Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta filozoficka

Bakalarska prace

2017 Pavel Behensky



Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta filozoficka

Bakalarska prace

Moznosti identifikace silné
poskozenych mohylovych naspli
nedestruktivnimi metodami: pripadova
studie Sedlec - Hurka

Pavel Behensky

Plzen 2017



Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta filozoficka

Katedra archeologie

Studijni program Archeologie

Studijni obor Archeologie

Bakalarska prace

Moznosti identifikace silné
poskozenych mohylovych naspu
nedestruktivnimi metodami: pripadova
studie Sedlec - Hurka

Pavel Behensky

Vedouci prace:
PhDr. Ladislav Smejda, Ph.D.
Katedra archeologie
Fakulta filozoficka ZapadocCeské univerzity v Plzni

Plzen 2017



Prohlasuji, Ze jsem praci zpracoval (a) samostatné a pouzil (a) jen uvedenych
pramendu a literatury.

Plzen, duben 2017 .



Podékovani:

Rad bych timto podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace PhDr. Ladislavu Smejdovi,
Ph.D. za cenné rady, trpélivost a pomoc pfi psani této prace. Dale bych podékoval
PhDr. Petru Kristufovi, Ph.D. za poskytnuta lidarova data. Velké podékovani patfi mé

rodiné a pratelim za obrovskou podporu pfi mém studiu.



i V1Yo ] o T 7
2 PRIRODNI PROSTREDI LOKALITY .....coveererereerereresnesssessesssessssessssssssessssssssessssssens 7
3 HISTORIE ARCHEOLOGICKEHO BADANI .......cccovvveereneererenereenesenssnesesesesessssesssees 9
4 POPIS MOHYLOVEHO POHREBISTE .......cecevverrecnennenesessssssssssssesssesssssssessssssenns 11
5 IMETODA PRACE .....eoueuevesererensessessssasesssnsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssasasaes 12
6 SHRNUTI VYSLEDKU NEDESTRUKTIVNIHOVYZKUMU .......ccovueureurrrncrnnscrnnne 26
T ZAVER .ottt ssssesssssss e ssssssssssessessssasssss s sessssssesassessssasasss s et ssnasenas 32
8 RESUMIE .......cevveeeererereneenssressssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssesssssessessssassssens 33
9 SEZNAM POUZITE LITERATURY ....covuererereenneresessnsssessssesssssssssessssssssessessssssasesns 34
10 INTERNETOVE ZDROJE .....ccueueerreerensesesessssssesssssssssssssssssnsssssssassssssssssssssssas 37
11 PRILOHY .oovecereerereeesesesessesesssssssssessssssssssssssssssssssssssessssesssssssssessssssessassssssenes 37

11.1 Seznam tabulek ........uieeiiireeeiccrereee e cneneeeee s neaeesessnnes 37

11.2  S€ZNAM rafll .ccveeeeeecceeneeecrireerreeceesnneecneereneeseesseesseesssessnessnssnnsases 38

11.3  S€ZNAM ODFAZKU....ueueeeeeeeeeeeeeeceeeeeeieeceeeeeeesessseeee s sssssesesssssssnnese 38



1 UvoD

Tématem této prace jsou moznosti identifikace silné poskozenych mohylovych néspt
nedestruktivnimi metodami na mohylovém pohtebisti Sedlec-Hlrka. Jde o vyznamné
pohtebisté obsahujici 12 pohrbu ze stfedni doby bronzové, 1 pohieb z mladsi doby
bronzové a 3 pohrby z doby halStatské. NejstarSi doloZzeny odborny zajem o tuto
lokalitu se datuje na konec 19. stoleti, kdy byla prokopana zdpadoleskym

archeologem FrantiSkem Xaverem Francem.

Cilem prace je testovani nékolika metod nedestruktivniho vyzkumu, které budou
pouzity na plose mohylového pohrebisté Sedlec-Hurka. Na vybrany transekt krajiny,
obsahujici zndmou polohu pohrebisté, budou pouzity vhodné zplsoby prospekce:
letecké snimky, ortofotomapy, historické a soucasné mapy, lidarova data, stara
vyobrazeni, archivni fotografie, ale také i zplsoby identifikace jako napt. povrchovy
prazkum ¢i povrchovy sbér. Na lokalité bude proveden také geochemicky prizkum.
Veskera zjisténi budou podrobné popsdna, interpretovana a prostorové zamérena.
Vysledky jednotlivych metod budou porovnavany z hlediska jejich efektivity pro
identifikaci silné poskozenych mohylovych ndspli v zemédélské krajiné. Dosazena

zjiSténi Ize doplnit pozorovanimi z jinych podobnych lokalit.
2 PRIRODNI PROSTREDI LOKALITY

Mohylové pohrebisté, jemuz v praci vénuji pozornost, se nachdzi na vychodnim svahu
vrchu Hiarka u obce Sedlec v zépadnich Cechach v okrese Plze-mésto (obr. 13).
Nadmorska vyska celého vrchu ¢ini 431 m. n m. Samotna obec Sedlec lezi 2 km
vychodné od mésta Stary Plzenec a necelych 12 km od mésta Plzné. Sedlec patfi do

katastralniho Uzemi Sedlec u Starého Plzence. V Sedlci dnes Zije 759 obyvatel.

(https://www.czso.cz/documents/10180/20537734/130084150323.pdf/d38a60d8-
46ca-4e28-8b1d-8972faabldb4?version=1.2, 16. 9. 2016;

http://www.uir.cz/katastralni-uzemi/755141/Sedlec-u-Stareho-Plzence, 16. 9. 2016).



Z geomorfologického hlediska spadd vrch Harka do Plzenské kotliny, kterda tvori
stfedni ¢ast Plaské pahorkatiny. Plaskd pahorkatina je jednou z hlavnich soucasti
Plzeniské pahorkatiny. Je tvofena nepfeménénymi a slabé metamorfovanymi
proterozoickymi horninami tepelsko-barrandienské oblasti, mensimi télesy variskych
granitoidd, pokryvy pemokarbonskych zpevnénych a tretihornich nezpevnénych
sedimentl(l a ojedinéle neovulkanity. Jde o homogenni destrukéni reliéf pomérné
konsolidované oblasti, ktery je charakterizovan rozsahlymi zbytky neogennich
zarovnanych povrchd, strukturné denudaénimi sniZzeninami, mélkymi a hluboce
zatiznutymi ddolimi s fiénimi terasami. Misty probihaji recentni svahové procesy
linedrni i plosné eroze (Demek a kol. 1987, 406). Geologické podlozZi Hlrky je sloZzeno
predevsim z kfemenného piskovce a jilovité bridlice

(http://mapy.geology.cz/geocr_50/, 17.9. 2016).

Lokalita lezi v regionu, kde se projevuji makroklimatické znaky pfimorského podnebi,
ale pres urcité rozdilnosti odpovida klima usporadani mezoklimatické stupnovitosti
podle vySkové Clenitosti. Zdpadoceskda oblast se nachazi v mirné teplé oblasti.
Rozsdhlé uzemi pahorkatin, které obklopuje Plzeniskou kotlinu lze charakterizovat
jako mirné teplé a mirné suché s prevazné mirnou zimou. Samotna lokalita se nachazi
v okrsku mirné vihkém, vrchovitém. Vétsina téchto uzemi s charakterem vrchovin, tj.
s nadmorskou vyskou 500 m, je v podoblasti mirné vihké se studenou zimou (Mistera
1996, 26-29). PUdni pokryv dlouhodobé zalesnéného vrchu je povétsSinou slozen
z hnédé lesni pldy, kde se dlouhodobé vyskytuje les. VétSina mohyl se rozkladala na
dvou polich pfi silnici ze Sedlce do Tymakova (obr. 20-28). Na téchto polich se
nachdzeji tfi typy pQd: kambizem modalni, kambizem luvickd a hnédozem luvicka
slabé oglejena (http://mapy.geology.cz/geocr 50/, 17. 9. 2016). Nedaleko vrchu
proudi Feka Uslava, kterd protéka Starym Plzencem; do ni se vléva Tymakovsky potok
protékajici Sedlcem. V blizkosti Sedlce se dnes nachdzeji dalsi vodni zdroje a to Stary a

Novy rybnik (http://mapy.geology.cz/GISViewer/?mapProjectld=20, 23. 9. 2016).



3 HISTORIE ARCHEOLOGICKEHO BADANI

Prvni archeologicky prizkum probihal na lokalité koncem 19. stoleti. Proved| ho
znamy zapadocesky archeolog FrantiSek Xaver Franc, ktery v té dobé identifikoval 44
mohyl, z nichZ 28 bylo jiz v podstaté zniceno, zbyvajicich 16 prozkoumal, ale i ty byly
vétSinou poskozené. Terénni vyzkum mohylového pohrebisté probihal od 3. 8. do 3.
9. 1883. DuUvodem zniceni vétSiny mohyl byla zemédélskd cinnost, konkrétné
pfeména pastvin, na kterych se nachazely mohyly, na ornou pldu. Ze zbyvajicich 16
mohyl patfilo 12 mohylové kulture stfedni doby bronzové, jedna milavecské kulture
mladsi doby bronzové, dvé halsStatské mohylové kultufe doby halStatské a jedna

pozdné halStatskému obdobi.

V mohylach stredni doby bronzové se nachdazely kostrové pohrby vybavené
nadhernymi hrobovymi pfidavky, které zaujimaly Francem vytvorené sbirce nélezu
z mohyl Plzeriska vyjimecné misto. Ve dvou pripadech byl objeven Zarovy pohreb, ve
zbylych mohyldach, z nichz nékteré byly poskozené, se nepodafilo pohrebni ritus zjistit
(Saldova ed. 1988, 87-169). Z Francova rukopisu, ve kterém byla obsaZena vétsina
nalezovych zprav, je patrné, Ze byl presvédcen jen o existenci kostrovych pohibu
v mohylach, které se zachovaly nékdy dobre, jindy hire. Je pozoruhodné, zZe
neuvazoval o tom, Ze se v nékterych pripadech mohlo jednat i o Zarové pohrby. To je
patrno ztoho, Ze na nékolika jim zkoumanych lokalitdch upozorfoval pfitomnost
Zarovisté se spalenymi kostmi, ale nikdy je neinterpretoval jako spalené lidské
ostatky. Povazoval je vidy za zvifeci kosti, které vysvétloval jako zbytky pohtebnich
hostin. Tyto spdlené kosti ovSsem mohly byt ve skute€nosti pozlstatky zachovanych

zarovych pohib(, u nichz nalézany bronzy a keramika.

