézba nerostnych surovin

Polygony tézby oznacené jako T1 — T3 se nachazeji jihovychodné od
obce Zachlumi. Polygon T1 je dobfe viditelny na vSech pouZzitych vizualizacich
pouze s vyjimkou stinovaného modelu azimut 200, uhel 45° (obr. 7).
Obklopuje ho stfedné husty borovy les a zabira plochu pfiblizné 16700 m2.
TéZebni oblast pracovné nazvana T2 o ploSe zhruba 4600 m2 je snadno
identifikovatelna na v8ech péti vizualizovanych modelech terénu. V jejim okoli
se nenachazi prakticky zadna vysSi lesni vegetace. Tézebni polygon T3 je
dobfe viditelny na v8ech pouzitych vizualizacich pouze s vyjimkou stinovaného
modelu azimut 200, uhel 45°. Nachazi se ve stifedné hustém borovém lese a
zabira plochu 13138 m2. Pozlstatky po tézbé s oznatenim T4 a T5 je mozno
nalézt severovychodnim smérem od Stfibra. Tézebni areal T4 zabira plochu
84028 m2 a je hufe patrny na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° a na
stinovaném modelu azimut 315, uhel 65°, na ostatnich vizualizacich je ale
viditelny jiZz dobfe. Vjeho okoli je stfedné husty les sloZeny z borovic
v kombinaci se smrky. Polygon tézby s pracovnim nazvem T5 je dobfe
viditelny pouze na stinovaném modelu azimut 315, uhel 45° a na modelu
lokalniho reliéfu. Zaujima plochu 39830 m2. Jeho blizké okoli reprezentuje
stfedné husty les, ktery se sklada z borovic a smrki. Zapadné od Butova se
nachazeji oblasti t&€zby oznacené jako T6 — T8. Polygon tézby T6 stejné jako
T7 je hufe patrny pouze na stinovanych modelech azimut 200, uhel 45° a
azimut 315, uhel 45°. Obé téZebni oblasti se nachazeji ve stfedné hustém lese
sloZzeném z borovic a smrkl. T6 zabira plochu 51738 m2 a T7 pak 42462 m2.
TéZebni areal s nazvem T8 je dobre viditelny na vSech pouzitych vizualizacich
snad pouze s vyjimkou stinovaného modelu azimut 200, uhel 45°. Je obklopen
stfedné hustym lesem, ve kterém se vyskytuji borovice a smrky. Jeho plocha
je 83471 m2. Severozapadné od Butova se nachazeji t&€Zebni polygony T9 a
T10. Oblast T9 je snadno identifikovatelna jen na stinovanych modelech
azimut 200, uhel 45° a azimut 315, uhel 45°. Jeji okoli charakterizuje stfedné
husta vysSi lesni vegetace, jejiz druhova skladba odpovida borovicim a
smrkim. Plocha, jiz zaujima v terénu tento polygon tézby, je 14976 m2. Areal
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tézby T10 pak zabira plochu 5218 m2, nachazi se v hustém lese slozeném
z borovic v kombinaci se smrky. Je dobfe viditelny jen na stinovaném modelu
azimut 315, uhel 45°, na modelu lokalniho reliéfu a faktoru vyhledu. Polygon
tézby s pracovnim oznacCenim T11 zaujima v krajiné plochu 14753 m2 a
nachazi se zapadné od obce Ksice. V jeho okoli je mozno nalézt stfedné husty
borovy les. Je hlfe dohledatelny jen na stinovaném modelu azimut 315, Uhel
65°, na ostatnich pouzitych vizualizacich ho Ize postfehnout snaze (obr. 8, 9 a
10). Tézebni areal T12 se nachazi vychodné od obce LomniCka a zabira
plochu 3572 m2. S vyjimkou stinovaného modelu azimut 315, uhel 65° je
dobfe patrny na vSech ostatnich vizualizovanych modelech terénu. V jeho
bezprostfednim okoli je mozZzno spatfit husty smrkovy les. Polygon tézby
s oznacenim T13 se nachazi vychodné od Libévic a zaujima plochu 6989 m2
(obr. 22). Je hlfe viditelny na stinovanych modelech azimut 200, uhel 45° a
azimut 315, uhel 65°, na ostatnich modelech ho lze identifikovat uz s mensimi
obtizemi (obr. 20). Jeho okoli reprezentuje husty les sloZeny z borovic a
smrkl. Oblast tézby s nazvem T14 se nachazi zapadné od obce Vichov. Je
hdfe pozorovatelna pouze na stinovaném modelu azimut 315, uhel 65° a
zaujima v terénu plochu 32471 m2. Uvnitf tohoto polygonu téZzby nalezneme
stfedné husty borovy les, vijeho okoli se nachazi pole. Tézebni areal
oznaceny jako T15 nalezneme zapadné od obce KSice. Je hufe dohledatelny
pouze na stinovaném modelu azimut 315, uhel 65°, zbyvajici vizualizované
modely terénu ho jiz zobrazuji dostateCné vyrazné (obr. 8, 9 a 10). V jeho okoli
se nachazi jen fidka vysSi lesni vegetace, jejiz druhova skladba odpovida
borovicim. Plocha zabrana v krajiné timto tézebnim polygonem je pak 12765
m2. Polygon tézby s pracovnim nazvem T16 se nachazi severozapadné od
obce Zachlumi (obr. 23). S vyjimkou stinovaného modelu azimut 315, uhel 65°
je dobre viditelny na vSech ostatnich pouzitych vizualizacich. Jeho okoli je
reprezentovano hustym borovym lesem. Plocha v krajiné zabrana touto
téZebni oblasti €ini 5838 m2. Tuto skupinu objektl se nepodafilo dohledat na
vojenskych mapovanich ani na stabilnim katastru.
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5.2.1.6 Tvrzistée

Bodovy objekt oznaCeny jako X1 byl interpretovan jako tvrzisté. Nachazi
se asi 150 m vychodné od hajovny Libévice (obr. 24). Je kruhového tvaru o
priméru zhruba 38 m, prdmér vnitini vyvySeniny je pak zhruba 8 m. V terénu
tento vnéjSi kruh tvofi pozlstatky valového télesa (obr. 25 - 28), u kterého se
na jednom misté, kde je tento val CasteCné obnazen, podafilo zachytit pfi
vizualnim povrchovém prazkumu v terénu téz pfitomnost kamenu (obr. 29). P¥i
terénnim pruzkumu doslo v oblasti tvrzisté k objevu pomérné nepfirozené
rozruSené pudy (obr. 30). Objekt X1 vykazuje zhor$enou viditelnost na
stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° a na modelu faktoru vyhledu. Na
ostatnich stinovanych modelech a modelu lokalniho reliéfu je pak vyraznéjsi
(obr. 20). V jeho okoli najdeme Ffidky les slozeny z borovic a dubu/jilm/lip.
Tento objekt se nepodafilo dohledat na vojenskych mapovanich. Na stabilnim
katastru se v téchto mistech nachazi obdélavana plocha (obr. 21).