Dnes jsou puUvodni Francovy zavéry a urceni nekontrolovatelné, protoze kromé
kostrovych pohtb(, nakreslenych na jeho tabulich a nékolika vybranych in situ, nejsou
zadné dalsi kosti zachovany, ani ty, jez povazoval za zviteci (Jilkovd 1961, 196).
V letech 1885-1890 sestavil Franc kresebné tabule s nalezy i nakresy jednotlivych

mohyl. Vysledky svych vyzkumu z let 1878-1888 popsal ve svém rukopisu z roku 1890
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nazvaném “Stahlauer Ausgrabungen”, bohuZel nepublikovaném ai do 80. let 20.
stoleti, kde mimo jiné popsal podrobné&ji toto mohylové pohrebiité (Saldova ed.

1988, s. 254, 262).

V roce 1911 uvadi Bohuslav Horak ve Sborniku Méstského historického muzea v Plzni
Francovy vyzkumy mohylovych pohtebist, kde je zminéno i pohrebisté Sedlec-Hurka
(Horak 1911, 2). Vroce 1961 zminuje Eva lJilkovd nékteré z mohyl v ¢lanku o
kostrovych pohrbech ze stfedni doby bronzové v mohylach na Plzerisku, kde se
zaméruje na problematiku kostrovych pohtbd, jejich vyznam a ulohu ve spolecenské

strukture doby (Jilkovd 1961, 196-200).

Vroce 1970 se rozhodl Archeologicky uUstav CSAV pfistoupit k revizi viech
dosavadnich nalezovych fond(. V ramci tohoto pldnu vytvofila Eva Cujanova-Jilkova
katalog stfedobronzovych pohfebiét mohylové kultury v zdpadnich Cechach, ktery
obsahoval veskery hrobovy inventar prozkoumanych pohrebist vcetné jednotlivych
nakresd, kam bylo pochopitelné zahrnuto i ndmi sledované pohiebisté (Cujanova-
Jilkovd 1970, 6). V roce 1971 popsala Véra Saldova v Pamatkach archeologickych 62
nékteré nalezy z pozdné halStatské mohyly 44 v ¢lanku, ktery se vénoval pozdné

hal$tatskym plochym hroblm v zapadnich Cechéach (Saldova 1971, 84-98).

Francova plvodni dokumentace byla konecné zverejnéna ve dvou svazcich knihy
,Stahlauer Ausgrabungen-Pfehled nalezist v oblasti MZe, Uhlavy, Radbuzy a Klabavy*,
vydané péci Véry Saldové (Saldova ed. 1988), kde jsou uvedeny Francovy stéZejni
vyzkumy zlet 1878-1887 a 1893-1896. Vroce 2007 bylo pohrebisté zminéno
Ladislavem Smejdou v é&ldnku o letecké prospekci a dokumentaci pamaétek
v zadpadnich Cechach pomoci $ikmého snimkovani, kde poukazuje na moZnost
identifikace zni¢éenych mohylovych naspl pomoci padnich pFiznak(i (Smejda 2007,

266-267).

Déle je lokalita uvedena v publikaci Archeologie pravékych Cech 5 v ramci kapitoly o
artefaktech mohylové kultury stfedni doby bronzové, kde jsou uvddény nékteré

nalezy z jednotlivych mohyl (Jiran et al. 2008, 98-116).
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Vroce 2009 byla vydana kniha Mapovani archeologického potencidlu pomoci
leteckych snimkd, kterou publikoval Ladislav Smejda, jejiz souéasti byla i pfiloha
leteckych fotografii a planl archeologickych lokalit, kde byla uvedena i letecka
fotografie pohtebisté a Franctv stary plan (Smejda 2009). Posledni publikovanou
praci, kterd se tykala pohtebisté Sedlec-Hurka, byl ¢lanek analyzujici prostorové

usporadani mohylovych pohfebist na Plzefisku (Kristuf — Praumovd — Svejcar 2011).
4 POPIS MOHYLOVEHO POHREBISTE

Jak uZz bylo zminéno v kapitole Historie archeologického bdadani, archeologicky
vyzkum proved! v roce 1883 FrantiSek Xaver Franc, ktery prozkoumal zbyvajicich 16
mohyl z pavodnich 44, 28 jiz bylo zni¢eno zemédélskou cinnosti. Vétsina zbyvajicich
mohyl méla kamennou konstrukci a kruhovy aZ ovalny plGdorys. Mohyly 9, 21, 35, 31,
27, 40, 8, 38, 26, 41 obsahovaly kostrové pohrby. Mohyla 39 obsahovala dokonce pét

pohibl, z nichz byly ¢tyfi kostrové a jeden zarovy.

Z kosternich pozlstatk( jednotlivych hrobl se zachovala jen ¢ast lebky, mnozstvi
zub(, kycelni kost a ¢ast panve. Hrobovou vybavu téchto hrob(l tvorily prevainé
bronzové jehlice, Sipky, mece, sekerky, dyky, ndkonci dyk, bronzové rozpadlé puklice,
zlaté svitky, keramické nadoby a strepy, zlaté svitky, kornoutovité zavésky, zlaté
terce, ndramky, zlomky bronzovych plech(, bronzové pinzety, pasky z bronzové fdlie,

hacky, nytky a bronzové srdcovité zavésky.

Mohyly 9, 21, 35, 40, 8 obsahovaly muzské pohiby. Soudé podle nalezt napf. mecu,
sekerek, dyk nebo Sipek mlzeme fici, Zze se nejspiSe jednd o bojovnické hroby.
Mohylu 9 tvofil kromé muiského pohtbu i Zensky pohreb. Tento pohreb byl kostrovy
a tvorily jej ctyri bronzové spirdlové prsteny dva naramky a dvéma jantarovymi
perlami. VSechny pohtby v téchto mohylach ndlezely mohylové kulture stfedni doby

bronzové (Saldova 1988, 168-169).

Mohyla 44 obsahovala dva hroby. Prvni hrob byl kostrovy a naleZzel halStatské

mohylové kulture. Hrobova vybava obsahovala deset nadob a zlomky dalSich nadob,
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pétiradou $nAlru asi z2000 bronzovych krouzk(, ukonéenou dvandcti bronzovymi
perlami a krouzkem, ktera byla umisténa na kycelni kosti a ¢asti panve. Druhy hrob
nalezel casné laténské kulture. Hrobova vybava byla tvorfena sedmi nadobami,
Zzeleznym kopim, Zeleznym sekacem s bronzovou rukojeti, bronzovou pasovou
zaponou, krouzky; souc¢astmi konského postroje, mezi které patrily dvé zelezna udidla
s bronzovymi postranicemi, tfi pary bronzovych falér a jedna samostatna se Zeleznym
pobitim, bronzové rourky a Zelené krouzky, dale hrobova vybava obsahovala soucasti
dvoukolého vozu, mezi které patfily Zelezné obruce kol, Zelezné osy kol s kovanim,
dvé Zelezna tahla ukonéend ocky, jimiz je na jedné strané provlecen obloukovy hak,
hreby, zbytky dalSich Zeleznych a bronzovych soucastek vozu a Zelezem okovany
kfemencovy oblazek. Pohreb nebyl zjiStén, ale Franc predpoklada, Zze byl kostrovy

(Saldova 1988, 168).

Mohyla 1 obsahovala jeden hrob, ktery byl Zarovy a nalezel milavecské kulture mladsi
doby bronzové. Hrobova vybava obsahovala dvé nadoby, stfepy a bronzovou jehlici.
Mohyla 37 obsahovala jeden hrob, ktery nalezel halStatské mohylové kulture a
obsahoval jednu nadobu. Mohyla 34 byla tvorfena jednim hrobem, ktery patfil pozdné

hal$tatské mohylové kultuie a obsahoval jednu naddobu (Saldova 1988, 169).
5 METODA PRACE

Na vybrané useky mohylového pohrebisté budou aplikovany vybrané metody
nedestruktivniho vyzkumu. Jedna se predevSim o povrchovy prlzkum, sbér,
geochemickou prospekci a data dalkového prizkumu Zemé, zejména letecké snimky
a lidarova data. Jednotlivé metody a zplsob jejich pouZiti budou v této kapitole

strucné popsany a vysvétleny.

Letecka prospekce je jednou ze zdkladnich metod nedestruktivni archeologie a patfi
k nejdGleitéjsim zplsobdm ziskavani novych archeologickych dat. Zédné z dalsich
metod nepracuji v prostoru tak velkém jako ona a neobjevuji tolik novych

archeologickych lokalit a novych typl objektl. Leteckd archeologie a dalkovy
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prizkum budou v blizké budoucnosti stale vice vyuZivany pro pozndvani lidské
minulosti a péce o kulturni dédictvi. Pojem leteckd archeologie Ize oznacit jako
soubor cinnosti spojené s interpretaci obrazovych pramend, s vizudlnim prizkumem
krajiny a pofizovanim dokumentacnich snimk( z vysky. Kromé vlastni prospekce
archeologickych objektd a komponent se zajimd i o kategorie kulturni krajiny, které
viditelné z vysky. V teoretickém vyzkumu se letecka archeologie vyuziva zejména
feSeni otdzek sidelni a krajinné archeologie, tj. napf. zplsobu vyuziti krajiny, struktury
sidelnich aredll. Leteckd archeologie prispivd do trech zakladnich oblasti, které
charakterizuji napln archeologie. Tyto oblasti jsou: tvorba pramenné zdkladny, reseni

teoretickych témat a ochrana kulturniho dédictvi (Gojda 2004, 49-51).

Letecké laserové skenovani. DalSi nedestruktivni metodou je letecké laserové
skenovani, oznacované ¢asto zkratkou Lidar. Termin lidar je zkratkou slovniho spojeni
light detection and ranging, ktery dokaze trojrozmérné dokumentovat povrch objektd
Ci reliéfu terénu pomoci laserového paprsku. Toto méfeni mliZze probihat 3 zpUsoby:
ze zemé — a to z pevné nebo pohyblivé zakladny, ¢i ze vzduchu, kdy nosi¢em skeneru

je vrtulnik ¢i letadlo.

V nasem pojeti miZeme laserové skenovani definovat jako technologii, kterd slouzi
k3D mapovani, resp. ktvorbé vyskopisného modelu terénu prostrednictvim dat
ziskanych leteckym laserovym skenovanim zemského povrchu (John — Gojda 2013, 8).
Princip lidaru lze povaZzovat za velmi jednoduchy. Cely pfistroj se sklada z nékolika
Casti, mezi které patfi zdroj laserového zareni, optickd soustava, mechanicky prvek,

detektor elektromagnetického zareni a velmi presné hodiny.

Jako zdroj laserového zareni lze pouzit rdzné druhy emitori. U vykonnych lidar( se
pouzivaji pevnolatkové lasery rubinové. PouZiti konkrétniho typu laseru se fFidi
pozadovanym vykonem a poZadovanou vinovou délkou zareni. Nicméné musi byt
preladén i detektor, aby mohl dané zareni rozeznat. Jako detektory jsou pouZivany
svétlocitlivé diody, které jsou synchronizované na vinovou délku jako vysilané zareni.

ProtoZe je svazek paprski laserového zareni vysilan smérem k objektu, od néhoz se
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odraZen vraci k detektoru, musi byt detektor velmi citlivy. Opticka soustava zajistuje
koncentraci zareni do velmi Uzkého svazku a zaroven souosost detektoru a emitoru
pomoci polopropustného hranolu. Posledni opticky ¢len soustavy (zrcadlo nebo
hranol) je umistén na mechanickém prvku, ktery zajistuje smérovani paprsku vidy
pod stejnym uhlem. Tim je zajiSténo snimani urcité roviny nebo prostoru, aniz by
muselo byt pootaceno celym zafizenim. Posledni ¢asti lidaru jsou hodiny, které maji
za Ukol méfit ¢as od vyslani svazku paprskl po jejich detekci na detektoru (Dolansky

2004, 10-11).

Lidar je tedy v principu stejnym druhem pfristroje jako radar, jedna se o aktivni systém
dalkového prlzkumu, kterym se méri vzdalenost mezi nosicem lidaru a zemskym
povrchem na zakladé casu, ktery uplyne mezi vysilanim laserového paprsku, jeho
odrazem od prekdzky a ndvratem do lidarového pfijimace odrazenych impulsd (John

— Gojda 2013, 9).

Letecké laserové skenovani je jedna z metod tzv. ddlkového prizkumu Zemé. Jde o
metodu, jejimZ ukolem je ziskdvat informace o povrchové vrstvé Zemé (kde se, co
nachazi, jakou formu to ma a jak je to daleko) bez kontaktu s ni (John — Gojda 2013,
8). Samotny sbér dat pomoci leteckého laserového skenovani je zalozen na kombinaci
nékolika pristroja. Nejdllezitéjsim je laserovy skener, ktery emituje vysokou rychlost
laserovych impulst sméfujicich pod rlznymi Udhly smérem k zemskému povrchu. Ty
jsou pak po odrazu od povrchu zachycovany detektorem. Diky sledovani ¢asovych
rozdild mezi vyslanim impulsu prijetim jeho odrazu lze presné urcit polohu bodd, od
nichz se signal odrazil. Skener mize byt umistén na letounu, ktery je vybaven GPS
pfijimacem a vnitfnim naviga¢nim systémem. Tato kombinace pfinasi jednu z vyhod
leteckého laserového skenovdni, a to moznost rychlého sbéru georeferencovanych

dat na velkych plochach.

Podobné jako letecky prlizkum zaloZeny na pofizovani a analyze fotografii krajiny
zvysSky muZe byt letecké laserové skenovani vyuZito pro dokumentaci znadmych

krajinnych prvk( a pamatek, ale také pro vyhledavani neznamych lokalit. Surova data
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leteckého laserového skenovani jsou upravovana do dvou typU modeld: model
povrchu a model terénu C¢i reliéfu. Poprvé byla metoda leteckého laserového
skenovani na uzemi Ceské republiky predstavena vefejnosti vroce 2007 na

mezindrodni vystavé Lety do minulosti (Gojda — John — Starkovd 2011, 681).

Je také potreba zminit pozitivni aspekty vyuziti leteckého laserové skenovani,
moznosti aplikace této metody v zalesnénych oblastech, detekce objektl v celé plose,
vCetné terénu s relikty, které lze béznymi metodami obtizné lokalizovat, moznost
analyz krajinnych transekt(l a prilezitost revidovat staré archeologické situace a
zkoumat je novymi prostfedky. Je pravdépodobné, Ze v budoucnu by lidarova data
pro Uzemi Ceské republiky stavaji béZné& dostupnym zdrojem informaci, a mohou
obohatit moznosti archeologického vyzkumu, evidence, dokumentace a ochrany

pamatek (Gojda — John — Starkovd 2011, 695-696).

Dale bych zde jesté uvedl lokalni model reliéfu a digitalni model reliéfu. Lokalni reliéf
je metoda, kterd je zaloZena na identifikaci jemnych rysd nebo terénnich anomalii.
V posledni dobé se metoda rozviji a to pfi dostupnosti digitalnich vyskopisnych dat,
zvlasté dat z leteckého laserového skenovani. V minulosti bylo tézké vytvorit LRM za
vzniku plnohodnotnych vysledkli, protoZe topografické podklady neobsahovaly

podrobna data (Picek 2012, 47).

Lokani modely reliéfli jsou navrhovany jako nové nastroje pro archeologické
vyhledavani. Zpracovand data jsou prezentovana pristupem, ktery vytvari lokalni
model reliéfu z lidaru odvozenych vysokym rozliSeni digitalnich vyskovych modeld.
LRM vyrazné zvysuje viditelnost malych méfritek, mélkych topografickych znak( bez
ohledu na uhel osvétleni a umoznuje jejich relativni vysky, stejné jako jejich objemy,
které maji byt pfimo méreny. Diky tomu je LRM lepsi zadkladnou pro prostorové

rozsahlé archeologické prospekce v Sirokém rozsahu krajiny.

Rastrova mapa LRM lokdlnich pozitivnich a negativnich reliéfnich variaci mize byt
pouZzita pro mapovani a prospekce archeologickych objekt(i jako jsou napf. mohyly,

linearni a kruhové zemni prace, propadlé silnice, zemédélské terasy, hfebeny a brazdy
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poli, pece podii a dilni/ téZebni mista (Hesse 2010). Princip této metody spociva ve
vydéleni jednotlivych prvkd lokdlniho reliéfu. Mezi tyto prvky miZeme zaradit zarezy
terénu, terasy nebo malé prohlubné. Princip této metody spociva ve vydéleni
jednotlivych prvkid lokalniho reliéfu. Mezi tyto prvky mizeme zaradit zarezy terénu,

terasy nebo malé prohlubné.

Druhou casti je vymezeni hranic mezi pozitivnimi a negativnimi tvary lokalniho reliéfu,
kde se najdou mista, ktera se po jejich odstranéni rovnaji 0. Kdyz vyjmeme hodnoty
téchto mist z digitdlniho modelu reliéfu a ostatni mista interpolujeme tak dostaneme
digitalni model reliéfu bez prvk( lokalniho modelu reliéfu. KdyZz odeéteme tento nové
vznikly digitdlni model reliéfu od plvodni digitalniho modelu reliéfu, dostaneme
lokalni reliéf (Picek 2014, 47). Lokalni model reliéfu vyznamné posouvd moznosti

vyuZziti podrobnych vyskopisnych dat v archeologii.

V archeologii se tato metoda pouziva predevsim pro hledani, mapovani a sledovani
archeologickych nalezist. Dale se metoda vyuZiva u pozorovani velkych krajinnych
celkll, u kterych nejsou moznosti prlizkumu a nachazeni strukturnich anomalii (Picek

2014, 48).

DigitdIni model reliéfu (DMR) je digitalni reprezentace reliéfu zemského povrchu,
ktera se nachazi v paméti pocitace. Je sloZena z dat a interpola¢niho algoritmu, ktery
umoznuje odvozovat vysky mezilehlych bodud (Kadl¢ikova 2007). Pfi tvorbé digitalniho
modelu reliéfu byvaji pouzivana vysSkopisna data, kterd nezahrnuji celou zadjmovou
oblast. Pro vytvoreni kompletni reprezentace povrchu se pouZivaji interpolacni
metody, u kterych hodnota nadmorské vysky byva odvozovdna od zndmych hodnot

z okoli (Picek 2014, 14).

Tento model obsahuje Udaje o povrchu terénu. Takovy model terénu odvozeny z dat
leteckého laserového skenovani je presnéjsi a detailnéjsi nez napr. béiné mapy, ale
nemusi byt zcela presny jako skutecny terén. Disledkem byvaji ¢asto nepresnosti pfi
skenovani a klasifikaci. Zajimavych vysledkl byvd dosahovdno metodou

nepravidelného trojuhelnikové sité (TIN), metodou pfirozeného souseda nebo také
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krigovanim. Rada vypocletnich metod se pouZivd kinterpolaci bodovych dat do
podoby spojitého modelu. U vypoctenych modell vychazi prostorové rozliseni z
hustoty namérenych bodl. Bézné se pouziva prostorového rozliseni alespon 1 m,
které postacuje pro identifikaci vétSiny typU terénnich reliktd. Pfi konecném
vyhodnoceni dat leteckého laserového hodnoceni je dlleZity zplsob vizualizace (John

— Gojda 2013, 13-14).

V archeologii se nejéastéji pouzivaji digitalni modely reliéfu 4. a 5. generace. Digitalni
model reliéfu 4. generace je nyni dostupny predevsim pro stfedni a zdpadni cast
Ceské republiky. Data jsou generalizovdna do rastru 5x5 metrd. Na modelech lze
identifikovat pouze rozsahlejSi pamatky. Jejich vyuziti mizeme oclekdvat v oblasti
predikce nebo pfi zjistovani pfirodnich pomér( archeologickych lokalit (John — Gojda

2013, 12).