5.2.2 Analyza vyraznych pseudoobjektu

Pseudoobjekt s oznacenim P1 byl v prvni fazi vyzkumu interpretovan
jako mozny dosud neznamy mohylnik. Ovéfeni v terénu v3ak pfineslo zjisténi,
Ze se jedna o lesni Skolku dlouhou pfiblizné 100 m a Sirokou zhruba 50 m.
Tento polygon je dobfe patrny na vSech vizualizovanych modelech terénu.
Nachazi se ve stfedné hustém smrkovém lese. Pseudoobjekt nazvany P2 byl
stejné jako predchozi pseudoobjekt pavodné povazovan za mohylnik, avSak
jedna se opét o lesni Skolku dlouhou zhruba 80 m a Sirokou 55 m. VySSi lesni
vegetace je zde stfedné husta a sklada se ze smrkl. Tento polygon je dobfie
viditelny pouze na stinovaném modelu azimut 315, uhel 45° a na modelu
lokalniho reliéfu. Oba popsané pseudoobjekty lezi severovychodné od obce
Rochlov.

5.3 Syntéza

Vysledkem vlastniho vyzkumu v oblasti severniho Stfibrska s vyuzitim
dat leteckého laserového skenovani je identifikace, ovéfeni a analyza celkem
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219 objektl a 2 vyraznych pseudoobjektt (lesni Skolky). V ramci vyzkumu byla
zjiSténa existence archeologickych pamatek interpretovanych jako mohylniky,
polygony tézby, uvozové cesty, milifisté, mezni pasy zaniklé pluziny a tvrzisté.
Konkrétné doslo k identifikaci a dokumentaci 134 mohyl (nalezicich do 10
mohylovych pohfebist v této oblasti), dale 13 milifist, 1 tvrzisté, 26 uvozovych
cest (nebo jejich svazku), 29 meznich pasu a 16 téZzebnich polygonu (obr. 31).
Dohromady bylo tedy nalezeno 148 bodovych objektl, 55 liniovych a 16
polygonu téZby (obr. 32).

VétSina z bodovych objektd méla kruhovy tvar (121 objektl) a ovalny
tvar vykazovalo pak 27 objektd. K mohylam s nejvét§im primérem nalezi
objekty A1, F3, F29, F34 (pfiblizné 20 m) a k mohylam s nejmensim pramérem
pak objekty D3, D5, 131, 146 (zhruba 5 m). Z milifist maji nejvétSi pramér
objekty M8 — M10 (asi 14 m) a nejmensi M6 a M11 (pfiblizné 10 m). Za
nejdel$i Uvozovou cestu lze povazovat svazek Uvozl s oznacenim L21
(zhruba 2190 m), jako nejkrat8i uvozové cesty se naopak jevi objekty nazvané
L1 a L24, které jsou dlouhé 215 m. Predpoklad mozného vyuzivani jako
komunikace az do dnedni doby je pak celkem u 18 objektd. VétSina
z uvozovych cest je koncentrovana v bezprostiedni blizkosti tézebnich
polygonu (v okoli objektu T4, T5, T6 a T10 tvofi pfimo sit) nebo mohylnikd
(napf. V KFidlech — zde se uvozova cesta nachazi pfimo na mohylniku).
NejdelSi je mezi meznimi pasy objekt Z9 o délce 510 m a jako naopak
nejkratSi mezni pasy se jevi objekty Z6, Z17 a Z18 (zhruba 130 m). Za tézZebni
oblast o nejvétsi zaujimané ploSe Ize oznacit polygon T4 (84028 m2).
Pozustatek po té€Zebni Cinnosti 0 nejmensi rozloze pak predstavuje polygon
tézby s pracovnim nazvem T12, ktery zabira plochu 3572 m2. Rozlohou
nejvétsi je pseudoobjekt P1 (100 x 50 m).

Nejvétsi pocCet archeologickych pamatek se zdafilo nalézt v typech lesa
oznacenych jako stfedné husty (95 objektl a 2 vyrazné pseudoobjekty) a
husty (92 objektl). V fidkém lese bylo identifikovano a zdokumentovano 22
archeologickych pamatek a v oblastech s absenci vysSiho vegetacniho
pokryvu pak 10 objektld (obr. 33). Neni také vyjimkou, Zze pravé u objektu s
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hustou (pfip. stfedné hustou), obvykle jehlichnatou vegetaci v jejich okoli je
mozno na digitalnich modelech terénu pozorovat téz zhorSenou kvalitu
lidarovych dat (obr. 34). NejCastéji se v okoli archeologickych pamatek
vyskytuje les sloZzeny vyhradné z borovic (85 pfipadl). Borovy les v kombinaci
s dubem/jilmem/lipou se vyskytuje v 56 pfipadech. Tfetim nejCastéji
zastoupenym typem lesa z hlediska jeho druhové skladby je pak borovy les
s pfimési smrku (v okoli 43 objektd). Borovice v kombinaci s modfinem se
vyskytuje u 11 identifikovanych objektld, modfin v kombinaci s borovici a
smrkem je mozno nalézt u 8 pamatek. Smrkovy les se vyskytuje u 4
dohledanych objektl (a 2 pseudoobjektu). U 2 objektu byla ur€ena druhova
skladba lesa jako borovice s pfimési dubl/ofeSaku. V 10 pfipadech se
v blizkosti pamatek nenachazi zadny vysSi vegetacCni pokryv (obr. 35). Pobliz
identifikovanych mohyl se nejCastéji setkame s hustym lesem (78 pfipadud)
sloZzenym vétSinou pouze z borovic (v 59 pfipadech), u milifist je to les stfedné
husty (10 pfipadll) slozeny vétSinou z borovic a smrka (6 pfipadu). Okoli
uvozovych cest/svazkll Uvozl byva nejCastéji charakterizovano jako stfedné
husty les (v 16 pfipadech), ktery se sklada =z borovic v kombinaci
s duby/jilmy/lipami (v 8 pfipadech). V blizkosti meznich paslu se pak obvykle
setkame se stfedné hustym lesem (u 23 objektl) slozenym nej¢astéji z borovic
s pfimési dubu/jilmU/lip (v 16 pfipadech) a u polygonu tézby je nejobvyklejsi
les stfedné husty (v okoli 10 polygonu) slozeny vétSinou z borovic a smrku (v 8
pfipadech).

Z hlediska prostorového usporadani identifikovanych archeologickych
pamatek v zajmové oblasti Ize jejich ponékud vétSi koncentraci zpozorovat
napf. v zalesnéném uUzemi mezi obcemi Zachlumi a KSice (mohylova
pohfebisté zvana Certlv kdmen, Branka, Stelka, 2 svazky Gvozd a 2 polygony
t&2by), dale napf. zalesnéna oblast jihozapadnim smérem od Unehli (25
meznich pasl, 3 polygony tézby, 2 svazky uvozl, mohylnik s nazvem V
KFidlech), v oblasti severovychodné od Stfibra a zapadné/severozapadné od
Butova se pak setkame pfimo se siti tvofenou uvozovymi cestami/svazky
uvozu, dale se 7 té&Zebnimi polygony a mohylnikem Petrsky les.
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Severozapadné/zapadné od obce Svinomazy je patrna kumulace 8 bodovych
objektl interpretovanych jako milifist€é a 5 uUvozovych cest/svazkd uvozu.
V oblasti mohylového pohfebisté s nazvem V Kfidlech je patrny shluk 4
uvozovych cest (L11 — L14) (obr. 7). Tyto uvozy vSak samotné mohyly
viceméné prostorové respektuji. Naopak 4 liniové objekty (mezni pasy
s oznaCenim Z26 — Z29) porusuji objekt X1 interpretovany jako tvrzisté. U
jednoho svazku uvozl (objekt L10) bylo zjisténo, Ze poruSuje ostatni liniové
objekty v této oblasti (12 meznich pasl s pracovnimi nazvy Z14 — Z225).

Na stabilnim katastru (obr. 21) Ize zpozorovat 4 z identifikovanych a
popsanych meznich pasu (Z26 — Z29) — respektive zemédélsky obdélavanou
plochu na jejich misté. Na I. vojenském mapovani se podafilo dohledat 12
liniovych objektl, na Il. mapovani 17 objektl a na lll. pak 18 objektu. Ve vSech
pfipadech se jedna o uvozové cesty/svazky uvozovych cest.

Identifikované a zdokumentované polygony interpretované jako tézebni
arealy spadaji do katastru obci: Stfibro, KSice, Unehle, Pytlov, Vichov, Horni
Kozolupy a Svinomazy (http://geoportal.cuzk.cz/ geoprohlizec/?wmcid=485).
Poloha téchto nalezenych té&Zebnich areald byla podrobena komparaci
s mapovou aplikaci Geologické zajimavosti CR (konkrétné s vrstvami ,lomy* a
,2dulni dila“), av8ak nebyla nalezena Zadna shoda (http://mapy.geology.cz/
zajimavosti/). V mistech identifikovanych a zdokumentovanych arealu tézeb se
nepodarilo nalézt ani zadna odpovidajici toponyma na mapé ZM 10/ZM 25
(http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM10_ PUB/ WMService.aspx).

Ve vysledcich vlastniho vyzkumu jsou patrné rozdily v efektivité i kvalité
zobrazeni jednotlivych objektl v zavislosti na pouzitych vizualizacich (obr. 36
a 37). Na stinovaném modelu azimut 200, uhel 45° je dostateCné vyraznych
celkem 113 objektd (a 1 pseudoobjekt), na stinovaném modelu azimut 315,
uhel 45° Ize bez obtizi identifikovat 119 objektd (a 2 vyrazné pseudoobjekty) a
u stinovaného modelu azimut 315, uhel 65° je dobfe viditelnych 111 objektl (a
1 pseudoobjekt). Na modelu lokalniho reliéfu Ize snadno dohledat celkem 165
objektu (a 2 pseudoobjekty) a na modelu faktoru vyhledu pak dohromady 112
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objektl (a 1 pseudoobjekt) (obr. 38). Nejvétsi poCet dobfe viditelnych mohyl je
mozno pozorovat na modelu lokalniho reliéfu (110 objektd), jako 2.
nejefektivnéjSi vizualizace se v tomto pfipadé jevi stinovany model azimut
200, uhel 45° s 84 dobfe patrnymi objekty (obr. 39). Model faktoru vyhledu
dobfe zobrazoval 76 mohyl a zbyvajici dva stinované modely pak 71 a 69
objektld. Model lokalniho reliéfu byl nejvhodnéjSi pro vizualizaci dalSich
bodovych objektld — milifist. Zobrazoval dostate¢né vyrazné vSechny objekty
pouze s vyjimkou 1 objektu (celkem tedy 12 objektd). Na stinovanych
modelech azimut 315, uhel 45° a 65° bylo dobfe patrnych 8 a 10 objektl
podobné jako na modelu faktoru vyhledu (8 milifist). Stinovany model azimut
200, uhel 45° vykazoval u této skupiny objektd jen pfiblizné polovi¢ni
uspésnost ve viditelnosti (6 dobfe patrnych objektld ze 13 identifikovanych).
Uvozové cesty/svazky Gvozi vykazovaly nejhorsi viditelnost na modelu faktoru
vyhledu (pouze 5 dobfe viditelnych objektl). Na stinovaném modelu azimut
200, udhel 45° bylo jiz 9 dostateCné vyraznych objektd a na ostatnich
stinovanych modelech pak 12 Uvozl. NejvétSi pocet dobre identifikovatelnych
uvozU vykazoval model lokalniho reliéfu (13 dobfe viditelnych objektd).
Nejefektivnéjsi vizualizani technikou byl i u meznich pasu pluziny model
lokalniho reliéfu (celkem 14 dobfe patrnych objektl) a dale stinované modely
azimut 315, uhel 45° a 65° (shodné 13 meznich pasu). Naopak model faktoru
vyhledu (9 objektd) a stinovany model azimut 200, uhel 45° (7 objektd)
nevykazovaly takovou uspéSnost pfi vizualizaci objektu ztéto skupiny. U
téZebnich polygonu byly nejvétsi polty dobfe viditelnych pamatek u modelu
lokalniho reliéfu (15 polygonlu tézby), dale u modelu faktoru vyhledu a
stinovaného modelu azimut 315, uhel 45° (shodné 14 dobfe viditelnych
polygonu). Zbyvajici stinované modely azimut 200, uhel 45° a azimut 315,
uhel 65° umoznily bezproblémovou identifikaci pouze u 7 a 6 pamatek.