Digitalni model reliéfu 5. generace je dostupny pouze pro stiedni &ast Ceské
republiky. Jednotlivé pasy skenovani jsou prekryté a dosahuji hustoty kolem 1,6
bodu/m? a vyskové presnosti 0, 18 metrll a v otevieném terénu a 0, 30 metrd
v zalesnénych oblastech. V nékterych pfripadech musime pocitat s tim, Ze v mistech,
kde nebyla naskenovdna Zadnd data, budou jednotlivé body pro vytvoreni DMR5G

interpolovéna na zakladé bod( ziskanych z nejblizsiho okoli.

Na vysledném digitalnim modelu reliéfu mohou timto vzniknout prazdnd mista, ktera
ale obsahuji archeologické pamatky nachdzejici se pod vegetaci. Kvalita dat DMR5G
bude silné proménlivda a to predevSim v zavislosti na stavu vegetace a obdobi
snimkovani jednotlivych lokalit. V fadé pfipadl budeme moct tato data pouzit a to
hlavné pfi vyhleddvani novych archeologickych lokalit (John — Gojda 2013, 12).
DMR5G je zpracovan ve formé nepravidelné rozmisténych bod(. Tyto body slouzi
k vytvoreni trojuhelnikové sité TIN. Tento model je vytvaren z dat, ktera musela projit

filtraci, manudlni kontrolou a vyhlazovani. Toto vyhlazovani obsahovalo vybrané

evvys
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zfedéni pavodniho mracna bodl. Skenovdni u DMR5G zapocalo v roce 2009 a

v soucasnosti je zpracovana jen zhruba polovina Ceské republiky (Picek 2014, 17).

Dals$i metodou jsou povrchové sbéry. Povrchovy sbér zjistuje a zkouma stopy osidleni
prostfednictvim movitych artefakt(i, rozptylenych na povrchu terénu. Po technické
strance je shromazdovani téchto predmétl postupem pomérné snadnym, vyzadujici
jen urcitou zkusSenost a dostatecnou pozornost pracovnikll. Povrchovy sbér ma tu
vyhodu, Ze prinasi data, ktera jsou alespon do urcité miry datovatelna, a to béznym
archeologickym postupem. Povrchovy sbér se jako zpUlsob archeologickych informaci
uplatiiuje od pocatka archeologie. Stal se i rozsSitenou formou archeologického
prazkumu. Postupné se zacal uplatriovat i jako metoda poznavani jednotlivych lokalit

a jako metoda sidelné archeologického vyzkumu.

Nejpocetnéjsim druhem predmétl shromazdovanych povrchovym sbérem je v nasich
podminkach obvykle keramika, ovsem v pfipadé nalezist predzemédélského pravéku
je to pochopitelné Stipana industrie. Ve srovnani s keramikou jsou ovSem cetnosti
ostatnich artefaktl a ekofaktl malé (Kuna et al. 2004, 306-308). Pti povrchovych

sbérech se vyuZivaji dvé metody: metoda hodnotici (syntetickda) a metoda analyticka.

Jako polygony sbéru oznacujeme jednotlivé Useky krajiny, kde probiha sbér; nejcastéji
jde o jednotliva pole a jejich ¢asti. Jako linii oznacujeme prichod polygonem. Linie se
muzou délit na nékolik Usekl. Svazek sousednich linii prochazenych zaroven nékolika
osobami oznacujeme jako trasu. Referencnimi jednotkami jsou obecné ty useky
terénu, podle kterych jsou evidovany nalezy. DalSim dulezitym pojmem je intenzita
prazkumu ¢Cili odhadnuty podil prozkoumané plochy v urc¢itém polygonu (Kuna et al.

2004, 324).

Posledni pouZitou nedestruktivni metodou v této praci je geochemicky prazkum.
V této kapitole bude stru¢né popsan vyznam geochemickych metod v archeologii.
V soucasné dobé mohou k interpretaci archeologickych kontextl prispivat chemické
metody zaloZzené na detekci rdznych chemickych prvk( vplGdé. Zakladnim

predpokladem pro Uspésné chemické pladni analyzy je lidska sidelni aktivita, kterd po



19

sobé zanechd chemické znaky a pozlstatky, které lze zachytit v pidé. Padni analyza
v archeologickém kontextu slouzi predevsim ke zjisténi skladby a mnozstvi
zastoupenych prvkd a sloucenin, jejichz vysledky a naslednd interpretace ndm mohou
povédét vice o historii zkoumanych lokalit. Nékteré z téchto prvk( jsou po staleti
nemeénné, ackoli ¢as a zvétravani mohou znicit veskeré fyzické stopy, které po sobé

lidské aktivity zanechaji.

Data z chemickych pldnich analyz ndm také poskytuji dllezZité informace o aktivité
uvnitf archeologickych lokalit a to i v pfipadé Ze se nepodari zachytit Zadné nalezy
napf. v prazdnych hrobech ¢i sidlistnich objektech. Pfesto mizeme na zdkladé studia
chemismu pUdnich horizontl ziskat chemickd data, diky kterym muizZeme pochopit
procesy a prostredi, které se na tvorbé archeologickych pldnich uloZenin podilely.
Chemické slozeni plid ndm tak poddva obraz o minulych lidskych aktivitdch — jejich

funkci, intenzité a trvani (RuliSkova 2011, 10; Lenddkova 2011, 10).

V archeologické prospekci je nejdileZitéjsSim a nejcastéji zjistovanym prvkem v zemi
fosfor. Fosfor z pldy lze extrahovat rGznymi zplsoby a rovnéZ k jeho stanoveni
v extraktu lze uzit fadu metod chemické analyzy i postupl fyzikalné chemickych (Kuna
et al. 2004, 215). Byla vyvinuta Siroka skala zplsobl v pedologii a archeologii, jak
extrahovat a mérit fosfor v padé, coz mélo za nasledek obrovské mnoistvi dat a
Sirokou Skalu vykladd, ale i znacné zmatky ohledné vhodnosti metod a terminologie.
Antropogenni pridani fosforu do pldy pochazi z lidského odpadu, pohibl, produktt
z chovu zvitat ve stajich, kotcich, ZivociSnych cest nebo umysinych obohacenim pldy
hnojivem. Po pfidani do pldy, je fosfor v jeho béiné podobé, jako fosfat stabilni a

obecné imobilni v pldé (Holliday-Gartner 2007, 301).

Vétsina vyzkumua tykajiciho se fosforu v padé se zamérila na postupy extrakce, které
pomadhaji ziskat mnozstvi fosforu pridavanych do pld nebo je fosfor k dispozici pro
absorpci rostlin nebo oboji. Rlzné archeologické pristupy extrahovani fosforu lze
rozdélit do Ctyr az Sesti zakladnich kategorii, v zavislosti na tom, jak vnimame hranice

a rozdily mezi jednotlivymi metodami. Tyto skupiny predstavuji rizné kombinace
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extrakénich a méricich postupd, odlisujicich se v ndsledujicich aspektech konkrétnich
studii: (1) dostupnost fosforu k extrakci ; (2) pfenosné polni techniky (namatkovy test
nebo kruhovy test); (3) chemickd digesce pudnich vzork( fosforu; (4) extrakce
anorganického fosforu; (5) méreni organického fosforu; a (6) extrakce pro celkovou

analyzu pomoci ICP (Holliday-Gartner 2007, 309).

Ke stanoveni obsahu fosfatl v plidé se pouZiva predevsim fosfatova padni analyza.
Zmény koncentrace fosfatll v pildé nam mohou hodné fici o predeslych osidlenich,
pokud dojde v pfirodé ke zméné nebo odstranéni fyzickych stop téchto oblasti lidské
aktivity (Lendakova 2011, 11). Vsoucasné dobé patii v prihodnych pldné-
geologickych podminkach k béziné pouzivanym prospekénim metodam a ¢im dal tim
vice také k integralnim soucdstem terénnich archeologickych vyzkuma. Pouziva se pfi
vyhledavani nebo prostorovém vymezeni archeologickych lokalit, zaniklych areal(
minulych lidskych aktivit nebo jednotlivych objektl, predevsim ale slouzi k lokalizaci
fosfatovych anomadlii v ramci zkoumanych archeologickych situaci, napt. v padorysech

staveb, hrobU (Ernée 2005, 304).

Existuje velké mnozZstvi metod fosfatové pldni analyzy. Mezi pouzivané patti
Gundlachlv polni test na fosfor, zrychleny chemicky polni test pro archeologicky
prazkum, terénni méreni pomoci testovacich prouzkd, kvantitativni terénni méreni,
rychly krokovy test, kvantitativni metoda pldni fosfatové analyzy a relativni metoda

fosfatové analyzy (Lenddkova 2011).

Jako pfriklad bych uved| postup Gundlachova polniho testu na fosfor. Tento test je
vcelku jednoduchy. Na filtracni papir o rozméru cca 8x8 cm nasypeme do stredu
malou hromadku zeminy, ktera pfiblizné odpovida vaze 0,2 g. Na zeminu kapneme 2
kapky molybdenové soluce (7,5 g molybdenanu amonného se rozpusti za tepla v 50
ml vody a po vychladnuta se vlije do 50 ml kyseliny dusi¢né hustoty 1,2 g/ml) a
nechdme ji 2 minuty pusobit, poté redukujeme dalSimi dvéma kapkami kyseliny
askorbové (2 % roztoku ve vodé) vznikly fosfomolybdenan na molybdenovou modr.

Provedeme sérii analyz a subjektivné hodnotime velikost a zabarveni skvrn. Zbarveni
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skvrn mZeme posuzovat podle nasledujicich hodnoceni: Zaddnd &i stézi patrnd skvrna,
slabé zabarveni, stfedni, silné a i velmi silné zabarveni. Test neprovadime na silném
slunci, ale vidy ve stinu, nejlépe v mistnosti. Silné slunecni svétlo zplsobuje
vyblednuti skvrn a zkresluje vyhodnocovani intenzity barvy. Gundlachlv test se
vyznacuje znacnou rychlosti provedeni a je vhodny zejména v situacich, kde se naméfri
velké rozdily vkoncentraci fosfatli, napf. prlzkum stfedovékych usedlosti a
identifikace chlév(l. Za den lze analyzovat i nékolik set vzorkl, nevyhodou je vsak
subjektivni posuzovani barvy vzniklé skvrny a to, Ze skvrny nebyvaji pravidelné a

stejné velké (Majer 2004, 217-218).