Pfi vizualnim povrchovém prizkumu nedo$lo pfimo v terénu k zadnému
neoCekavanému objevu archeologické pamatky, ktery by nebyl od prvni faze
vyzkumu predikovan na zakladé péti pouzitych variant vizualizacnich metod —
a to i pfes misty CasteCné zhorSenou kvalitu lidarovych dat (obr. 34). Neni
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vyjimkou, Zze pravé u objektl s hustou (pfipadné stfedné hustou), obvykle
jehliénatou vegetaci je mozno na digitalnich modelech terénu pozorovat pravé
tuto zhorSenou kvalitu lidarovych dat. Vysledkem vizualniho ovéfovaciho
prizkumu v terénu bylo téz zjisténi, ze vzrostly borovy les, o kterém piSe M.
Latner ve své praci (Latner 2008, 14) a ktery je viditelny téZ na ortofoto mapé
(rok 2013) i ZM 10/ZM 25 v oblasti mohylniku U Osiky, je v souCasnosti jiz
vykacen. Na mohylach, které jsou v terénu pomérné vyrazné, roste v
soucasnosti (v letnich mésicich) vysoka trava a mohyly se tak nachazeji na
mytiné, kterou pfi jasném pocasi slunce pfimo rozpaluje (obr. 5). Na jednom z
mohylnik( (Branka) - zejména v okoli a i pfimo na mohyle H4 — bylo na
nékolika mistech zjiSténo rozruseni pady pomérné dost nepfirozenym

zpusobem (obr. 14 a 15) a téz na ploSe tvrzisté X1 (obr. 30).
5.4 Interpretace

Na zakladé vysledkd vyzkumu, které souviseji s relativné velkym
mnozstvim identifikovanych archeologickych pamatek v zalesnénych uzemich
studované oblasti (pfi€¢inou ochrana objektl pfed erozi, rozoranim apod.), Ize
usuzovat, Zze vybér datovych listd leteckého laserového skenovani sméfovany
pravé na zalesnéné oblasti s predpokladem vétSi miry zachovani
archeologickych objektd, byl pomérné spravny a opodstatnény (obr. 40).
Druhou stranou mince je v8ak u téchto silné (husté nebo stfedné husté)
zalesnénych oblasti téZ lokalni vyskyt zhorSené kvality lidarovych dat z davodu
nedostatecné hustoty vysilanych/odrazenych pulst pronikajicich skrze hustou
(nejCastéji jehlicnatou) vegetaci az k povrchu terénu. Celkem vzato se ale
zvolena hustota a datum skenovani jevi jako vice nez dostacujici pro potreby
této prace.

Duvodem, pro€ nedochazelo k neofekavanym objevim archeologickych
pamatek pfi vizualnim povrchovém prizkumu v terénu, ale pouze k ovéfovani
a dokumentaci na DMR pfedem vytipovanych objektu a jejich charakteristik, je
zfejmé vyuzivani vétSiho poctu vizualizaCnich technik aplikovanych na modely
terénu a pomérné podrobny rozbor vizualizovaného zamového uzemi
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v programu ESRI ArcMap jiz v prvotni fazi vlastniho vyzkumu. Vzhledem k
velké variabilité a specifickym vlastnostem archeologickych objektl, dale
zalezitosti ovliviujicich samo LLS (napf. vegetace), kdy se muze u kazdého
objektu liSit kvalita viditelnosti na DMR, se jevi jako nejpfesngjSi a
nejefektivnéjsi pravé moznost prubézného vyuzivani a kombinovani vétsiho
poctu vizualizacnich metod doplnéna o vizualni povrchovy prizkum v terénu a
praci s dalSimi dostupnymi prameny. Pfinosem pro vlastni vyzkum byly i
zaznamy o archeologickych vyzkumech doposud zkoumanych pamatek v této
oblasti (pfedevd&im mohylnikd). Za zminku stoji i velmi dobré vysledky
(z hlediska efektivity zobrazeni pamatek) zejména modelu lokalniho reliéfu,
dokonce lepSi nez u stinovanych modelu, které pfitom byvaji asi nejCastéji
aplikovanou vizualizaéni metodou (obr. 38). Tento zplsob vizualizace
vykazoval nejlepSi vysledky u de facto vSech skupin identifikovanych objekta.
V pfipadé zkombinovani tohoto modelu (nebo téZ modelu faktoru vyhledu) se
stinovanym modelem jako podkladem a nastavovanim miry pruhlednosti
ziskal model lokalniho reliéfu vétsi plasti¢nost, terénni situace se tak stala
pfehlednéjSi a pouzitelnost této vizualizace se tak jesté zvySila (obr. 3, 4, 9).
Podle mého nazoru by se tedy tato vizualizaCni technika méla zapojovat
Castéji ¢i automaticky do praci/archeologickych vyzkumu vyuZivajicich data
leteckého laserového skenovani.