Mezi dalsi geochemické metody kromé fosfatové plidni analyzy patfi také ICP analyza,
metoda Mehlich nebo XRF analyza. Dalsi geochemickou metodou je ICP analyza. ICP
spektrometr (Inductively Coupled Plasma) méfi svételna spektra emitovanych prvkd,
které jsou spalovany v plazmovém horaku. Stejné jako u kolorimetru se vzorek
roztoku extrahuje pomoci kyselé diges¢ni procedury. Potom je vzorek nastfikan do
argonového plynu, ktery je ohfivan na teplotu 10 000 K. Vzorek je pfi této teploté
okamZité atomizovan a tvori plazmu, ktera sestdvd z konzistentnich ionizovanych
atomU. Kazdy atom vyzaruje vyrazné svételné spektrum, které se uvolfiuje pfi jejich

navratu do zakladniho stavu (Holliday-Gartner 2007, 309-312).

Emitované spektrum je vedeno do spektrometru, kde dochdzi k identifikaci a
stanoveni mnoizstvi jednotlivych atomd (Lendakovd 2011, 33). VICP analyze jsou
pouzivany tfi pristupy: 1) DCP-OES (emisni spektrometrie s indukéné opticky vazanym
plazmatem); 2) ICP-AES (emisni spektrometrie sindukéné vazanym atomovym

plazmatem); 3) ICP-MS (hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem).

DCP-OES pouziva opticky spektrometr k méreni vinové délky emitovanych atoma pfi
jejich uvolfiovani do zakladniho stavu s odpovidajicimi koncentracemi jednotlivych
prvkl v roztoku vzorku. V ICP-AES plazma ohfiva atom a fotonka méfi intenzitu barvy
prvku. V praxi je ICP-AES nejlepsi pro prvky, které snadno zafi za tepla; obecné horni a

leva c¢ast periodické tabulky. ICP-MS pouZiva plazmu pouze pro ionizaci atom, které
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pak nasava do magnetu vysokého napéti. Magnet je ohyba po kfivce k detektoru
iontl, kde jsou tfidény podle hmotnosti. ICP-MS je citlivéjsi, mize méfit méné
koncentrované prvky a pracuje dobre s tézkymi kovy. Méreni ICP je velmi pfesné, ale
méreni obsahu fosforu je zavislé na kapacité cinidla pro uvolhovani fosforovych

molekul ze vzorku béhem digesce (Holliday-Gartner 2007, 312).

Geochemickda metoda Mehlich je vyluhem smési kyselin a dalSich chemickych

sloucenin. Existuji tfi postupy této metody: Mehlich 1, Mehlich 2 a Mehlich 3.

V dnesni archeologii se metoda Mehlich 1 vibec nepouZivd. Dalsi dvé metody se
pouZivaji v terénu, ale jen za poutziti prenosného spektrofotometru. Mehlich 2 vyuziva
pro extrakci fosfatiG smés kyseliny octové, kyseliny chlorovodikové, fluoridu
amonného a chloridu amonného. Metoda je vhodna i pro pouziti v oblastech s

alkalickymi zeminami (Ruliskova 2011, 31).

Mehlich 3 (M3) je univerzalni extrakéni postup pouzZivany pfi analyze rostlinnych
koncentraci mnoha prvk v zemédélskych a lesnich pGdach v Ceské republice a je
Siroce pouzivana i v dalSich zemich, USA, Kanadé a zvlast na Slovensku. Tato metoda
se pouZivd i pro archeologické pldy napf. pro zjisténi z jakych pUdnich prvkd se
skladaly mohyly. Vzhledem k tomu, Ze existuje obrovské mnozstvi podkladovych M3
dat, mohou byt pouzity na velké mnozstvi vzork(li a umoznuji tak extrakci mnoha
prvkl. Metoda je béiné v praxi pouzivana agronomy a lesniky a proto existuje
obrovské mnozstvi srovnavacich udajd pro rGzné pldy a regiony. Koncentrace pozadi
mnoha prvkd muzou byt snadno odhadnuty z dostupnych udaji bez prace a drahych

odbérl vzorkl a analyz velkého mnozstvi plid v okoli archeologickych lokalit.

Extrakce M3 roztoku je se svou extrakéni silou na hranici mezi slabou (napf. CaCl2) a
silnou extrakci (napf. luc¢avka kralovska - aqua regia). Nejsilngjsi "slabé roztoky", jako
M3 jsou povazovdny za nejvhodnéjsi pro extrakci prvk( z celkového mnoZstvi
obsazenych v pldé, které byly nejvice postizeny lidskou ¢innosti. Dale se roztok M3
pouziva k extrakci Sirokého spektra archeologickych, lesnich a travnatych porostq,

lesnich ptd v Ceské republice. Z tohoto divodu je moZné velmi snadno efektivné
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interpretovat koncentrace mnoha prvk(li a odpovédét tak na mnoho konkrétnich

archeologickych a ekologickych otazek (Hejcman a kol. 2013, 179-180).

Posledni geochemickou metodou je XRF (rentgenova fluorescence) analyza. XRF je
analytickda metoda, ktera za ucelem zjistovani slozeni latek vyuZiva charakteristické
rentgenové zareni (Konigsmark 2012, 12). Metoda je zaloZena na méreni
rentgenového zareni vzbuzeného ozarovanim zkoumaného vzorku. Zkoumany vzorek
mUZeme ozafovat bud X zarenim zrentgenové lampy, nebo zarfenim gama.
K fotoefektu dochazi na slupce K, nacez dochazi pti preskoku elektront z vyssi slupky
L na uvolnéné misto k emisi X zareni. Energie X zareni je vidy urcena protonovym
Cislem Z atomu. Podle takto vzniklého fluorescencniho zareni Ize spektrometrickou

analyzou energie zjistit, jaké prvky se nachazi ve zkoumaném vzorku.

Déle podle intenzity fluorescentniho zareni mliizeme stanovit mnoZstvi téchto prvki
ve zkoumaném vzorku. K detekci charakteristického X zareni se pouZivaji scintilacni
detektory. Pro presnéjsi laboratorni analyzy musime pouzit polovodi¢ovy detektor,
ktery ma vysoké rozliSeni. Zdrojem zareni mlzZe byt radionuklid, rentgenka ¢ci

synchrotron.

Synchrotronové zdroje zareni jsou velmi vzacné a drahé. Rentgenka je zndmym
zdrojem, je dostupna a levnéjsi. Vyskytuji se v mnoha modifikacich, dovoluji méfit
objemnéjsi predméty nebo mohu nést specidlni rentgenové optiky, které budi svazek

zareni tak uzky, Ze umoznuje mikroanalyzu.

Posledni radionuklidové zdroje se pouzivaji nejcastéji. Tyto zdroje jsou malé, levné a
stabilni. Jejich velkou nevyhodou je omezeny rozsah pouzivani. Nejdllezitéjsi ¢ast
méreni je vyhodnoceni. K vyhodnoceni dat se pouzivaji programy, které jsou zalozeny
na kalibraci pomoci odezvy Ccistych kovl. K ovéreni korektnosti byvaji pouzity
referenéni materidly, které jsou pfesné definované vnitinim slozenim (standardy). Jde
o jednu zmodernich nedestruktivnich metod, kterou lze pouZivat vterénu i
laboratofi. Tato metoda jako jedna z mdla analyz dokdzZe stanovit svou dostatecnou

presnosti chemické sloZeni jednotlivych zkoumanych vzorkd. Déle je tato metoda
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vyuzivana ke studiu kovu, skla, keramiky nebo k méreni archeologickych nalez(

(Horakova 2016, 42-43; Konigsmark 2012, 12-15).

Dale byl v programu ArcGIS vytvoren georeferencovany plan mohylového pohrebisté
(obr. 1). Nejdfive byl v programu nastaven, v Data Frame Properties, konkrétné
v Coordinate System souradnicovy systém S-JTSK Kfovak EastNorth. Ddale byl vloZen
stary plan pohtebisté F. X. France (obr. 14) a vyrez digitdlniho modelu reliéfu lokality
5. generace (DMR 5G). Pomoci funkce Add Control Points byly na planu vytyéeny tfi
vlicovaci body, kterymi byl plan transformovan do dnesniho digitalniho modelu

reliéfu lokality.

Dalsim krokem byla rektifikace neboli prerastrovani mapového podkladu pomoci
funkce Rectify (Skarda 2015, 19). Timto krokem byl vytvofen novy georeferencovany
plan pohrebisté. Poté byl vytvoren novy shapefile mohyly-Franc. Po kliknuti na
shapefile se zvolil nastroj Edit Features a zapnula se jeho funkce Start Editing. Objevil
se nastroj Editor, na jehoZz panelu byla vybrana funkce Creature Features. V tomto
panelu byl shapefile nastaven na bodovou vrstvu. Dale byl v Editoru vybran nastroj
Point, kterym byly oznaceny jednotlivé mohyly na starém pldnu a promitnuty do

dnesniho modelu reliéfu lokality.

Dale byla do programu vloZena leteckd fotografie mohylového pohtebisté, ktera byla
pouZita pro porovndani s digitdlnim modelem reliéfu lokality, ¢imz se ziskaly
predpokladané pozice jednotlivych mohyl, kterd byla opét pomoci tfi vlicovacich bodu

transformovana do modelu reliéfu lokality.

Dalsim krokem bylo vytvoreni ¢tvercové sité s jejimi stfedy pomoci funkce Fishnet. Po
kliknuti na tuto funkci se otevrela tabulka, ve které byla funkce Output Feature Class
nastavena jako shapefile mohyly-Franc a funkce Template Extent jako vyrez
digitalniho modelu reliéfu lokality. Poté byly nastaveny souradnice X a Y, vyska a Sirka
sité (rozmér 25 m mezi jednotlivymi ctverci) a geometricky typ (nastaven jako

Polygon).
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Prvni c¢ast terénniho méreni byla provedena dne 27. 2. 2017 na zemédélském poli
vpravo od silnice ze Sedlce do Tymakova (pole A). Nejdfive byl vytvoren
georeferencovany plan mohylového pohrebisté se Ctvercovou siti a jejimi stredy
v programu ArcGIS. Ten byl poté vlozen do GPS stanice Trimble Nomad, aby mohla

byt podle souradnic nalezena mista zaniklych mohyl v terénu.