Moznou pfiCinou wurCité kumulace archeologickych pamatek
v zalesnéném uUzemi mezi obcemi Zachlumi a KSicemi (mohylniky zvané
Certdv kamen, Branka, Stelka, 2 svazky Gvoz(i a 2 polygony t&Zby) mohou byt
podle mého nazoru pomérné specifické pfirodni poméry této oblasti. Setkame
se zde srelativné rovnym terénem stejné jako s vyraznéjSim pfevySenim
(mohyly pfimo na vyrazné terénni dominanté) a dale jsou v téchto lesich
rozptylené kameny/skaly vétSich rozméri (nékteré i nékolik metrd) — odtud
ziejmé nazev Certdv kamen. Jde o pouhou domnénku, aviak podle mého
nazoru neni vyloucené, Ze cela tato konkrétni oblast (zejména pokud jde o
kumulaci 3 mohylovych pohfebist) mohla mit néjaky hlubSi kultovni vyznam,
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ktery u ostatnich lokalit (mohylnik() na severnim Stfibrsku zpozorovan nebyl
(pfedevsim z hlediska jejich pfirodnich poméru).

Existence propletené, rozvinuté sité uUvozovych cest/svazkl Uuvozu
v blizkosti 7 identifikovanych tézebnich polygont (obr. 19) patrné neni
ojedinélou zalezitosti. S vazbami Uvozu na téZebni aredly se mizeme setkat
téZ napf. v oblasti Brd (srov. Novacek 2011, 4). Obecné vzato polygony tézby
byly vterénu pomérné snadno dohledatelné diky vyuZiti dat leteckého
laserového skenovani. VelkoploSna analyza lidarovych dat byla efektivné
aplikovana téz v oblasti saského KruSnohofi k vyhledavani celych hornickych
revird i jednotlivych objektd &i reliktd (srov. Ernée 2015, 393). Vzhledem
ktomu, Ze se polohy objevenych téZebnich aredll nezdafilo dohledat
v mapové aplikaci Geologické zajimavosti CR stejné jako nalézt v té&chto
mistech odpovidajici toponyma na mapé, ani vyzkumy zaméfené na polygony
tézby v této oblasti, Ize podle mého nazoru usuzovat, Ze tyto konkrétni tézebni
polygony nejsou dosud u mistnich lidi, turistd a patrné ani u odborné verejnosti
priliS znamou a probadanou zalezitosti — nelze vyloucit, ze se jedna o dosud
neznamé (nebo dosud nelokalizované) pamatky, u kterych by bylo v budoucnu
vhodné provést archeologicky vyzkum jiného nez vizualné — povrchového
charakteru (napf. sondaz, geofyzikalni metody).

TéZebni areal oznaceny jako T11 (nedaleko mohylniki) mezi obcemi
Zachlumi a KSice Ize podle mého nazoru spojit s udaji o tézbé limonitu na
vrchu zvaném Stelka, kde se nachazi tento polygon tézby. Mél by mit povahu
okru &i lebniku, muze byt i porézni, kiemity, nabéhlého struskovitého povrchu.
Na uzemi katastru obce KSice by se dale mél v minulosti ziskavat napf.
kfemen, kalcit, galenit, dolomit, pyrit, chalkopyrit a existuji i zaznamy o dolech
na stfibro, olovo a Zelezo na tomto uzemi, avSak vramci vyzkumu se
nepodafila prokazat spojitost s nékterym ze 4 dalSich identifikovanych
téZebnich arealu v téchto mistech (Kratochvil 1960, 382). Prvni zminky o
dolovani na Stfibrsku pochazeji z 12. stoleti (z let 1183 a 1186) a je mozno tak
stfibrsky rudni revir fadit k nejstarSim v Ceskych zemich (Kratochvil 1963,
244). Vroce 1975 byla ukonCena tézba v celém stfibrském rudnim reviru
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(archiv Méstského muzea ve Stfibfe), z tohoto divodu lze identifikované
téZebni arealy pfiblizné (ramcové) datovat do doby od vrcholného stfedovéku

do novovéku.

Pfitomnost uvozovych cest na mohylovych pohfebistich byla zjisténa pfi
vétsim pocétu archeologickych vyzkumu. Uvozova cesta na mohylniku se
nachazela téZ napf. na lokalitach Javor — Hadky nebo Stahlavy — Hajek (srov.
Sebkové — John 2014, 102; Kristuf — Svejcar — Baierl 2010, 52). Vyhledavani
uvozovych cest/svazkd uvozu na jednotlivych vojenskych mapovanich muze
napomoci k urCeni nejstarSiho horizontu dohledani komunikaci — jejich
pfiblizné datace. Lze je tak snaze oddélit od cest vzniklych v poslednich
letech. Z nékterych plvodné Uvozovych cest se mohou stat oficialni turistické
stezky Ci cesty vyuZivané lesniky (a jako takové vétSinou zaznamenané na
mapach ZM 10/ZM 25) a jejich komunikaéni funkce tak kontinualné pretrvava
az do soucasnosti. Mapy |. vojenského mapovani vznikly mezi lety 1764-1783,
mapy Il. vojenského mapovani mezi 1836-1852 a lll. voj. mapovani probihalo
pak v 80. a 90. letech 19. stoleti (http://www.historicke-cesty.cz/projekt/nova-
metodika/). Zaznamenani cest v téchto pramenech je odrazem existence
komunikaci (jejich zachovani) jiz v dobé mapovani. Z toho tedy vyplyva, Ze
minimalni stafi uvozové cesty, jejiz poloha je zanesena jiz na mapé |
vojenského mapovani, by mélo odpovidat 2. poloviné 18. stoleti — nevznikla
tedy v posledni dobé a jako takova (nebo objekty s ni bezprostiedné
souvisejici) se podle mého nazoru muze stat predmétem dalSiho
archeologického badani.