Poté prislo na fadu samotné méreni mohyl a odebirani vzork(. Podle planu v GPS bylo
pomoci prislusnych soufadnic X a Y nalezeno misto, kde podle planu zhotoveného F.
X. Francem stavala mohyla. Toto misto se zaméfilo pomoci GPS a zaroven zde bylo
provedeno méreni spektrometrem Olympus Delta. Na daném misté se spektrometr
pridrzel pfiblizné jednu minutu, béhem které probihala analyza jednotlivych
chemickych prvk( obsazenych v plidé. Po nasledné analyze se na displeji pfistroje
objevil seznam vsech chemickych prvkl, které byly v ptudé identifikované a jejich
procentudlni hmotnostni zastoupeni. Pfitom se odebral vzorek pldy pro pfipadné
kontrolni ¢i navazujici analyzy do pfipraveného sacku, ktery byl nasledné popsan.

Déle byla mérena i vzorkovana mista, na kterych se mohyly viibec nenachazely.

Duvod byl takovy, Ze vzorky, které se z téchto mist odebraly, mohou byt v budoucnu
porovnavany se vzorky ze zaniklych mohyl. Zaroven bude mozné zkoumat, jak se lisi
zastoupeni jednotlivych prvkd v obou skupinach vzorkd a z jakych pld ¢i sediment(
byly vytvareny mohylové naspy. Celkem bylo provedeno 56 méreni spektrometrem a

odebrano 18 vzork( zeminy (obr. 3) pro pfipadnou chemickou analyzu.

Druha c¢ast terénniho méreni probéhla 4. 3. 2017 na druhém zemédélském poli
lezicim vlevo od silnice Sedlec-Tymakov (pole B). Toto méreni bylo zaméreno
predevsim na zbylé mohyly zniéeného mohylového pohrebisté v jihozapadni casti
obdéldvaného zemédélského pole. K zaméreni mist byla opét pouzita GPS stanice
Trimble Nomad a k méreni chemickych prvk( spektrometr Olympus Delta, ktery pro
zjistovani chemického slozeni materidld pouZivd metodu rentgenové fluorescence
(obr. 17). V terénu se postupovalo podle Ctvercové sité, ktera rozdélovala pohrebisté

do jednotlivych sektorl, nahranych predem v GPS stanici. VSechna méreni opét
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probihala stejnym zpUsobem jako v prvni ¢asti. Zasadni véci bylo vynechani prvnich
péti mohyl, které se nachazely v severozapadni casti prilehlého lesa. Dlvodem bylo
jiné chemické slozeni prvk( v lesni pudé, kde bez destruktivniho vyzkumu neni mozné

sloZzeni samotnych mohyl ovérit.

Ve zminéném lese se zachovala i ¢ast vynechanych mohyl. Konkrétné se jednalo o tfi
mohyly, které se na prvni pohled projevovaly hromadou navrsené hliny, ktera byla
pokryta kamenim a lesni vegetaci (obr. 16). Pudorysy mohyl se vyznacovaly
nepravidelnym ovalnym tvarem, danym pravdépodobné tim, jak byly zkoumany F. X.
Francem. Celkem bylo provedeno 81 méreni spektrometrem a odebrano 40 vzorku

zeminy (obr. 5), které budou pozdéji pouzity pro chemickou analyzu.

Pro prvni ¢ast terénniho méreni byla vytvorena prehlednda mapa, do které bylo
zaneseno, kde vSude se méfilo pomoci spektrometru, a kde byly odebrany vzorky
zeminy. Mapa byla vytvorena v prostredi programu ArcGIS. Stejnym zpUlsobem byla
vytvorena i druhd mapa a to pro druhou ¢ast terénniho méreni. Dale byly v programu
STATISTICA vytvoreny ctyfi grafy vybranych prvk(, které byly pouZity k porovnani.
Nakonec byly vytvoreny dveé tabulky pro pole A a pole B s pfehledem identifikovanych

mohyl pomoci letecké archeologie, lidaru a geochemického prazkumu (tab. 3, 4).
6 SHRNUTI VYSLEDKU NEDESTRUKTIVNIHO VYZKUMU

Vétsina zaniklych mohyl se da identifikovat v terénu leteckou prospekci a to pomoci
pudnich pfiznakl. Ty se projevuji nahlymi zménami barevnych odstinli pldy na
zemédélsky obdélavanych plochach. Jejich pidorys ma charakter plosného ptiznaku
nebo liniové vymezeného obvodu (Smejda 2009, 38). V nasem ptipadé jsou dobte
viditelné plosné indikace mohyl. V pfipadé identifikace podobnych ptiznakl v poloze,
u niz nemame o nékdejsi pfitomnosti mohyl Zaddné zprdvy, bychom si ale nemohli byt
s interpretaci jisti. Proto se ukazuje jako potfebné ovérovat zjisténé priznaky pokud

mozno i jinymi prospekcnimi metodami, pripadné archeologickym odkryvem.
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VSechny mohyly na lokalité byly zni¢eny zemédélskou cinnosti a archeologickym
vyzkumem, a pouhym okem je neslo az na vyjimky vterénu lokalizovat. V tomto
pripadé musely pfijit na fadu letecké fotografie lokality. K lokalizaci mohyl byl pouZzit
letecky snimek z roku 2004 (obr. 10) uvedeny v publikaci Opomijena archeologie 2005
— 2006. Hned na prvni pohled jsou na snimku patrné kruhovité objekty projevujici se
svétlou barvou. Jednd se o zaniklé mohyly. Jejich pudni pfiznaky vznikly narusenim
podpovrchovych archeologickych situaci orbou. Pro identifikaci je nezbytné, aby byl
kontrast mezi materidlem archeologického objektu, ktery byl narusen pluhem a
okolni ptidou dostateéné vyrazny (Smejda 2009, 38). Pro Uspé&snou detekci je patrné
nezbytné snimkovat polohu za vhodného stavu vlhkosti ptdy, kdy se pravé rozdily
dobre projevi. Vyskyt optimalnich podminek ma, ale nahodny charakter, coz ztézuje
planovani takto zamérené prospekce, mista pravdépodobného vyskytu mohyl je

v idedInim pripadé nutno monitorovat prabézné.

Na zminéném leteckém snimku lze lokalizovat kolem 20 mohyl. Dale midzeme na
snimku nalézt relikt zaniklé pristupové komunikace na zemédélské pole z hlavni
silnice. Tato cesta se projevuje jako pruh svétlé barvy. Pokud se podivdme na
leteckou fotografii z roku 1956 (obr. 12), tak na ni mdzeme vidét cestu jesté pred
destrukci. Na prvni pohled si miZzeme vsSimnout, Ze byla lemovana stromoradim a
protinala ¢ast zemédélského pole a travnaté plochy tvorenou stromy a kefi, kterd
pravdépodobné slouzila jako pastvina pro dobytek. Komunikace byla nejspiSe znicena

v dusledku rozsifovani zemédélského pole nebo téZzbou pritomnych stromu.

Nasi lokalitu se zaniklymi mohylami bychom mohli srovnat s obdobnou situaci pobliz
Casti obce Zelené (obec LuZzany, okres Plzen-jih). Na této lokalité se také nachdzelo
mohylové pohrebisté ze stfedni doby bronzové, které zkoumal Josef Ladislav Pi¢ (Pic¢
1895, 521-546). Mohyly byly také pravdépodobné zniceny zemédélskou cinnosti.
Jediné, co prokazuje jejich pritomnost, jsou pudni pfiznaky (obr. 15). Tyto pfiznaky
jsou podobné jako u nami zkoumané lokality. Projevuji se opét svétlou barvou a maji

kruhovy pldorys.
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Pri provadéni terénniho méreni byly také provedeny povrchové sbéry, béhem kterych
byly objeveny stfepy vrcholné stredovékého charakteru (obr. 18). Nékteré ze strepu
obsahovaly barevné glazury. Barva stiepl odpovidala oxidacnimu a prevainé
redukénimu vypalu. Mohlo se jednat o keramicky odpad, ktery byl ve stfedovéku
vyhazovan do hnojist, kde se smisil s hnojem, kterym pak byla obdélavana
zemédélska pole. Dale byly na lokalité objeveny kusy ¢erného materialu podobného
strusce (obr. 19). Mlze se jednat o odpadni materidl z byvalych Zelezaren v Sedlci,
kde se Y 19. stoleti zacala rozvijet Zelezarska vyroba
(http://www.staryplzenec.cz/obcan/historie-mesta/pocatky/, 4. 3. 2017). Jinak na
lokalité nebyly nalezeny Zadné jiné doklady, které by prispély k novému poznani

mohylového pohrebisté.

Déle byl k identifikaci mohyl pouzit lidarovy snimek mohylového pohrebisté (obr. 11).
Tato vysSkopisna data byla porovnavana se starym planem F. X. France. Kdyz se
nejdrive podivdme na samotny lidarovy snimek, tak na prvni pohled mizZeme zjistit,
Ze se vétsinu zaniklych mohyl, zanesenych na Francové planu, podafilo identifikovat i
lidarem. Mohyly Ize rozdélit do tfi skupin. Prvni skupina je tvofena 6 mohylami a
nachazela se na vychodni strané prilehlého zemédélského pole. Mohyly 36, 40, 41, 42
a 43 se projevuji kruhovym tvarem, ktery ma svétly az tmavé hnédy odstin. Tyto
kruhové tvary nejspiSe naznacuji zaniklé mohylové ndspy. Mohyla 44 neni na snimku
moc dobre viditelna a neprojevuje Zzadnym tvarem ani barvou. Divodem mize jeji

velmi Spatné dochovani respektive Uplné zniceni.