V blizkém okoli dnedni hajovny s nazvem Libévice byl identifikovan
bodovy objekt X1 interpretovany jako tvrzisté. TvrziSté se nachazi priblizné
2200 m vzdu$nou ¢arou od centra obce Cerno$in, nalezi véak ke katastru
Horni Kozolupy. Objekt lezi zhruba 150 m vychodné od hajovny, od které ho
oddéluje nepfilis vodnaty Lucni potok a jeho udoli (obr. 24). Vzhledem k nazvu
této blizké hajovny a téz okolniho lesa nazvaného Libévicky Ize tuto lokalitu
pravdépodobné spojit s mistem dosud opomijené zaniklé vsi Libévice
(Libitzen), ktera byla dosud zminiovana jen v pisemnych pramenech. A tedy i


http://www.historicke-cesty.cz/projekt/nova-metodika/
http://www.historicke-cesty.cz/projekt/nova-metodika/

64

onu tvrz ,w Libiwiczych® zmifiovanou v roce 1543 (Profous 1949, 591) Ize diky
moznosti vyuziti dat leteckého laserového skenovani nyni lokalizovat. Podle
mého nazoru se pfitomnost kamenu identifikovana v misté obnazeni valu
mohla nachazet po celé délce valového télesa, avSak odhalena je jen v jedné
jeho €asti (obr. 29). Nepfirozené rozruSena puda nalezena v oblasti tvrzisté pfi
terénnim prlzkumu (obr. 30) muze byt pozlstatkem Cinnosti hledacd kov(
(tzv. detektoraft) nebo divokych prasat. V okoli vykopu vSak nebyly viditelné
zadné recentni kovové predméty, takZe nelze v tomto pfipadé rozruSenou
pudu s jistotou spojit s detektorafi. V oblasti objektu interpretovaného jako
tvrziSté se na mapé stabilniho katastru zdafilo dohledat 4 mezni pasy (226 —
Z29 respektive obdélavanou plochu na jejich misté). Mapa stabilniho katastru,
na které byly monitorovany zejména mezni pasy, pochazi zroku 1839
(samotné mapovani katastru probihalo mezi lety 1826-
1843)(http://www.historicke-cesty.cz/projekt/nova-metodika/). Objekt X1
(tvrzist€) se na DMR i vterénu jevil jako poni¢en dlouhodobou orbou a
moznost srovnani se stabilnim katastrem toto de facto potvrdila (obr. 21).
V okoli tvrzisté nalezneme téz té€Zebni areal s oznaCenim T13 (obr. 22). Pokud
jde o datovani, mezni pasy Z26 — Z29 (a byvala zemédélsky obdélavana
plocha v téchto mistech) by patrné mohly pochazet z doby 1. poloviny 19.
stoleti, mozna jiz i z konce 18. stol. a tvrzisté, které porusSuji, |ze povazovat
tedy za jesté starSi — vrcholné stfedovéké. U ostatnich meznich pasu pluziny
v okoli Stfibra, které nebylo mozno dohledat na stabilnim katastru, nelze
dataci na zakladé dostupnych informaci z vizualniho povrchového prizkumu
v terénu bohuzel s jistotou ur€it. Dle mého nazoru vSak mohou pochazet
ramcoveé z konce stfedovéku Ci mozna pocCatku novovéku. Vazbu na néjakou
zaniklou vesnici v jejich okoli (ostatné stejné jako existenci samotné zaniklé
vesnice) se nepodafilo v ramci vyzkumu prokazat. Identifikované mezni pasy
|lze zfejmé zafadit do skupiny tzv. schodkovitych meznich pasl (na zakladé
jejich tvaru a vySky fadové minimalné v desitkach centimetrd a dale prubéhu
po vrstevnicich v méné& nebo stfedné svazitém terénu)(Cerny 1979, 68-69).
Samotna pluzina by pravdépodobné mohla odpovidat typu pluziny tratové
(Cerny 1979, 90). Dle mého nazoru se do souéasnosti dochovala jen polovina
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z puvodni pluziny. Jeji druha c&ast (dnes jiz patrné novodobou orbou
zdestruovana) se mohla nachazet bud jihozapadnim smérem Kk obci
Téchlovice, nebo naopak na druhé strané na protéjSim brehu Petrského
potoka. OvSem vtomto pfipadé se jedna o nepodloZzenou domnénku
vychazejici pouze z tvaru dochované pluziny (meznich pasu) a jejich polohy
na mapé ZM 10/ZM 25.

Existenci vysoké travy (v letnich mésicich) na mohylniku U Osiky Ize
pravdépodobné pfirovnat az k porostovym pfiznakdm, klasicky vyuzivanych pfi
letecké archeologické prospekci. Zejména z pohledu ze strany (diky vysoké
travé i pfimo na mohylach) mohyly vystupuji do vySky oproti okolnimu terénu
(obr. 5). Z divodu vykaceni lesa, ktery je dfive chranil mj. pfed povétrnostnimi
vlivy, lze podle mého nazoru ocCekavat urcité zrychleni eroze u mohyl a
celkové bohuzel i jejich rychlejSi zanik. Tento pfipad odliSnosti skutecné
situace v terénu - na rozdil od prvotnich odhadu na zakladé ortofoto mapy a
vlastné i map ZM 10/ZM 25 - jen potvrzuje dulezitost ovéfovat prvotni odhady
vytvorené na zakladé digitalnich modeld a riznych map fyzicky v terénu.