Druha skupina 33 mohyl se rozkladala v jihozapadni ¢asti druhého zemédélského pole
podél silnice smérem na Tymdkov. Mohyly 32, 33 a 34 se ksobé shlukuiji,
pravdépodobné z divodu, Ze se mlze jednat o jadro rodinného pohrebisté. Zemfreli
jedinci pohrbeni v mohylach mohli byt navzajem pribuzni nebo blizci a tak je jejich
rodina pohrbila pospolu. Shluk téchto mohyl se projevuje nepravidelnym ovalnym

pldorysem a tmavohnédym zbarvenim. Mohyly 39 a 35 mlZeme na snimku
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jednoznacné identifikovat. Tyto objekty maji nepravidelny kruhovy pUdorys, ktery

mUze opét naznacovat zanikly mohylovy nasep.

Mohylu 38 nelze na prvni pohled zachytit, ale pfibliZenim mlzeme zjistit, Ze se
projevuje nepatrnou svétlou barvou, ale Zadnym reliéfnim tvarem. Dle mého nazoru
se nejspiSe nejedna o misto, kde byval mohylovy ndsep, ale o terénni nerovnosti, kde
byly urceny jako misto zaniklé mohyly. Mohylu 37 bychom mohly také interpretovat
jako mohylovy ndsep. Mohyla ma nepravidelny ovalny pldorys a projevuje se
tmavohnédou barvou. Mohyly 13, 14, 16, 17, 20, 22, 23, 25, 27 a 30 opét nelze
identifikovat. VSechny tyto uvedené mohyly nelze v dnesni zachytit v terénu z divodu
jejich zaniku vyzkumem a zemédélskou cCinnosti. Jedinou mohylou, kterou lze snad
vterénu zachytit je mohyla 39, jejiz zbytky mohylové ndaspu, spiSe tedy jeho
prevyseni, které lze po delSim pozorovani objevit. V severni ¢asti pohrebisté mizeme

najit skupiny 5 mohyl. Dle mého ndzoru mohou mit tyto objekty néjakou spojitost.

MuzZe se jednat o napt. o rodinné pohtebisté. Objekty 11, 12, 15 bychom mohly opét
interpretovat jako mohylové naspy. Tyto mohyly se opét projevuji nepravidelnym

ovalnym plGdorysem a tmavohnédou barvou.

Objekty 18, 19, 21, 24, 26, 28 bychom mohli interpretovat jako mohylové naspy.
Projevuji se kruhovym tvarem, ktery muizZe naznacovat misto zaniklého mohylového
naspu a svou tmavohnédou barvou. Mezi posledni objekty této skupiny patfi mohyly
29 a 31. Vtomto pripadé nemuzZeme s jistotou urcit, zda se jednad o mohylové naspy.

Dle mého ndzoru se mlze opét jednat o prirodni terénni nerovnosti.

Posledni skupina je tvorfena 5 mohylami v severozdpadni casti pfilehlého lesa. Tri
z téchto mohyl se vyznacuji nepravidelnym pldorysem, ktery opét m(ize byt zaniklym
mohylovym naspem. Zbylé dvé mohyly nelze opét identifikovat, nejsme si jisti, zda se
jedna o zanikly mohylovy ndsep nebo terénni nerovnost. V terénu lze z téchto mohyl
identifikovat pouze tfi, které se projevuji hromadou navrsené hliny nepravidelného

ovalného pudorysu, kterd byla pokryta kamenim a lesni vegetaci.
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Na zavér bych zde shrnul jednotlivé vysledky zterénniho méreni
rentgenofluorescenc¢nim spektrometrem. Kdyz se podivame na jednotlivé vysledky
z méfeni tak na prvni pohled nevidime Zadny rozdil mezi koncentracemi prvki
v mistech reliktd mohyl a v okolni ornici. Kazdé ze zkoumanych poli ma svou vlastni
historii a urcité méfitelné rozdily v chemickém slozeni. Chemické sloZeni pldy jejich
pldy je specifické pro kazdé pole, evidentné je zavislé na jejich historii hospodareni a
hnojeni. Obé pole obsahuji stejné chemické prvky, ale v odliSnych koncentracich.
Postupné na jejich vymére béhem let dochazelo vlivem orby, hnojeni a eroze k
promichavani ornice. Materidl z povrchové vrstvy pldy a z rozoranych ¢i prokopanych
mohyl byl postupné kontaminovan. DoSlo nepochybné k ¢astecné homogenizaci
mistni ornice s materialem, ktery byl pouzit na stavbu mohyl. Predpokladame vsak, ze
materidl se pouzity pro stavbu mohyl se plvodné od povrchové pudy odliSoval. Nasim
cilem bylo zjistit, zda v mistech plvodnich mohylovych naspl stale pfetrvavaji urcité

chemické odchylky prvkového slozeni.

-----

a v souvislosti s tim rozhodnout, jestli mohla byt mistni plida pouZivdna na stavbu
mohylovych naspl nebo byl k jejich stavbé spiSe vyuzivan jiny materidl, napfiklad

podlozni jil.

Prvni méreni provedené 27. 2. 2017 probihalo na zoraném poli vpravo od silnice ze
Sedlce do Tymakova (pole A). Pomoci prenosného spektrometru Olympus Delta byla
mérena jednotliva mista zaniklych mohyl zjisténa georeferencovanim planu
mohylniku F. X. France a mista, kde se podle jeho dokumentace mohyly
nevyskytovaly (obr. 2). Tyto dvé skupiny méreni poslouZily pro porovnani koncentraci

chemickych prvka.

Spektrometrem se podafilo naméfit vidy na urcitém misté skupinu prvkl a jejich
procentudlni zastoupeni v plidé, mezi které patfil prevazné hlinik, kfemik, fosfor, sira,
draslik, vapnik, titan, chrom, mangan, Zelezo, nikl, méd, zinek, arsen, selen, rubidium,

stroncium, zirkonium, kadmium, cin, olovo, bismut a thorium (tab. 1). Dale pak byl
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zjistén hmotnostni podil skupiny prvk(, ktera je ve vysledcich oznacovdana symbolem
LE (light elements, lehké prvky), cozZ jsou z pohledu pouzitého spektrometru vSechny

prvky nachazejici se v periodické soustavée pred horcikem (tab. 1).

Poté pfiSlo na fadu zkoumani a porovnavani jednotlivych hodnot namérenych prvki
na zjisténych reliktech mohyl a v okolni ornici. Pfi analyze, kdy byly porovnavany
koncentrace jednotlivych prvki pro mista pavodnich mohyl, shodnotami
nameérenymi v okolni ornici bylo zjiSténo, Ze rozdily mezi témito skupinami jsou

pomérné malé.

Nejvyssi a statisticky vyznamny rozdil hodnot byl detekovan u trojice prvkd, a to u
drasliku, manganu a titanu. Prostorové rozloZzeni zmérenych vzork( ukazuje obr. 6-8.
U téchto prvkd dosahovaly hodnoty relativné vétsSiho zastoupeni v mohyle nez
v ornici (Kruskal-Wallis(v staticky test prokazal rozdilné koncentrace téchto prvkl pro
obé kategorie na hladiné vyznamnosti p<5% pro K a p<7% u Mn a Ti, viz graf 1-3).
Prakaznost zjisténého rozdilu je tedy u Mn a Ti ponékud mensi, ale i tyto prvky je
nutné vzit v uvahu. To tedy znamena, Ze v mistech mohyl se nachdzel material
Castecné jiného sloZzeni nez v jejich okoli. Ke stavbé mohyl byl patrné pouzivan jiny
materidl, ktery byl bohatsi na tyto zminéné prvky. Tento materiadl mohl, ale nemusel

byt v té dobé v nejblizsim okoli dostupny, a proto ho mohli dovazet odjinud.

To ale zatim nepovaZujeme za prokazatelné. Nelze vyloucit, Ze byl ziskdvan pfimo
v misté tézbou v néjakém hliniku, ale jednalo se zfejmé o materidl odliSného
chemického slozeni, nez byla povrchova vrstva (napf. se mohlo jednat o podlozni jil,
to by ale bylo nutno ovéfit na vzorcich, jez nebyly v dobé pfipravy této prace
dostupné). U mohyl bylo méfeno 8 vzorku, na nichz bylo sledovdno 24 prvkd, tedy
celkem ziskdano 133 hodnot. U ornice méreno 48 vzorku, celkem ziskano 809 hodnot

(tab. 1).

Dalsi méreni probéhlo na druhém zemédélském poli, lezicim vlevo od silnice Sedlec-
Tymakov (pole B). Opét byla méfena stejnym spektrometrem mista, kde se pivodné

nachdzely mohyly a mista, kde nebyly (obr. 4). Byla zde zjisténa viceméné stejna
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skupina prvkl jako v pfedchozim méreni, ale tentokrat s jinymi koncentracemi (tab.
2). Poté prisla na fadu staticka analyza jednotlivych vysledk(i namérenych na mohyle
a ornici. Pfi zkoumani bylo zjisténo, Ze vysledky mezi mohylami a ornici jsou

prokazatelné velmi malé, mensi nez na sousednim poli na druhé strané silnice.

Byl zjiStén pouze jeden prvek, jehoz koncentrace byla v ornici oproti vzorkiim z mohyl
zvysena. Jednalo se o olovo. V grafu dosahovalo relativné vyssich hodnot v ornici nez
v mistech mohyl (Kruskal-Wallis(iv staticky test prokdazal rozdilné koncentrace tohoto
prvkd pro obé kategorie na hladiné vyznamnosti p<5 %, viz graf 4). Dlivod neni zatim
dobre vysvétlen, mize jim opét byt hlavné odliSnost zdrojového materidlu pro
stavbu. Olovo se vtomto materidlu pouZitém na stavbu mohylovych naspl témér
nevyskytovalo (obr. 9). Méfeno bylo 31 vzorkd mohyl, na nichZ bylo sledovano 24
prvkd, tedy celkem ziskdno 519 hodnot. U ornice méreno 50 vzorkd, celkem ziskdno

853 hodnot (tab. 2).
7 ZAVER

Cilem této prace bylo pomoci nedestruktivnich metod identifikovat zaniklé mohylové
naspy vzemédélské krajiné. Jako pripadova studie bylo vybrano jiz dfive
prozkoumané stfedobronzové a halStatské mohylové pohtebisté Sedlec-Hurka, jehoz

prevaina Cast se dnes nachdazi na orné ptdé.