V pfipadé komparace informaci/dat ziskanych pozorovanim, méfenim
v terénu a praci s GPS s prvotnimi odhady a méfenim na DMR v prostredi
programu ArcMap, bylo prokazano, Ze metoda leteckého laserového
skenovani je velice pfesnou a duvéryhodnou zalezitosti. Tato metoda
umoznila detekci vSech pozdéji verifikovanych archeologickych pamatek a do
urcité miry i jejich dokumentaci (odhad tvaru, stavu, ucelu/interpretace, méreni
rozmérl atd.) stejné jako napf. sledovani umisténi pamatek v krajiné a
moznych prostorovych vztahd mezi nimi. | pfes potencial této metody
(identifikace a dokumentace objektl) je vSak vhodné vzdy zkombinovat praci
s daty LLS v programech GIS s ovéfovacim povrchovym pruzkumem v terénu,
oddélit objekty archeologického zajmu od tzv. pseudoobjektl a pfipadné ke
zjisténi vyplné objektl (napf. uhlikové vrstvy u milifist) téz v terénu aplikovat i
metodu mikrovrypu.
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Zkoumana oblast severniho Stfibrska se jevi jako bohata pfedevsim na
pamatky pravékého stafi (134 identifikovanych pravékych mohyl z 219
nalezenych objektld). Nepfirozenym zpusobem rozrusena plda na jednom
z mohylnikd (s nazvem Branka) a konkrétné i pfimo na mohyle H4 a v jejim
okoli je podle mého nazoru dilem hledacu kovu (tzv. detektoraft). Soudim tak
na zakladé umisténi samotnych vykopu (i svisle pfimo skrze mohylu, na jejim
vrcholku a téz vjejim okoli), dale na =zakladé skuteCnosti, ze vedle
vyhloubeného vykopu se nachazela evidentné z ného vyhozena, zrezivéla
plechova nadoba, jez pravdépodobné plvodné signalizovala hledadi kovovy
pfedmét, ktery ho motivoval kopat (obr. 15). A kone¢né poslednim divodem,
pro€ se domnivam, ze autorem vykopU je neznama osoba fadici se mezi tzv.
detektorare, je vykop vyhloubeny zifejmé motyCkou, lopatkou ¢i obdobnym
nastrojem, ze kterého byl vyndan vétsi pocet kamena (obr. 14). Celkové vzato
se tyto terénni nerovnosti pfiliS nejevi jako pozUstatek existence napf.
divokych prasat.

6 ZAVER

Tato prace si kladla za cil zejména rozSifeni datové zakladny (u jiz
lokalizovanych, probadanych pamatek) a pfipadnou identifikaci néjakych
dosud neznamych ¢i nelokalizovanych objektd mozného archeologického
zajmu. Mezi hlavni vystupy prace patfi predevSim databaze nemovitych
archeologickych pamatek s formalizovanymi charakteristikami verifikovanych
poloh. Vlastni vyzkum se zakladal na zpracovani dat leteckého laserového
skenovani v prostfedi GIS softwaru ESRI ArcMap verze 10.2 a provedeni
vizualniho ovéfovaciho povrchového prizkumu v terénu v oblasti severniho
Stfibrska. V ramci vlastniho vyzkumu bylo identifikovano celkem 219 pamatek,
kdy nejpocetnéji jsou zastoupeny pamatky pravékého stafi (134 mohyl).
Konkrétné doslo dale k objevim 13 milifist, 26 uvozovych cest, 29 meznich
past, 16 tézebnich areall/polygond a jednoho tvrzisté, které Ize
pravdépodobné spojit s dosud vcelku opomijenou zaniklou vsi Libévice
zminovanou v pisemnych pramenech. DalSim cilem prace bylo sledovani a
hodnoceni potencialu (efektivity) dat DMR5G pro vyhledavani a dokumentaci
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archeologickych pamatek a dale nékterych faktor(, které LLS mohly ovlivnit
(napf. vliv hustoty vySSi lesni vegetace &i druhové skladby). Dilezita byla téz
otazka odliSnosti v efektivité u tfech ruznych vizualizacnich technik a jejich
variant vyuzivanych pro vyhledavani nebo i ¢asteCnou dokumentaci objektl
(stinovany model, model lokalniho reliéfu a model faktoru vyhledu). Vysledky
vlastniho vyzkumu, ktery byl soucasti této prace, potvrdily skuteCnost, Ze
letecké laserové skenovani je velmi uzite€nou a pfesnou metodou pfi
vyhledavani i dokumentaci archeologickych nemovitych pamatek ve sledované
oblasti - severniho Stfibrska. Dale bylo zjisténo, Ze se vétSi mnozstvi
archeologickych nemovitych pamatek (objektd) nachazi v zalesnénych
oblastech, coz vSak misty mize byt ¢aste€né na ukor viditelnosti objektl na
DMR. Byla nalezena jista souvislost (ne)kvality lidarovych dat s hustotou vysSi
lesni vegetace i druhovou skladbou zalesnénych ploch. | pfes zhorSenou
kvalitu lidarovych dat nad hustymi, vétSinou jehliChatymi lesy se metoda
leteckého laserového skenovani jevi (s ohledem na moznost prachodu
laserového paprsku vegetaci) efektivnéji nez jiné metody dalkového prizkumu
Zeme, které touto moznosti nedisponuji. Nespornou vyhodou digitalnich
modelu reliéfu je i pohled na terén z SirSi perspektivy, coz muze byt uzite¢né
zejména pfi posuzovani prostorovych vztaht mezi objekty, umisténi objektl v
terénu apod. Kvalita viditelnosti objektd byla v zavislosti na pouZité vizualizaci
mnohdy odliSna a pravdépodobné muze v ramci archeologickych vyzkumu
hrat pomérné zasadni roli pfi identifikaci pamatek i do budoucna. Dle vysledku
vyzkumu se jevi tedy jako nejefektivngjSi pfi praci s daty LLS prubézné
vyuzivani nékolika typl vizualizacnich metod (v tomto pfipadé nékolik variant
stinovaného modelu, model lokalniho reliéfu i model faktoru vyhledu) a
nasledné terénni ovéfovani prvotnich prfedpokladid — vytipovanych objektd i
jejich charakteristik. Z dlouhodobého hlediska Ize podle mého nazoru i v
skenovani do archeologickych vyzkumu (projektd) - novych i jiz stavajicich
v ramci jejich rozsSifovani, pro které bude jisté vyznamnym pfinosem.
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8 RESUME

The goal of this work is expanding of database already known features
and maybe to identify some new, unknown objects and evaluate the potential
of LIDAR data for archaeological research and matters that may to affect it.
For my own research of this work was chosen as the monitoring area the
norhern part of region of Stfibro. For working with lidar data was used a
software called ArcMap (version 10. 2) and 3 types of visualisation techniques
and their variants (3 different hillshade models, local relief model, sky-view
factor model). My own research was based on working with lidar data and
other available sources, making a verification terrain research in the norhern
part of region of Stfibro and then make a database (in Microsoft Access 2010)
with characteristics of identified and verified archaeological immovable objects.
In the northern part of region of Stfibro there are many burial mounds, mining
areas etc.
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9 PRILOHY