V uvodu jsem se zabyval obecnéjSimi tématy jako napf. prirodnim prostfednim
lokality ¢i déjinami archeologického badani na lokalité. Dalsi kapitoly se zabyvaji
samotnym mohylovym pohrebistém a pouZzitymi nedestruktivnimi metodami. Poté
nasleduje vlastni hodnoceni, kde jsou interpretovany jednotlivé vysledky, zjisténé

béhem mnou provedeného nedestruktivniho vyzkumu lokality.

Bylo ovéreno, Ze pomoci letecké prospekce a konkrétné pudnich ptiznakl Ize zaniklé
mohyly bezprostifedné za vhodnych podminek identifikovat. Pokud by ovSem lokalita
nebyla evidovdna jako prozkoumané mohylové pohrebisté, mohli bychom na zakladé

leteckého prlzkumu pouze konstatovat, Zze se v dané poloze pravdépodobné
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nachazeji zaniklé mohyly. Proto je zapotrebi pokusit se indicie pofizené leteckym
snimkovanim ovéfit jeSté dalSimi metodami. Povrchovym sbérem byly sice nalezeny
fragmenty keramiky, ale vSechny byly pouze stfedovékého a novovékého stafi. Nové

poznatky k mohylovému pohrebisti tedy nepfinesly.

Pfi geochemickém prlzkumu Slo hlavné o to zjistit, zda se v mistech plvodnich
mohylovych ndspll nenachdzi stopy po plvodnim materidlu odliSného chemického
slozeni nez jeho okolni plida. Tato hypotéza byla skutec¢né potvrzena u prvniho
zkoumaného zemédélského pole (pole A), kde bylo ovéfeno, Ze plochy zaniklych
mohyl dosahuji u nékterych chemickych prvk( relativné vyssich hodnot neZz prvky

namérené v okolni ornici (draslik, mangan, titan).

TakZe zde nejspiSe pretrvava zbytkové sloZzeni zaniklych mohylovych nasp(. V této
praci Slo predevsim ovéfit, zda se vybranymi nedestruktivnimi metodami daji
identifikovat zaniklé mohyly na dnesni zemédélské plidé. Na dosavadni zjisténi mize
navazat budouci vyzkum, kde bych se chtél podrobnéji zabyvat analyzou v terénu
odebranych vzork( pldy, a pokusit se zjistit, jaky byl plvod materidlu pouzivaného ke

stavbé mohylovych naspu.

8 RESUME

This thesis is focused on the possibility of identifying heavily damaged barrow
embankments using non-destructive methods. As researched context was chosen
extinct burial mound Sedlec-Hurka from the Middle Bronze Age and Hallstatt period,
which examined Westbohemian archaeologist FrantiSek Xaver Franc in the late 19th
century. The thesis is divided into two parts. The first section describes the general
objectives of this work, described further general information about the area eg. The
natural environment of the site and the history of archaeological research. Then
there is a chapter called method of work which are characterized by different non-
destructive methods used and their contribution to archaeology. Finally, we briefly

describe how geochemical survey and map making in ArcGIS.
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In the second part we present the results of each of the methods and aerial
archaeology, LIDAR, surface collection and geochemical survey. With air and land
archaeology symptoms are extinct mounds immediately identified. Good results were
obtained lidar data, which during the airborne laser scanning to detect all managed
mound. Surface collections have not produced positive results. There were
discovered ceramic fragments of medieval character and waste material (slag), but
these findings have not brought any information on the state of knowledge of the
test site. Better results were achieved with geochemical prospection. The original
locations of extinct burial mounds provided elemental composition of original

material, which was probably used for their construction.
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mohylové pohrebisté Sedlec-Harka (pole A)

LETECKA ARCHEOLOGIE

LIDAR

GEOCHEMICKY PRUZKUM

mohyla 36

mohyla 40

mohyla 41

mohyla 42

mohyla 43

mohyla 44

X INSININ N x

NINSNIN NS

X NN (XSS

geochemického priizkumu (pole A)

Tab. 3 — Prehled identifikovanych mohyl pomoci letecké archeologie, lidaru a

mohylové pohfiebisté Sedlec-Hurka (pole B)
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mohyla 22 v v v
mohyla 23 X v v
mohyla 24 v v X
mohyla 25 X v v
mohyla 26 v v v
mohyla 27 v v v
mohyla 28 v v v
mohyla 29 v v X
mohyla 30 v v v
mohyla 31 v v v
mohyla 32 v v v
mohyla 33 v v v
mohyla 34 X v v
mohyla 35 v v X
mohyla 37 v v X
mohyla 38 v v X
mohyla 39 v v X

Tab. 4 — Prehled identifikovanych mohyl pomoci letecké archeologie, lidaru a
geochemického priizkumu (pole B)
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Graf 1 — Draslik-porovnani nameérenych hodnot u mohyl a ornice
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Graf 2 — Mangan-porovnani namérenych hodnot u mohyl a ornice
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Box Plot of Ti grouped by SAMPLE
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Graf 3 — Titan-porovnani namérenych hodnot u mohyl a ornice
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Graf 4 — Olovo-porovnani namérenych hodnot u mohyl a ornice
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Legenda
C  mohyly-Franc

Obr. 1 — Georeferencovany plan mohylového pohiebisté
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Legenda

O  mohyly-Franc
e  Sit25mStredy

@  méfeni spektrometrem

Obr. 2 - Plan pohiebisté svyznacenymi misty, kde probéhlo méreni

spektrometrem (prvni ¢ast terénniho méreni, 27. 2. 2017, pole A)
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I N aaaaas——— |l cters
0 20 60 120 180 240

Legenda
O mohyly-Franc
e  Sit25mStredy
@  méfeni spektrometrem
@  odebrané vzorky

Obr. 3 — Plan pohrebisté s vyznacenymi misty, kde byly odebrany vzorky

zeminy (prvni ¢ast terénniho méreni, 27. 2. 2017, pole A)
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E I I saaaaaaam— i cters
0 30 60 120 180 240

Legenda
O  mohyly-Franc
o  Sit25mStredy

@ méfeni spektrometrem

Obr. 4 - Plan pohiebisté svyznacenymi misty, kde probéhlo méreni

spektrometrem (druha ¢ast terénniho méreni, 4. 3. 2017, pole B)
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T I S | cters

0 30 60 120 180 240

Legenda
O mohyly-Franc
e  Sit25mStredy
@ méfeni spektrometrem
@ odebrané vzorky

Obr. 5 — Plan pohrebisté s vyznacenymi misty, kde byly odebrany vzorky

zeminy (druha cast terénniho méreni, 4. 3. 2017, pole B)



Meters
0 30 60 120 180 240
Legenda
O mohyly-Franc
koncentrace drasliku
K

= 0,842400 - 1,064900
1,064901 - 1,183000
1,183001 - 1,281200
1,281201 - 1,403900
@ 1403901 -1,582800

Obr. 6 — Koncentrace drasliku na mohylach (pole A)
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Meters
0 30 60 120 180 240
Legenda
O mohyly-Franc
koncentrace manganu
Mn

= 0,025200 - 0,038500
® 0,038501 - 0,050800
@ 0,050801 - 0,062400
@ 0062401 -0,078600
@ 0078601 -0,146200

Obr. 7 - Koncentrace manganu na mohylach (pole A)
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Meters
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Legenda
() monyly-Franc
koncentrace titanu
Ti
= 0,340000

@ 0,340001 - 0,457900
@ 0457901 - 0,496100
@ 0,496101 - 0,530900
@ 0530901 -0,574300

Obr. 8 — Koncentrace titanu na mohylach (pole A)
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Meters
0 306 60 120 180 240
Legenda
O mohyly-Franc
koncentrace olova
Pb

= 0,001800 - 0,002300
® 0,002301-0,002700
@ 0,002701 - 0,003200
@ 0,003201-0,004100
@ 0004101 -0,006100

Obr. 9 — Koncentrace olova v ornici (pole A, B)
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Obr. 10 - Letecky snimek lokality, kde jsou vyznacena mista zaniklych mohyl;

$ipky oznacuji zaniklou komunikaci (zdroj: Smejda 2007, obr. 10)
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200 Meters

Obr. 11 - Snimek mohylové pohrebisté, ktery zachycuje jednotlivé mohyly
identifikované béhem leteckého laserového skenovani (zdroj: zdrojova data

CUZK, vizualizace lokalniho reliéfu P. Kristufa )



Obr. 12 - Historicka ortofotomapa lokality Sedlec-Hurka z roku 1956; Sipky
oznacuji komunikaci protinajici zemédélské pole (zdroj:
http://kontaminace.cenia.cz)

) 50 4
{ 1R \

ZT, - 208, © B, B8, © wubiagEpet © MeeR Capaetim: |~

Obr. 13 - Sedlec-Htirka (okr. Plzen-mésto); ortofotomapa soucasného stavu

lokality (zdroj: http://mapy.cz)
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Obr. 14 - Stary plan mohylového pohrebisté podle F. X. France (zdroj:

2013, obr. 4)
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Obr. 15 - Zelené (obec Luzany, okr. Plzen-jih); ortofotomapa lokality, kde jsou

vyznaceny zaniklé mohyly (zdroj: http://mapy.cz)

Obr. 16 — Sedlec-Hurka (okr. Plzeri-mésto); jedna z castecné zachovanych

mohyl v SZ casti prilehlého lesa (r. 2017)
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Obr. 17 — Pouzité pristroje béhem terénniho méreni (GPS stanice Trimble

Nomad a prenosny spektrometr Olympus Delta)



Obr. 18 — Keramika z povrchového sbéru

Obr. 19 - Struska (odpadni material) z povrchového sbéru
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Obr. 20 - Soucasny stav lokality (r. 2017)

Obr. 21 — Soucasny stav lokality (r. 2017)
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Obr. 22 - Soucasny stav lokality (r. 2017)

Obr. 23 — Soucasny stav lokality (r. 2017)



Obr. 24 - Soucasny stav lokality (r. 2017)

Obr. 25 — Soucasny stav lokality (r. 2017)
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Obr. 26 — Soucasny stav lokality (r. 2017)

Obr. 27 Soucasny stav lokality (r. 2017
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Obr. 28 — Soucasny stav lokality (r. 2017)