0 075 15 3 4,5 6 A

Obr. 1 Vymezeni zajmové oblasti na severnim Stf¥ibrsku — ZM 25 (CUZK WMS
server)

Obr. 2 Libévicky dvir na I. vojenském mapovani (http://oldmaps.geolab.cz)


http://oldmaps.geolab.cz/
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Obr. 3 Milifisté a uvozy mezi obcemi Rochlov a Svinomazy (podklad stinovany
model azimut 200, uhel 45° a model faktoru vyhledu s 30% prahlednosti)
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@  mohyly Na Romadé ctéiba polygon

Obr. 4 Mohylniky Velika le¢, Na Romadé, U Osiky, téZba T16 (podklad stin.
model azimut 200, uhel 45° a model faktoru vyhledu s 30% prahlednosti)
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Obr. 5 Soucasny stav mohylniku U Osiky (mohyly na mytiné v letnich mésicich
zarostlé vysokou travou)

O E—— maam \Veters Legenda
0 25 50 100 150 200 @ mohyly Na Zalostném A

Obr. 6 Mohylnik Na Zalostném na stinovaném modelu azimut 315, Uhel 65°
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Obr. 7 Mohylnik V Kfidlech, uvozy, mezni pasy pluziny a té€Zebni arealy na
stinovaném modelu azimut 315, uhel 45°
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Obr. 8 Mohylniky Stelka, Branka, 2 mohyly z mohyIniku Certiiv kamen, t&Zebni
aredly T11 a T15, uvoz L7 na modelu faktoru vyhledu
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Obr. 9 Mohylniky Stelka, Branka, 2 mohyly z mohylniku CertGv kamen, t&Zebni
polygony T11 a T15, uvoz L7 (podklad stin. model azimut 315, uhel 45° a
model faktoru vyhledu s 40% prihlednosti)

Legenda N

O waa— Veters @  mohyinik Stelka — (vozy
0 75150 300 450 600 ©  mohyly Branka ntétba polygon A
®  mohyly Certiv kamen

Obr. 10 Mohylniky Stelka, Branka, 2 mohyly z mohyIniku Cert(v kamen,
téZebni polygony T11 a T15, uvoz L7 na stin. modelu azimut 315, uhel 45°



Obr. 12 Mohyla H3 z mohylniku Branka
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Obr. 14 Nepfirozené rozruSena puda (motyCkou Ci lopatkou vyrypané kameny)
v okoli mohyly H4 na mohylniku Branka — mozny vykop hleda¢i kovu
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Obr. 15 Nepfirozené rozrusena puda v okoli mohyly H4 na mohylniku Branka
— mozny vykop hledacu kovu (vedle vykopu jesté plechova nadoba)

Obr. 16 Mohyla 135 z mohylIniku Certav kamen



Obr. 18 Mohyla J1 z mohylniku Petrsky les
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Legenda N
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Obr. 19 Mohylniky V Kfidlech a Petrsky les, t&Zebni arealy a iuvozové cesty na
stinovaném modelu azimut 200, uhel 45°
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Obr. 20 Polygon téZzby T13, mezni pasy pluZiny Z26—Z229 porusujici tvrzisté X1
na modelu faktoru vyhledu



88

Obr. 21 Obdélavana plocha (€. 1083) na stabilnim katastru z roku 1839
v misté nalezu meznich pasu Z26-229 a tvrzisté (http://archivnimapy.cuzk.cz)

Obr. 22 Cast téZebniho arealu (polygonu tézby) T13



Obr. 24 Pohled z tvrzisté smérem k hajovné Libévice a zaniklému dvoru
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Obr. 26 Plocha tvrzidté X1 (severoz

obvodu valové téleso



Obr. 27 Patrny vySkovy rozdil mezi vnitfni a vn

Obr. 28 Vnéjsi valové téleso tvrzisté X1
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Obr. 30 Nepfirozené rozruSena plda na plose tvrzisté X1 — pozustatek

¢innosti hledacu kovl nebo divokych prasat
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Obr. 31 Graf A zobrazuje celkové pocty identifikovanych, verifikovanych a

zdokumentovanych objektl podle interpretace (ucelu)
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Obr. 32 Graf B zobrazuje celkové pocty identifikovanych, verifikovanych a

zdokumentovanych objektu dle typl (bodovych, liniovych, polygonu)
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Obr. 33 Graf C zobrazuje celkové pocty identifikovanych, verifikovanych a
zdokumentovanych objektd podle hustoty vysSiho vegetacniho pokryvu
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Obr. 34 Pfiklad zhorSené kvality dat LLS v oblasti hustého lesa na stinovaném
modelu — poblizZ mohylniku U Osiky
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Obr. 35 Graf D zobrazuje celkové pocty identifikovanych, verifikovanych a
zdokumentovanych objektt podle druhové skladby vegetacniho pokryvu
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Obr. 36 Mohylnik Na Zalostném — komparace stinovaného modelu, modelu
lokalniho reliéfu a modelu faktoru vyhledu — rozdily v kvalité zobrazeni objektd
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Obr. 37 Tvrzisté€, mezni pasy, téZebni areal — stinovany model, model
lokalniho reliéfu a model faktoru vyhledu - rozdily v kvalité zobrazeni objekt(
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Obr. 38 Graf E zobrazuje celkové pocty dobre viditelnych pamatek podle typu
Ci varianty vizualizaCni techniky



SKUPINA OBJEKTU stinovany model 200, 45° | stinovany model 315, 45° | stinovany model 315, 65° lokadlni reliéf faktor vyhledu
MOHYLY 84 71 69 110 76
MILIRISTE 6 8 10 12 8
UVOZOVE CESTY 9 12 12 13 5
MEZNi PASY PLUZINY 7 13 13 14 9
POLYGONY TEZBY 7 14 6 15 14
TVRZISTE 0 1 1 1 0

Obr. 39 Tabulka zobrazuje celkové pocty dobfe viditelnych pamatek na

jednotlivych typech &i variantach vizualizaci podle skupin objektd

N s Kilometers
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Obr. 40 Objekty zachované v zalesné&nych oblastech — ortofoto mapa (CUZK

WMS server)




